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Quelles catéegories pour analyser la conduite motrice et la transformer ?

A propos de I'« équilibration »

Marc Cizeron* & Caroline Ganiére**
* Laboratoire ACTé, EA4281, Université Clermont Auvergne, France
** Laboratoire : CETAPS, EA3832, Université de Rouen Normandie, France

Résumé

Le but de I'étude est d'élaborer des catégories d'analyse fonctionnelle de la conduite
motrice, afin de mieux armer l'intervenant qui souhaite la comprendre pour la transformer.
L’étude s'intéresse plus particulierement a la catégorie sensorimotrice de ['équilibration.
Adossée aux travaux qui la définissent dans ses deux composantes, spatio-temporelle et
tonico-posturale, I'étude conduite avec des éléves dans les pratiques d'escalade, de lutte et
de gymnastique a permis d'enrichir cette catégorie de nuances qui en dévoilent la
complexité. En particulier, les données empiriques ont conduit a affiner la notion d'invariant
directionnel de la conduite motrice, et a prendre en compte d'autres forces que celles du

sujet propre dans l'organisation tonico-posturale de sa motricité.

Mots clés : Intervention, motricité, gestalt, équilibration, catégories, analyse

Summary

The aim of the study is to develop functional categories of the motor control analysis, in
order to better arm the intervener who wishes to understand and transform it. The study
focuses on the sensorimotor categories of the equilibration. Backed by the works which
defines it in its two components, space-time and tonic-postural, the study conducted with
students climbing, wrestling and doing gymnastics helped to enrich this category of nuances
that reveal the complexity. In particular, the empirical data have led to refine the notion of
invariant directional motor control, and to take into account forces other than those of the

individual in the tonic-postural organization of his motor control.

Key words : intervention, motor control, gestalt, equilibration, categories, analysis
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1. Introduction

L’objectif de l'article est de s’intéresser a I'organisation motrice. Cette expression est
préférée a celle de contrdle moteur utilisée dans les neurosciences, ou de coordinations
motrices dans les théories dynamiques de la motricité, car elle met I'accent sur l'idée que
I'on s’intéresse aux Etres organisés que sont les humains en étudiant précisément en quoi
consiste cette organisation. L’activité motrice donne lieu a des mouvements, placements et
déplacements corporels, c’est-a-dire des déploiements spatio-temporels du corps qui sont
observables et donc descriptibles. Dans une perspective gestaltiste, ce sont des formes. Au
sens faible du terme, elles sont limitées a ces descriptions gestuelles. Un sens gestaltiste
plus fort introduit I'idée que ces formes sont aussi des structures, redevables d’une
organisation qui les sous-tend et les génere. Intervenir sur ces formes pour les transformer,
quel que soit le domaine de l'intervention (entrainement sportif, éducation physique, loisir
sportif, rééducation physique, etc.) suppose une connaissance minimale de cette
organisation. L’article présente un cadre général d’analyse de I'organisation motrice et le

décline plus particulierement a propos d’une de ses catégories, I'équilibration.

2. Cadre d’analyse de I’organisation motrice

Considérer toute conduite motrice comme une forme, au sens de « structure du
comportement » (Merleau-Ponty, 1942) revient a endosser 'ancrage phénoménologique de
la Gestalttheorie. Si les premiéres études des pionniers de cette orientation théorique datent
de la premiére moitié du XX¢me siecle (Max Wertheimer, Wolfgang Kohler, Kurt Koffka, et
Paul Guillaume en France), elle connait un renouveau d’intérét depuis les années 1980
avec notamment les travaux qui portent sur les processus morphogénétiques (Petitot, 1985,
2004, 2013 ; Rosenthal & Visetti, 1999 pour une revue sur la question). Petitot s’appuie sur
les travaux de René Thom (1972) pour envisager une approche proprement
morphodynamique et structurale des processus de morphogenése. |l défend l'idée d’un
rationalisme structural selon lequel 'organisme n’est pas seulement un systéme physico-
chimique complexe, mais aussi une structure, c’est-a-dire une totalité organisée par un
systeme de relations internes satisfaisant a des « lois » formelles. Les caractéres principaux
de telles structures organisationnelles sont : la genése dynamique, I'autorégulation et la
stabilité structurelle.

Pour Petitot (2004), Goethe est l'inventeur de I'analyse structurale moderne. Il montre

gue la généalogie théorique, scientifique et philosophique de Lévi-Strauss (1988) doit étre
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établie a partir de la botanique de Goethe (1975) a travers le célébre On growth and form
de d’Arcy Thompson (1952). Cette filiation lui permet d’attester que le structuralisme est un
naturalisme d’inspiration biologique, et non un formalisme d’inspiration logiciste. Les
structures sont alors concues comme des formes dynamiques en développement, comme
des « totalités morphodynamiquement (auto)-organisées et (auto)-régulées » (Petitot, 2004,
p. 14). Dans la morphologie goethéenne, le concept de forme phénoménale (gestalt)
rassemble des problemes génétiques (formation de la forme), morphologiques
(configuration de la forme) et structuraux (relations entre tout et parties de la forme). Il s’agit
pour Goethe de comprendre le principe « physiologique » par lequel un organisme est ce
qu’il apparait. Par conséquent, la compréhension d’'une forme, ou plus précisément sa
morphologie, passe presque nécessairement par celle de son processus d'apparition, en
d'autres termes sa morphogenese (Lesne & Bourgine, 2006). La morphogenése serait
I'ensemble des mécanismes expliquant I'apparition reproductible de structures et contrélant
leur forme. Concernant les formes de corps et de mouvements corporels qui apparaissent,
'option théorique est de les considérer également comme des formes dynamiques en
développement, des totalités morphodynamiquement (auto)-organisées et (auto)-régulées.

Ces formes qui apparaissent dans des contextes de taches motrices données ne sont
pas quelconques. En devenant de plus en plus conformes a leur objet (la finalité de la
tache), elles s’adaptent a des lois ou principes. Ces principes sont inséparablement internes
et externes. Les principes externes relevent en particulier des principes cinématiques,
cinétiques et dynamiques des corps en mouvement (par exemple, les lois de la mécanique
des solides en mouvement, ou la mécanique des fluides...). Les principes internes sont
ceux qui régissent le fonctionnement de I'organisme vivant (par exemple, I'organisation
anatomique osseuse, articulaire et musculaire, ou l'organisation physiologique des
différents capteurs responsables de la proprioception). La conjonction de ces principes
préside a la morphogenése, et peuvent étre unifiés dans des principes organisateurs de la
forme. Gould (1980)* a utilisé I'expression de « contraintes de construction » pour préciser
le processus d’adaptation des formes vivantes et expliquer qu’il existe un nombre restreint
de solutions structurales a un probléme fonctionnel donné (En paléontologie, les exemples
d’« évolution paralléle » et de « convergence adaptative » ou homoplasie argumentent cette
idée).

En matiére d’évolution des techniques corporelles, Vigarello (1988) a pu mettre en

évidence de tels principes, en étudiant la facon dont certaines techniques corporelles ont

! Voir Cohen (2004) pour une discussion des appuis de Gould sur les travaux de D’ Arcy Thompson.
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évolué au fil du temps. Par exemple, le principe de conquéte (ou loi d’'intégration des forces)
qui fait que, quelle que soit la technique considérée, au fur et a8 mesure qu’elle gagne en
efficacité, un nombre de plus en plus élevé de parties corporelles distinctes, de plus en plus
éloignées de la localisation focale de I'action, participent au mouvement.
« Cette loi peut se formuler en quelques mots : intégration progressive des
forces, des fonctions et des sous-ensembles corporels au sein d'une méme
finalité technique ; participation croissante, dans le temps, des zones corporelles
les plus différentes et des forces les plus nombreuses, toutes soumises a la
méme visée. L'évolution se traduit par une unification, une convergence, une
localisation d'éléments dispersés (mais qui n'étaient pas vécus comme tels avant
chaque innovation) » (Vigarello, 1988, p. 24).

Ce principe de conquéte dévoilé par Vigarello pourrait bien relever d’'un principe encore
plus général, celui de concrétisation mis en évidence par Simondon (1958) pour tout objet
technique en général. Le processus de concrétisation doit étre compris en référence a la
définition que Hegel (1820) donnait des termes abstrait et concret : « I'abstrait est une unité
exclusive de différences ; le concret est ce qui est pleinement déterminé par toutes ses
relations, c’est l'unité qui comprend les différences » (Lalande, 1926, p. 9). Du coup, l'objet
technique est dit « concret » lorsque les fonctions dont il est porteur convergent dans une
unité structurale.

Dans le domaine des théories du contr6le moteur, des processus similaires ont pu étre
mis en évidence (Delignieres, 2004). Les résultats de recherches ont montré que
'apprentissage moteur était marqué successivement par trois étapes : le contrble, la
libération, puis I'exploitation des degrés de liberté (Bernstein, 1967 ; Vereijken & Bongaardt,
1998). En particulier, Newell, Kugler, van Emmerik, et McDonald (1989) ont montré que la
libération des degrés de libertés articulaires suit une logique céphalo-caudale et proximo-
distale. Néanmoins, cette tendance directionnelle de la libération des degrés de liberté
dépendrait des caractéristiques de la tache (Newell & McDonald, 1995). Ce résultat de
recherche converge avec lidée mentionnée plus haut selon laquelle les formes qui
apparaissent ne sont pas quelconques dans des contextes de taches motrices données.

Il s’agit donc de considérer I'organisme comme une structure qui présente un aspect
morphologique inhérent a des processus qui 'organisent dans sa globalité. Pour étudier ces
processus, il est possible de les considérer a un niveau structural (dans leur composition
matérielle), un niveau fonctionnel (en étudiant les opérations qu’ils réalisent), ou les deux a

la fagon des neurophysiologistes comme Berthoz (1991, 1997). L’option retenue ici est de
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s’intéresser aux fonctions organisatrices de la conduite motrice en considérant cette
derniere comme une « totalité signifiante ». Le concept de totalité renvoie au caractere
unitaire de la conduite motrice, c’est-a-dire a l'interaction intégrée des différentes fonctions
convoquees dans l'unité de la conduite motrice. Le terme signifiante renvoie au fait de
considérer que l'organisation dont il est question est celle d'un humain doté d’une
conscience, dont la conduite est dotée d’un sens.

Les catégories d’analyse fonctionnelle de la conduite motrice ont été déterminées a priori
pour la présente étude, en référence a ce point d’appui théorique gestaltiste et dans une
perspective anthropo-phénomeénologique. Pour une description et explicitation détaillée de
ces catégories, il convient de se reporter aux travaux antérieurs : Cizeron, 2013 ; Cizeron &
Ganiere, 2014, 2016 ; Ganiere & Cizeron, 2013, 2015a, 2015b ; Ganiere, Cizeron &
Cizeron, 2016. Il s’agit pour partie de catégories intentionnelles, dans le sens proprement
phénoménologique du terme, c’est-a-dire qui concernent la visée (ou noese) de la
conscience, et de catégories non directement intentionnelles, c’est-a-dire infra-
intentionnelles ou sensori-motrices (Vanpoulle, 2011).

Parmi ces catégories sensori-motrices, nous nous intéressons ici plus particulierement a la
catégorie de I'équilibration. Les données empiriques recueillies avec des éléves participant
dans différentes pratiques sportives ont permis d’étudier la fagon dont cette catégorie se
décline dans différents contextes d’exercice de la motricité. Pour préciser la fagcon dont ces
contextes different, les trois études de cas se sont appuyées sur la facon dont les différentes
pratiques sportives et artistiques étaient répertoriées dans les programmes d’enseignement,
c'est-a-dire a différents champs d’apprentissage (Bulletin officiel spécial n°10 du 19
novembre 2015 pour le collége ; Bulletin Officiel spécial du 22 janvier 2019 pour le lycée).
La lutte appartient au champ d’apprentissage 4, intitulé « Conduire et maitrise un
affrontement collectif ou interindividuel ». L’escalade est répertoriée dans le champ
d’apprentissage 2, intitulé « Adapter ses déplacements a des environnements variés ». La
gymnastique s’intéegre quant a elle dans le champ d’apprentissage 3, intitulé « S’exprimer
devant les autres par une prestation artistique ou acrobatique ». Selon les termes des
programmes d’enseignement, par exemple du cycle 3 du collége, les problemes moteurs
spécifiquement posés par ces différents champs d’apprentissage sont les suivants :

-CA2 2 (escalade) : Passer d’un déplacement spontané au choix d’un itinéraire mettant en
jeu une motricité basée sur le couplage support — déplacement ;

-CA 3 (gymnastique) : transformer une motricité usuelle déja disponible en une motricité

inhabituelle (changements de repéres) ;
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-CA 4 (lutte) : Se doter d’une coordination motricité de déplacement (motricité spécifique
d’attaque ou de défense) ; se doter des habiletés individuelles requises pour conserver
'avantage (imposer le type de jeu de combat) ; Se doter d’'une variété d’habiletés techniques
pour imposer a I'adversaire une variété de systémes d’attaque.

Dans les trois cas, les contextes de mise en jeu de la fonction d’équilibration different.
Cette derniére peut étre définie comme une fonction de la motricité qui permet au sujet de
contrdler les positions de son corps et de ses mouvements corporels dans I'espace pour
trouver ou maintenir son équilibre en condition statique ou dynamique. Un équilibre statique
correspond a une situation posturale ou la surface d’appui du corps en contact avec le sol
(surface définie par la position des pieds sur le sol en général) ne se déforme et ne se
déplace pas, tandis qu’un équilibre dynamique s’assimile a une situation posturale ou la
surface d’appui se déforme et/ou se déplace constamment (Paillard, 2016). La fonction
d’équilibration admet au moins deux sous fonctions qui sont i) la fonction de repérage spatio-
temporel et ii) la fonction tonico-posturale.

La fonction de repérage spatio-temporel fait appel au concept de référentiel qui
correspond a un invariant fonctionnel spatio-temporel a partir duquel s’organise
I'équilibration (Berthoz, 1991). Les recherches ont mis en évidence les référentiels visuel,
gravitaire et égocentré, et les processus vicariants qui les caractérisent au cours de
'apprentissage (Ohlmann, 1990 ; Ohlmann & Marendaz, 1991). Ces processus concernent
la progressive substitution d’un référentiel a un autre avec I'accumulation de I'expérience
dans certaines situations. Par exemple, dans une situation ou le référentiel visuel ne peut
plus étre évoqué principalement pour équilibrer le mouvement (mouvements rapides de la
téte, pénombre ou obscurité, brouillard...), I'évocation préférentielle du référentiel gravitaire
('invariant directionnel constitué par la sensation du poids du corps) peut pallier cette
insuffisance fonctionnelle. Boyadjian, Marin, et Danion (2002) expliquent notamment que la
grande diversité de contraintes spatio-temporelles du contexte gymnique force le systeme
bio-informationnel des gymnastes a élargir leurs stratégies perceptives, et qu’ils se
distinguent des autres sportifs par une meilleure capacité a prélever et/ou utiliser les
informations proprioceptives dans des situations ou la vision n’est pas disponible.

La fonction tonico-posturale comprend i) une composante téléocinétigue assumée par
les contractions toniques qui accompagnent le déplacement du membre en mouvement, qui
soutient ses positions successives, et ii) une composante éréismatique caractérisée par les
contractions toniques qui se produisent dans les parties du corps qui ne sont pas en

mouvement et qui en assurent son soutien postural (Vanpoulle, 2011).
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Trois études que nous avons conduites avec des éléves en cours d’EPS (collége et lycée)
ont permis de développer la compréhension des processus fonctionnels qui caractérisent

ces catégories de I'équilibration motrice : en escalade, en lutte, et en gymnastique.

3. Méthode

3.1. Recueil de données

Pour chacune des études, deux types de données ont été recueillies : a) des données
d’observation des formes de corps et de mouvements corporels ; b) des données relatives
a la dimension intentionnelle de 'activité des éléves.

Pour l'observation des formes de corps et des mouvements corporels, I'outil vidéo
numeérique a été retenu. Les prises de vue ont été réalisées en plans moyens. En
gymnastique, le mouvement a été observé vue de dos dans le plan frontal et de gauche
dans le plan sagittal. En escalade, le mouvement a également été observé vue de dos, et
analysé essentiellement dans le plan frontal. En lutte, les éleves changeaient souvent de
position par rapport a la caméra, ce qui fait que les points de vue d’observation ont varié, et
les mouvements n’ont pas été analysés en référence seule au corps propre, mais aussi
celui de I'adversaire de combat.

Ce dernier a permis d’obtenir des films a vitesse normale ou ralentie, et d’extraire des
chronophotographies jusqu’au 1/50& de seconde (images détramées). Les indicateurs
descriptifs retenus étaient des aspects de la forme de corps qui peuvent étre pertinents au
regard de la catégorie fonctionnelle considérée (i.e. I'équilibration) : il s’agit de 'organisation
posturale, c’est-a-dire des positions spatiales respectives de différents segments corporels
identifiables (téte, tronc, bras, jambes) ; de la position globale du corps dans I'espace, c’est-
a-dire de I'axe corporel téte-pieds par rapport a I'axe gravitaire (vertical) ou par rapport au
plan du substrat (vertical ou oblique en escalade, horizontal en gymnastique et en lutte) ;
de la nature des appuis ainsi que leur orientation par rapport au substrat.

Pour I'étude de la dimension intentionnelle de I'activité, les options méthodologiques
retenues étaient en grande partie appuyées sur la psycho-phénoménologie, et plus
particulierement la perspective de croisement des données en deuxieme et troisieme
personne (Vermersch, 2000).

Le point de vue en troisieme personne consistait en des inférences interprétatives du
chercheur a partir des données d’observation recueillies. Pour constituer le point de vue en
deuxiéme personne, des entretiens d’explicitation ont été conduits (Vermersch, 1994),
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complétés par I'utilisation ponctuelle de la technique de rétroaction vidéo « dans I'esprit de
I'explicitation » (Cahour, 2006). Un des objectifs étant de pouvoir interpréter le sens des
mouvements décrits, du point de vue de I'expérience vécue des éléves, les questions
posées lors de I'entretien doivent permettre d’expliciter ce sens. Ces questions portaient
ainsi principalement sur le motif de I'action (que fais-tu ? que cherches-tu a faire ?), sur les
perceptions de I'éléve au cours de son action (selon différentes modalités perceptives : que
vois-tu ? qu’entends-tu ? que sens-tu ? que sens-tu a tel endroit de ton corps ?), sur les
émotions (que ressens-tu ? as-tu peur ? appréhendes-tu ?). Les séquences ou arréts sur
image ont été choisis selon leur pertinence au regard des interprétations que le chercheur
réalisait en troisieme personne et qu’il souhaitait croiser avec celles des éléves concernés.
Par exemple, pour I'étude de la roulade arriere en gymnastique, le chercheur faisait
I'hypothése interprétative qu’au moment précis du passage de I'éléve en appui sur la téte,
il s’agissait pour lui dun moment désagréable ou il se trouvait dépourvu de possibilité
d’action (une sorte de passivité des appuis). Sollicité par la rétroaction vidéo sur ce moment
précis, I'éleve documente son expérience vécue en signalant que « ¢a va vite », qu’il n’a
« pas le temps » de faire ce que I'enseignant lui a conseillé et qu’il sent bien qu’il « bascule
sur le c6té ». Il s’agissait ainsi d’utiliser la rétroaction vidéo pour orienter le regard du
participant sur certains moments et aspects de son expérience, et l'aider a expliciter son

vécu passé selon cette focale.

3.2. Traitement des données

Pour traiter les données, des tableaux a trois volets ont été constitués. L’'exemple fourni
avec le Tableau | illustre ces trois volets pour I'étude conduite en gymnastique. Le premier
volet correspondant a la colonne de gauche présente la forme identifiée a I'aide d'images
caractéristiques, et de descriptions adossées a une mise en lexique de cette forme. La
deuxiéme colonne contient les verbalisations retenues au cours de [I'entretien qui
documentent le point de vue de I'éléve concernant précisément cette forme identifiée. La
troisieme colonne comporte les catégories d’analyse fonctionnelle et leur contenu, qui
résultent de l'interprétation conjuguée de la forme et des verbalisations obtenues. Du point
de vue du traitement des données, la facon dont le chercheur établit des liens entre les
données des trois colonnes est un des points les plus délicats de la méthodologie. La mise
en relation des données descriptives et interprétatives avec les catégories fonctionnelles
ressort de processus inséparablement inductifs et déductifs. Il s’agit d’'un processus déductif

lorsque les données descriptives peuvent étre subsumées avec évidence par une catégorie.
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Par exemple, pour I'étude sur la roulade arriére, le fait que I'éléve dise qu’il « ne voit plus
rien » documente de fagon évidente une catégorie déja constituée qui est celle du référentiel
visuel d’équilibration. Par contre, certaines données ne permettent pas d’étre subsumées
de facon évidente par une catégorie déja constituée. Dans ce cas, il est nécessaire, soit de
constituer une nouvelle catégorie, soit de reconsidérer une catégorie existante en la
développant, en la nuangant, ou en la complexifiant, et le processus de mise en relation est
alors davantage inductif. Par exemple, dans I'étude conduite en escalade, les données
descriptives et interprétatives des deux premieres colonnes ont posé un probléme théorique
a I'endroit des catégories. Les concepts de référentiels et de leur vicariance ne suffisaient
pas pour fournir une explication fonctionnelle convenable. Il a fallu élaborer une autre sous-
catégorie, celle de coordination des référentiels pour établir un lien d’évidence avec les
données recueillies. Ce travail de mise en relation dans le traitement des données tend a

étre lissé au moment de la rédaction des résultats.
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Tableau | : Tableau a trois volets d’analyse de I'organisation motrice de la « roulade arriere »

et images (1 a 6) associées.

46

Descriptions

Verbalisations

|| Catégories fonctionnelles

Images 1 et 2 : téte droite jusqu’au mo-
ment du renversement arriére. L’éléve
pose ses mains au sol 1égerement en ar-
riére des fesses .

Images 3 et 4 : posture fléchie, téte en
flexion autour de 1’axe transversal et 1é-
gere autour de I’axe antéro-postérieur (a
gauche), jambes semi-fléchies.

Images 4 et 5 : au moment du renverse-
ment téte en bas, la main gauche prend
appui au sol, tandis que le coude du bras
droit s’écarte, offrant un appui relative-
ment large de I’ensemble de la face ex-
terne bras/avant-bras.

Images 5 et 6 : a partir du passage téte en
bas, 1’axe corporel penche a droite (c6té
opposé a la flexion latérale de la téte) de
sorte que I’éleéve arrive de biais par rap-
port a sa trajectoire initiale.

Chercheur : « Qu’est ce qui se passe a
partir du moment ou tu roules sur le
dos ? »

Eleve : « A partir du moment ou je pars
en arriere je vois plus rien... Je revois
quand je me retrouve a genoux... »

Chercheur : « qu est ce que tu ressens a
ce moment précis ? »

Eléve : « Je sens que je m’écrase sur la
téte et ['épaule... Le prof a dit qu il fau-
drait que je m’appuie sur ma main droite
mais j'y arrive pas... ¢a va trop vite, j 'ai
pas le temps de le faire... je le sens pas...
J’essaye de rouler vers [’arriere mais je
sens que je bascule sur le coté »

Chercheur : « ¢a te fait peur ? »

Eleve : « Ca me fait pas peur mais je
m’écrase un peu sur la téte... »

Motifs d’action : tourner vers
I’arriére en roulant sur le dos

Emotions : pas peur mais dé-
sagréable

Perception : vue = HS ; sensa-
tion d’écrasement, de lourdeur

Horizon intentionnel : unitaire
et syncrétique : « rouler-
tourner »

Equilibration : perturbation ré-
férentiel visuel et gravitaire

Locomotion : appui manuel
bras gauche, téte, épaule
droite
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4. Résultats

4.1. Etude de cas en escalade

L’étude conduite en escalade avec un éléve de lycée (classe de seconde) a permis de
documenter la catégorie de I'équilibration, tout particulierement du point de vue de la
fonction de repérage spatio-temporel. La notion de « référentiel » a été utilisée pour
désigner une fonction qui correspond a un invariant directionnel. L’invariant directionnel peut
étre compris comme une sorte de schéme qui permet d’articuler les différentes modalités
d’informations (visuelles, kinesthésiques, tactiles, labyrinthiques, etc.) dans une aperception
globale. Les auteurs mentionnés dans la partie introductive ont mis en évidence des
processus adaptatifs qui intéressent différents référentiels : référentiel visuel (invariant
constitué par la constance des lignes verticales et horizontales dans I'environnement),
référentiel gravitaire (invariant constitué par la permanence de la sensation du poids du
corps soumis a la force gravitationnelle), et référentiel égocentré (invariant constitué par la
perception des différentes parties du corps les unes par rapport aux autres). Les
mécanismes adaptatifs mentionnés par les auteurs concernent des déplacements
d’affordances, c’est-a-dire dans certaines situations inhabituelles, la nécessité fonctionnelle
d’évoquer certains référentiels plutét que d’autres pour s’équilibrer. Les situations
inhabituelles auxquelles se confrontent les éleves constituent un excellent terrain
permettant d’examiner les mécanismes adaptatifs de la motricité, tout particulierement en
matiere d’équilibration.

Les données d’étude recueillies en escalade montrent que pour adapter sa motricité a
cette situation inhabituelle de déplacement, le sujet a di opérer des modifications de
référentiel qui ne sont pas spécialement de 'ordre de la vicariance. En effet, le traitement
des deux petites séquences présentées dans le Tableau Il ci-dessous permet d’extraire trois

résultats.
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Tableau Il : Tableau a trois volets d’analyse de I'organisation motrice d’'un éléve de classe

de seconde en escalade et images (7 a 9) associées.

Descriptions || Verbalisations || Catégories fonctionnelles

Axe corporel 1égérement « oblique », ap-
puis pédestres excentrés a droite, appui
pied droit pousse a droite et appui main
droite pousse a gauche (Images 7 et 8).

Chercheur : « qu’est ce que tu || Motif d’action : aller chercher
ais, la ? » la « diagonale » ;

) Yy o
Eléve : « « La avec mon bras «s’équilibrer ».

droit, je fais ,une traction laté- || Horizon intentionnel :
rale... c’est une diagonale que jel|l « détour » latéral pour monter

vais essayer d aller chercher ... Equilibration : décentrement

sauf que si je pousse trop avec | axe corporel / axe gravitaire et
mon pied je vais partir sur le co- || visuel

tée » »

Appuis main droite et main gauche en
opposition, en vis-a-vis (Image 9).

Locomotion : dissociations
Chercheur : « qu’est ce que tu appuis locomoteurs / appuis
ais, la ? » équilibrateurs

Eleve : « Jutilise le mur en Manipulation : diversification

guise de prise et donc la, avec [ saisies « verticales » /
["alignement de mon corps, ¢ca || « horizontales »

me permet de garder [’équilibre,
de pas trop partir sur le coté... »
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4.1.1. Dans la premiére séquence, I'éleve s’équilibre en prenant appui avec ses
deux pieds sur sa droite en poussant vers I'extérieur, en méme temps qu’il tire vers le bas
avec sa main gauche et tire vers I'intérieur, donc vers la gauche avec sa main droite (Images
7 et 8). Ces modalités d’appuis s’accompagnent d’'un basculement du haut du corps
légerement vers la gauche. Ceci engendre le fait que la projection verticale de son centre
de gravité n’est plus au-dessus de ses appuis pedestres. C’est la résultante des forces qu'il
exerce sur ses deux pieds et sa main droite qui fait qu’il est équilibré et peut se hisser vers
le haut dans cette position, en poussant pourtant nettement vers la droite, donc vers
I'extérieur et non exclusivement vers le bas, avec son pied gauche. L’éleve a conscience
de «faire une traction latérale » et « d’aller chercher la diagonale ». Cette modalité
particuliére d’équilibration est permise, du point de vue des invariants fonctionnels, du fait
gue son référentiel gravitaire ne coincide plus avec son référentiel égocentré. En effet, dans
les situations habituelles, ordinaires, ces deux référentiels coincident au sens ou les deux
axes qui les caractérisent sont confondus : axe gravitaire dont la direction et le sens sont
ceux de la force gravitationnelle, et axe égocentré dont la direction et le sens vont de la téte
aux pieds. Dans I'organisation motrice de cet éléve lycéen déja bien débrouillé en escalade,
ces deux axes sont dissociés, au sens ou ils ne coincident plus : en se penchant a I'oblique,
'éleve quitte son équilibration habituelle ou I'axe du référentiel gravitaire et celui du
référentiel égocentré sont confondus. Du coup, I'hypothése peut étre proposée, selon
laquelle cette dissociation des axes gravitaires et égocentrés correspond a un remaniement
organisationnel des référentiels d’équilibration, dans la fagon dont ils se coordonnent entre
eux. Cette hypothése serait de nature a alimenter les constituants de la morphogenese des
conduites motrices, et donc la compréhension des processus fonctionnels qui
'accompagnent. Par exemple, ce processus serait notamment en jeu dans I'équilibration

des déplacements en trajectoire courbe.

4.1.2. Dans la seconde séquence, I'éléve utilise également des appuis manuels
main gauche face a la main droite, forces d’appuis orientées vers l'intérieur (Image 9). Il dit
qu’il s’agit d’'une fagon pour lui de « s’équilibrer ». Celle—ci suppose une réorganisation
intentionnelle du motif d’agir. En effet, dans les situations ordinaires, grimper — comme a
une échelle — suppose de tracter vers le haut en poussant vers le bas, dans une méme
direction mais en sens inverse de la force gravitationnelle. La structure intentionnelle du

motif d’agir se complexifie en dissociant « tracter avec les deux mains vers l'intérieur pour
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s’équilibrer » et « pousser vers le bas avec les pieds pour monter ».

4.1.3. Par ailleurs, le référentiel égocentré se dissocie également du référentiel
visuel, car la vision tend a organiser la trajectoire de grimpe de bas en haut selon une ligne
verticale, alors que l'orientation transitoire du corps a I'oblique constitue en quelque sorte
un « détour » qui nécessite encore une dissociation des deux axes, celui de la référence

verticale visuelle (référentiel visuel) et I'axe corporel (référentiel égocentre).

4.3. Etude de cas en lutte
L’étude conduite en lutte avec deux éleves de collége (classe de sixieme) a pu montrer
que leur organisation motrice était affectée au plan de I'équilibration dans ses deux
dimensions, spatio-temporelle et tonico-posturale. Le tableau Ill présente les éléments de

traitement des données retenus pour l'article.
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Tableau Il : Tableau a trois volets d’analyse de I'organisation motrice de deux éléves de
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classe de sixieme éléve en lutte et images (10 a 13) associées

Descriptions

Verbalisations

|| Catégories fonctionnelles

L’éleve (A) observée (Image 10 au se-
cond plan) essaye d’attraper la pince
avec sa main droite ou sa main gauche
(Image 11) en méme temps qu’elle
pousse sa camarade avec son buste et sa
seconde main.

L’éleéve (B) observée (sur la droite des
deux Images 12 et 13) bouge ses jambes
et éloigne le plus possible de sa cama-
rade celle qui porte la pince.

Chercheur : « qu’est-ce que tu
cherches a faire 1a ? »

Eleve A : « J essayais de la pous-
ser.. ou de la tirer... » ; « Quand elle
avance, je peux, j 'en profite pour es-
sayer de lui prendre... »

Chercheur : « Est-ce que tu sentais
ce qu’elle faisait elle, te pousser, te
tirer ? »

Eléve A : « pas trop... Je le sentais
pas bien...»

Chercheur : « qu’est-ce que tu
cherches a faire 1a 7 »

Eléve B : « Jessayais de bouger ...
de bouger mes jambes pour qu’elle
puisse pas attraper la pince... » ;

« J’essaye de bien reculer mes
jambes... »

Motif d’action : €loigner la
pince de I’adversaire ; saisir
des opportunités pour agir
Emotions : exitation

Perception : vue essentielle-
ment

Horizon intentionnel : court =
saisir des opportunités ; peu
ou pas fragmenté
Equilibration : référentiel vi-
suel et gravitaire dominants
Locomotion : appuis essentiel-
lement sur les membres infé-
rieurs

Manipulation : pince manuelle
essentiellement
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Au plan de la fonction de repérage spatio-temporel, I'invariant directionnel qui correspond
au référentiel gravitaire est habituellement constitué comme indiqué plus haut par I'habitude
des sensations du poids du corps, dont les informations multimodales convergent vers
I'objectivité de la verticale, dirigée de haut en bas, coordonnée au référentiel égocentré qui
est organisé de la téte aux pieds. Dans cette étude de cas, les données montrent que 'éléve
A ne sent pas les forces que sa camarade applique sur elle en la poussant et en appuyant
sur son dos avec son buste. Or, ces forces se combinent a celle du poids du corps. Il s’agit
notamment d’allégements lorsque sa camarade tend a la soulever et d’alourdissements
lorsqu’elle appuie et pése sur elle, mais également de résultantes de forces modifiées par
les poussades ou tirades diverses qu’elle lui applique et qui se combinent a la force de
pesanteur. En outre, la résultante de ces forces évolue au cours de la situation, ce qui
perturbe inévitablement I'invariant directionnel constitué par la seule force de pesanteur. La
transformation que I'éléeve devra opérer pour reconstruire cet invariant dans les situations
de combat de préhension ne reléve pas seulement des processus de vicariances exposes
par Ohlmann et Marendaz (1991). L’apprentissage a conquérir consiste a intégrer d’autres
forces que celle de la pesanteur pour équilibrer sa conduite motrice, c’est-a-dire ici celles
que I'adversaire de combat applique sur le corps.

Cette intégration nécessaire impacte également la fonction tonico-posturale. En effet, la
composante éréismatique de cette fonction permet d’assurer le soutien postural de I'action
motrice. Dans les situations ordinaires, elle consiste essentiellement a assurer les
contractions toniques de réaction a la pesanteur et d’équilibration des variations de la facon
dont s’applique le poids du corps, et des divers effets inertiels de la mise en mouvement du
corps et/ou de certaines de ses parties (par exemple lors de la marche, de la course, des
mouvements du tronc et des membres supérieurs, des charges d’objets portés, etc.). Dans
la présente étude de cas, le soutien tonico-postural de I'action réclame que les contractions
toniques localisées dans des parties du corps qui ne sont pas directement impliquées par
I'action (celles qui sont directement impliquées sont ici les bras par lesquels I'éléve tente de
manipuler sa camarade) permettent de réagir a la fois a la force de pesanteur et aux forces
que l'adversaire impose. Or, ces dernieres forces se modifient sans cesse au fil de la
situation de combat. La composante éréismatique de la fonction d’équilibration est donc
fortement sollicitée. Ceci dans le sens ou, non seulement il s’agit de « sentir » les forces
que I'adversaire applique sur le corps, et de réagir en conséquence de fagon adaptée, mais
ceci de fagon dynamique, c’est-a-dire en s’adaptant aux fluctuations incessantes de ces
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forces. La contrainte imposée a I'organisation motrice est donc de pouvoir réagir de fagon
précoce a I'’émergence de ces forces, pour pouvoir anticiper leur effet sur I'organisation
posturale. Cette anticipation autorise une équilibration a priori, c’est-a-dire une organisation
tonico-posturale qui anticipe les effets a venir de forces appliquées sur le corps (a défaut de
cette anticipation, I'équilibration est organisée a posteriori et ne peut que subir les effets de
ces forces, avec toutes les conséquences possibles de ces effets).

La structure gestaltiste de I'organisation motrice fait que la fonction d’équilibration est en
lien fonctionnel avec les autres fonctions motrices, et notamment les fonctions
intentionnelles. Le fait que I'éléve ne sente pas les forces que sa camarade applique sur
elle témoigne d’'un horizon intentionnel peu ou pas fragmenté, polarisé par une visée
exclusivement centrée sur la protection de sa propre pince et la saisie de la pince de
'adversaire. La visée peut étre qualifiée ici en quelque sorte « d’opportuniste » car I'éleve
cherche a saisir les opportunités de proximité de la pince de sa camarade pour tenter de la
saisir. Faute de sensations adéquates, I'éléve ne peut pas baliser son action d’actions
intermédiaires permettant d’accéder a une atteinte plus indirecte de son but. Pour I'éléve B
qui, dans la situation explorée, se trouve en position défensive, on retrouve la caractéristique
de cette visée tres « directe » qui consiste a seulement éloigner la pince de la saisie de sa
camarade. Au sein de cette visée unitaire, il n’y a manifestement pas de place pour des
actions plus indirectes, centrées sur I'application de forces sur le corps de I'adversaire par

exemple.

4.4. Etude de cas en gymnastique : la roulade arriére

L'étude en gymnastique a été conduite avec un éléve de college (classe de cinquieme).
La roulade arriere est une habileté gymnique qui sollicite fortement les processus
d’adaptation motrice dans la mesure ou elle combine plusieurs caractéristiques qui
I'éloignent de la motricité habituelle : le sujet tourne sur lui-méme et passe donc par un
renversement ; il se déplace vers l'arriere ; le milieu-fin de la roulade pose un probleme
locomoteur délicat car en fin d’enroulement sur le dos, c’est la partie arriere de la téte qui
devient I'appui au sol, le poids du corps dans cette position est alors difficile a supporter, et
il en résulte chez le débutant une flexion passive trés prononcée de la téte sur le tronc
pouvant parfois provoquer des contractures musculaires (torticolis). La solution technique a
ce probleme consiste a trouver un appui manuel au passage a la position renversée qui

permet d’alléger, ou méme d’annuler le poids du corps sur I'appui de la téte.
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Le tableau | présenté dans la partie consacrée a la méthodologie expose les éléments
de traitement des données retenus pour l'article. L'analyse permet de faire émerger les
résultats suivants :

4.4.1. Au moment ou I'éléve se trouve en position renversée (Image 4) on peut
observer qu’il penche la téte a gauche, en méme temps qu’alors que sa main gauche va
prendre appui & c6té de sa téte, sa main droite reste le long du corps. Les images 4, 5 et 6
montrent cet appui au sol de la main gauche. L’éléve conserve son bras droit quasiment
collé au corps, ce qui lui fait prendre appui au sol sur la main gauche, sur la téte
(latéralement) et sur I'épaule droite. L’'image 6 montre que I'éléve arrive sur les genoux, la
position de son corps étant Iégérement désaxée (sur sa droite) par rapport a sa direction
initiale, et que sa main gauche, sa téte et son épaule droite sont encore en appui au sol.

Les extraits d’entretiens indiquent que I'éléve sait, parce que I'enseignante le lui a dit,
qu’il faudrait qu’il prenne appui sur sa main droite. Mais il dit ne pas y parvenir, qu’il n”’a pas
le temps, que « ¢a va trop vite », et qu’il sent qu’il bascule sur le cété et qu'il « s’écrase »
sur la téte et I'épaule. Il dit également qu’a partir du moment ou il commence a rouler en
arriere, il ne voit plus rien, et « revoit » seulement a partir du moment ou il se retrouve sur
les genoux.

L’ensemble de ces données descriptives permet de faire I'’hypothése selon laquelle
I'éleve esquive en quelque sorte le déplacement vers I'arriére en position renversée. Le fait
qu'il dise ne plus rien voir montre que le référentiel visuel ne peut plus, a ce moment précis,
étre évoqué comme invariant directionnel permettant d’équilibrer la conduite motrice,
autrement dit, il n’est plus fonctionnel. Le phénoméne de vicariance par le référentiel
gravitaire resterait possible, sauf que I'éléve se trouve a ce moment précis, en position
renverseée. |l se trouve donc dans une situation ou il peut tout a fait ressentir le poids de son
corps, mais selon une sensation qui s’articule a son référentiel égocentré d’'une fagon
inhabituelle, puisqu’il ressent le poids de son corps, non pas dirigé de la téte aux pieds,
mais des pieds a la téte. Pour que le référentiel gravitaire puisse de nouveau jouer le role
d’'un invariant directionnel permettant a I'éleve de contrdler la position de son corps dans
'espace, ce ne sont donc pas des processus de substitution qui sont en jeu (vicariances),
mais celui d’'une coordination inversée entre ce référentiel gravitaire et le référentiel
égocentré. Plus trivialement, on pourrait dire que I'éléve doit reconstruire des reperes
lorsqu’il se trouve en situation renversée, c’est-a-dire téte en bas. Cette perte d’invariant
directionnel lui permettant d’équilibrer son déplacement le conduit a étre « perdu » dans

cette situation et a vivre avec une certaine appréhension ce déplacement dans I'espace
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arriere. On peut comprendre dans ces conditions, que I'éleve esquive le déplacement
strictement vers l'arriére, et emprunte en quelque sorte une oblique latérale. A la suite de
cette interprétation, on peut donc considérer que I'absence de I'appui de la main droite n’est
pas une cause de la déviation de la direction du déplacement, mais résulte, c’est-a-dire est
une résultante du trouble causé par la perte de I'’évocation adéquate d’un référentiel

d’équilibration.

4.4.2. Le fait que I'éléve dise qu’il sait bien qu'il faudrait qu’il prenne un appui au
sol avec sa main droite, mais qu’il n’a pas le temps (sous-entendu, qu’il n’a pas le temps,
en cours d’action, de penser a le faire), indigue que son action qui consiste a rouler vers
'arriere est unitaire et syncrétique. Au cours de cette action, il ne peut pas avoir la
disponibilité intentionnelle lui permettant de « viser » cette prise d’appui. Ceci indique que
la structure de son horizon intentionnel dans ce moment précis n’est pas, et ne peut pas
sans doute, étre fragmentée. Autrement dit, I'hnypothése est que l'objet de sa visée
intentionnelle est uniguement polarisé par le fait de se renverser et de tourner vers l'arriere,
sans accessibilité d’'une visée intermédiaire portant sur I'objet intentionnel « prendre appui

sur la main droite ».

4.4.3. Les deux catégories d’interprétation fonctionnelle de la conduite motrice
convoquées pour I'analyse se conjuguent de fagon cohérente au sein de l'organisation
motrice de I'éléve participant a I'étude. En effet, I'éléve indique qu’il sait que I'enseignant lui
a dit qu’il faudrait qu’il prenne « appui sur sa main droite ». Et il dit sentir qu’il « bascule sur
le c6té ». On peut donc penser qu’il a l'intention, au sens volitif du terme, d’appliquer la
consigne de I'enseignant. Mais il indique également qu’il ne peut pas le faire, que « ¢a va
trop vite » et qu’il « n’a pas le temps de le faire ». Tout se passe comme si Son corps résistait
a son vouloir. En cours d’action, I'intentionnalité dont il est question n’est donc pas volitive,
ce n’est pas une pensée, un vouloir faire, mais indissociablement un « je veux » et un « je
peux » (Merleau-Ponty, 1942), une intentionnalité motrice, a I'état purement pratique. Au
moment ou I'éléve se renverse et tourne vers l'arriére, il se trouve en quelque sorte
« débordé » ou « envahi » par des problemes d’équilibration, de perte de référentiel, qui
altérent la possibilité d’'une disponibilité intentionnelle — c’est-a-dire la possibilité d’'une
attention — pour une visée intermédiaire, précisément celle de prendre un appui sur sa main
droite. L’équilibration, qui est une catégorie de nature sensorimotrice, est liée a celle de

I'horizon intentionnel qui est une propriété de la visée de la conscience. Ce résultat permet
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donc de mettre l'accent sur le caractére imbriqué, essentiellement interactionnel, des

différentes catégories fonctionnelles, a la fois infra-intentionnelles et intentionnelles.

4.5. Discussion

Centrées sur la catégorie de I'équilibration motrice, ces trois études de cas ont permis
d’apporter des résultats consistants, de nature a développer la connaissance de cette
fonction et de la fagon dont elle s’articule a d’autres fonctions de la motricité. Lorsque nous
'avons présentée plus haut dans I'article, nous avons précisé qu’elle admettait deux sous-
fonctions (de repérage spatio-temporel, et tonico-posturale). Au plan du repérage spatio-
temporel, les processus vicariants, c’est-a-dire de substitution de I'évocation préférentielle
des différents référentiels (visuel, gravitaire, et égocentré) sont insuffisants pour
comprendre les transformations adaptatives qui concernent I'équilibration. Pour s’équilibrer
lors de son action motrice, le sujet a besoin de se référer a des invariants directionnels, c’est
ce qui fonde la notion méme de référentiel. L’évocation préférentielle de tel ou tel référentiel
correspond a des affordances (Ohlmann, 1991).

Dans I'étude présentée en escalade, les résultats montrent que pour équilibrer son
déplacement, I'éléve avait d0 remanier la fagon dont il coordonnait entre eux le référentiel
gravitaire et le référentiel égocentré. Dans I'étude sur la roulade arriere également, lorsque
I'éleve se renverse, il perd l'invariant directionnel visuel, mais sent encore le poids de son
corps. Néanmoins, il le sent selon une direction différente, non pas parce que la force
gravitationnelle aurait changé, mais relativement a son espace égocentré. Autrement dit, il
sent le poids de son corps, mais dans un sens inversé par rapport aux situations habituelles,
c’est-a-dire orienté des pieds vers la téte. |l s’ensuit une perturbation de l'invariant quant a
la direction subjective haut / bas. Pour reconstruire cet invariant, le sujet doit apprendre a
coordonner autrement son référentiel gravitaire avec son référentiel égocentré, d’'une fagon
inversée par rapport a son habitude ordinaire. |l s’agit donc d’'une question fonctionnelle de
relation entre les différents référentiels que recouvre la formule utilisée dans le jargon
professionnel « prendre de nouveaux repéres » (Carnus, 1998 ; Carnus & Terrisse, 2000).
Les résultats exposés dans cet article permettent en effet de faire des hypothéses sur la
facon dont évoluent la relation entre les différents référentiels d’équilibration au cours de
'apprentissage. Plus précisément, I'invariant directionnel ne serait pas seulement constitué
par I'évocation préférentielle d’'un référentiel, mais par des mises en relations, construites
dans I'expérience, de différents référentiels. Si I'expérience ordinaire améne a élaborer un

invariant directionnel a partir de la direction haut / bas en coordonnant la perception du poids
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du corps avec une direction téte / pieds, les situations d’escalade et de gymnastique
aménent manifestement a construire un autre invariant directionnel en coordonnant la
perception du poids du corps avec une direction pieds / téte, c’est-a-dire avec un référentiel
égocentré renverse.

Les résultats de ces deux études (gymnastique et escalade) amenent en conséquence
a penser que I'affordance peut étre multimodale. Berthoz (1991, 1997) a mis en évidence
le caractére multimodal de la perception (1991, 1997), au sens d'une collaboration
fonctionnelle des organes sensoriels concernés. Mais il s’agirait la d’une collaboration
multimodale au niveau des référentiels fonctionnels, et surtout, une interaction fonctionnelle
entre eux. Les processus adaptatifs en jeu en matiére d’équilibration motrice de I'action
concernent la coordination fonctionnelle entre les différents référentiels. Ces hypotheses
théoriques confortent la conception proprement gestaltiste de I'organisation motrice, en tant
gue totalité organisée, constituée de différentes unités fonctionnelles en interaction. Elles
sont de nature a donner une certaine consistance scientifique a I'idiome professionnel selon
lequel I'apprentissage conduirait les éléves a « construire de nouveaux reperes ». La
compréhension plus fine des processus d’apprentissage en jeu permet de mieux armer les
intervenants. En effet, si « construire de nouveaux reperes » revient notamment a
coordonner de facon nouvelle les référentiels existants (par exemple, les référentiels
gravitaire et égocentré), lintervenant peut étre amené a concevoir des situations
d’apprentissage précisément a cette fin, c’est-a-dire des situations dans lesquelles I'éléve
fait 'expérience de sentir le poids de son corps dans une direction dissociée de celle de son
référentiel égocentré habituel (c’est-a-dire organisé de la téte vers les pieds). Il peut ainsi
s’agir de situations décontextualisées de I'habileté motrice visée (par exemple la roulade
arriere), mais pas du tout décontextualisées de la coordination motrice a construire. En effet,
la situation de roulade arriere, méme aménagée sur un plan incliné ou un contre bas, peut
s’avérer encore trop complexe pour permettre a I'éleve d’opérer la construction de cette
nouvelle coordination de référentiels. Des situations de renversement en suspension
manuelle (avec des anneaux en position basse, des cordes lisses ou a nceuds, des barres
paralléles, une barre fixe basse avec appui supplémentaire abdominal, etc.) peuvent étre
congues pour faciliter une construction progressive de cette nouvelle coordination de
référentiels, sans avoir a y ajouter (provisoirement) une prise d’appui manuelle en position
renversée. De plus, dans ces situations d’apprentissage, le passage en position renversée

peut ne plus étre trop fortement transitoire, ce qui permet a I'éléve de prendre davantage
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son temps pour identifier ses sensations (précisement, identifier la facon dont il sent le poids
de son corps lorsqu’il se trouve « téte en bas »).

L’étude en lutte a mis en évidence un autre processus adaptatif concernant I'équilibration,
dans sa dimension de repérage spatio-temporel. Il s’agit de la prise en compte de forces
autres que celles de la pesanteur, qui se combinent a elle pour aboutir a une résultante qui,
elle, pose autrement qu’en considérant la seule gravité la question de I'invariant directionnel.
En effet, les forces d’appui que les éléves lutteuses s’appliquent mutuellement modifient
nécessairement la sensation ordinaire qu’elles ont de leur poids de corps. Cette modification
est d’ailleurs en jeu chaque fois que c’est le cas, quelles que soient les forces en question
pourvu que leur effet soit perceptible par le sujet, notamment les différentes forces inertielles
autres que gravitationnelles (mouvements non rectilignes et/ou mouvements non uniformes
du corps et/ou de certaines de ses parties). L’invariant a construire est ici particulierement
complexe puisque les forces en question ne sont pas constantes. Le processus adaptatif
est ici énigmatique car nécessairement complexe. Il faut peut-étre alors concevoir
I'existence d’un invariant dynamique, c’est-a-dire non pas d’'une constante, mais d’'une
fonction plus complexe. Ce caractére dynamique de I'équilibration motrice impacte, comme
nous I'avons montré plus haut, la composante éréismatique de la fonction tonico-posturale :
une équilibration dynamique a priori, dont la composante éréismatique permet d’anticiper
les effets, non pas seulement actuels, mais a venir, de forces appliquées sur le corps.

Les résultats confortent également la conception gestaltiste de I'organisation motrice
dans la mesure ou les fonctions organisantes sont en interaction forte entre elles dans une
structure globale ou précisément, les interactions comptent au moins autant que chaque
fonction prise séparément. Nous avons pu noter linteraction forte entre la fonction
sensorimotrice de [I'équilibration et celle, intentionnelle, de la structure de I'horizon
intentionnel (étude en lutte). L’'organisation motrice élaborée d’un lutteur qui autoriserait une
équilibration a priori converge nécessairement avec un horizon intentionnel plus détourné
puisqu’il peut éventuellement sacrifier son équilibre actuel au profit de l'intention plus
différée de déséquilibrer son adversaire. Il converge aussi nécessairement avec une
structure plus fragmentée de cet horizon intentionnel qui autorise une certaine disponibilité
intentionnelle pour sentir et interpréter les forces que I'adversaire applique sur lui, et du coup
s’y adapter. La structure d’ensemble gagne ainsi en concrétisation (Simondon, 1958), c’est-

a-dire une intégration fonctionnelle de plus en plus poussée vers une unité d’ensemble.
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Conclusion

Ces éléments de discussion montrent qu'en centrant I'attention sur la seule fonction
d’équilibration (bien que ses relations a d’autres fonctions soient envisagées), ces trois
études conduisent a éclairer la complexité des processus adaptatifs en jeu. En effet, les
résultats acquis dans les trois études ont permis de conforter I'hypothése d’une organisation
gestaltiste de la conduite motrice, au sens ou cette organisation dépend autant des fonctions
concernées que de leurs interactions. Les études ont notamment permis de montrer
comment les différents référentiels d’équilibration étaient susceptibles de se coordonner
entre eux. Elles ont également permis de mettre en évidence les interactions entre
différentes fonctions, notamment dans I'étude portant sur la roulade arriere, comment la
fonction sensori-motrice d’équilibration interagissait avec les fonctions intentionnelles
(horizon intentionnel de I'action notamment), ou dans I'étude en lutte, comment la fonction
d’équilibration était en relation avec la perception (perception des forces appliquées par
'adversaire que le corps propre).

Les situations que vivent les éleves dans les situations qui leur sont proposées en EPS
sont des situations « écologiques » qui ne permettent guere de réduire la complexité a
laquelle Tl'organisation motrice est confrontée. Or, la tadche de [I'enseignant, tout
particulierement dans les séquences d’enseignement dites de « supervision active » (Hastie
& Saunders, 1991 ; Gal-Petitfaux, 2011), consiste a réguler I'activité des éléves et a les
guider pour les aider a progresser dans leurs apprentissages (Siedentop, 1994 ; Desbiens
et al., 2006). Les recherches ont en effet confirmé que les éléves réussissent mieux
lorsqu’ils sont guidés techniquement (Grandaty & Dupont, 2008 ; Paolacci, 2008). Ce qui
est en jeu concerne la possibilité méme d’'un enseignement dit « stratégique » (Tochon,
1991) qui consiste a déterminer en les diagnostiquant, les transformations que I'éléve doit
opérer pour s’approprier les compétences visées.

La possibilité méme d’'un enseignement stratégique s’adosse alors en grande partie a la
connaissance des fonctions qui organisent I'activité (ici motrice) de I'éleve lorsqu’il est
confronté aux taches que lui propose I'enseignant. Cette connaissance est constitutive d’un
cadre d’analyse de l'organisation motrice, susceptible de fournir les clefs de lecture de
'analogue-sujet (Vergnaud, 1982) des savoirs-énoncés. Outre les connaissances
relativement disparates et hétéroclites qui nourrissent la culture professionnelle dans ce
domaine, qui se sédimentent en partie dans ce qu'on appelle communément « I'ceil du

magquignon » (Gouju & Robin, 2004 ; Loquet, 2006), la recherche scientifique a un role a
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jouer dans I'élaboration des catégories par lesquelles I'enseignant peut identifier et analyser
les caractéristiques fonctionnelles de I'organisation motrice des éléves, correspondant aux
savoirs et compétences visés dans le curriculum. Un gain en scientificité du guidage des

apprentissages des éleves devrait sans doute contribuer a la lutte contre I'échec scolaire.
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