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Résumé
Objectif.  —  Cet  article  présente  un  nouvel  outil  de  mesure  des  capacités  de  manipulation  des
représentations  motrices  en  sports  de  combat,  le  test  spécifique  d’imagerie  du  mouvement
(MIST), comme  un  complément  aux  questionnaires  classiques  d’imagerie  motrice.
Patients  et  méthodes.  —  Soixante  participants  pratiquant  l’escrime,  le  judo  ou  la  lutte  ont  pris
part à  l’étude.  Trois  versions  différentes  du  MIST  ont  été  créées,  adaptées  à  chacune  des
disciplines.
Résultats.  —  Validité  et  fidélité  du  test  sont  satisfaisantes,  avec  une  corrélation  significative
entre le  MIST  et  le  Mental  Rotation  Test  (MRT),  tous  deux  tests  de  performance,  mais  pas  entre  le
MIST et  le  Movement  Imagery  Questionnaire-Revised  (MIQ-R).  Les  résultats  montrent  également
un effet  significatif  du  niveau  d’expertise  et  du  genre  sur  la  performance  au  MIST.  Ce  nouvel  outil
est destiné  aux  professionnels  travaillant  dans  le  domaine  sportif,  afin  d’évaluer  de  manière
efficace la  qualité  des  représentations  impliquées  dans  les  pratiques  de  combat,  facilitant

ainsi l’utilisation  de  l’imagerie  motrice  chez  les  pratiquants  sportifs  de  tous  niveaux.  Le  MIST
vise également  à  promouvoir  le  développement  de  nouveaux  outils  de  mesure,  novateurs  et
spécifiques.
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Summary
Aim.  —  This  article  introduces  a  new  tool  designed  to  assess  the  ability  to  manipulate  motor
representations  in  combat  sports,  the  Movement  Imagery  Specific  Test  (MIST),  as  a  complement
to traditional  motor  imagery  questionnaires.
Method.  —  Sixty  participants  practicing  fencing,  judo  or  wrestling  took  part  in  the  study.  Three
different  versions  of  the  test  were  designed,  adapted  to  each  sport.
Results.  —  Validity  and  reliability  of  the  test  were  satisfactory,  with  a  significant  correlation  bet-
ween the  MIST  and  the  Mental  Rotation  Test  (MRT),  both  performance  tests,  but  not  between
the MIST  and  the  Movement  Imagery  Questionnaire-Revised  (MIQ-R).  We  also  observed  a  signi-
ficant effect  of  sport  level  and  of  gender  on  MIST  performance.  This  new  tool  is  intended  for
professionals  in  the  field  of  sport  to  assess  effectively  the  quality  of  representations  underlying
combat practice,  thus  facilitating  the  use  of  motor  imagery  regardless  of  levels.  The  MIST  also
seeks to  promote  the  development  of  new  assessing  tools,  original  and  specific.

.  All  
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. Introduction

’apprentissage  moteur  peut  être  défini  comme  la  construc-
ion  de  modèles  internes  mettant  en  relation  informations
ensorielles  et  motrices  [1],  divisée  en  plusieurs  étapes
equérant  différents  processus  cognitifs  [2].  En  début
’apprentissage,  les  ressources  attentionnelles  sont  majori-
airement  allouées  à  la  tâche  motrice  et  à  ces  conséquences
3—5], alors  que  par  la  suite,  l’automatisation  de  cer-
aines  séquences  ou  d’enchaînements  entre  différentes
équences  permet  de  libérer  les  ressources  attentionnelles

 d’autres  fins,  comme  la  prise  d’informations  pertinentes
ans  l’environnement,  afin  de  sélectionner  la  série  d’actions
a  plus  adaptée.  À  ce  stade,  une  représentation  de  l’action
otrice  est  conservée  en  mémoire  à  long  terme,  permet-

ant  le  bon  déroulement  des  exécutions  motrices  ultérieures
2,3].

Les  représentations  motrices  permettant  d’exécuter  un
ouvement  donné  sont  également  activées  lorsqu’un  indi-

idu  simule  mentalement  ce  mouvement  [6—8], observe  son
xécution  par  une  autre  personne  [9],  ou  même  lorsqu’il  le
erbalise  [10]. L’équivalence  fonctionnelle  entre  ces  diffé-
ents  processus,  sous-tendue  par  des  structures  corticales
ommunes  du  cortex  prémoteur  dorsal,  du  cortex  préfron-
al,  de  l’aire  motrice  supplémentaire  (AMS)  et  du  lobule
ariétal,  explique  en  partie  pourquoi  l’observation  et  la
isualisation,  par  exemple,  permettent  une  modification  de
a  performance  motrice  [11—14]. Bien  que  les  intensités
’activation  des  différentes  zones  corticales  diffèrent  pour
a  simulation  et  l’exécution  réelle  du  mouvement  [15,16],
ette  activation  correspond  à  la  mise  en  place  d’un  modèle
nterne  permettant  d’anticiper  le  déroulement  du  mouve-
ent,  ainsi  que  ses  conséquences  sensorielles  attendues

17].
D’autres  recherches  sont  venues  corroborer  ces  propos,

égageant  de  nouvelles  perspectives  à  la  représentation
nterne  de  l’action.  Chez  le  macaque,  la  coexistence  des
éponses  motrices  et  visuelles  dans  le  cortex  prémoteur
entral  a  pu  être  mise  en  évidence  au  niveau  de  l’aire
5  du  cortex  prémoteur  ventral  [18], surtout  connue  pour
es  propriétés  de  stockage  de  schémas  moteurs  [19]  et  du

ocabulaire  d’actes  moteurs  [20]. Les  propriétés  visuelles
e  cette  zone  sont  essentielles,  via  l’existence  de  neurones
anoniques  et  miroirs  ayant  des  rôles  différents  sur  le  plan
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isuel,  mais  des  propriétés  motrices  équivalentes  [18]. Chez
’homme,  l’existence  de  neurones  miroirs  a  été  démon-
rée  à  l’aide  de  stimulations  magnétiques  transcrâniennes
TMS)  [21]. L’observation  d’une  action,  l’observation  d’un
bjet  préhensible,  l’intention  et  la  décision  d’action,  sont
insi  dépendantes  d’une  représentation  interne  commune
e  l’action  [18]. Par  conséquent,  les  capacités  de  représen-
ation  et  de  raisonnement  spatial  d’un  individu  influencent
t  sont  influencées  par  l’activité  motrice  qui  l’anime,  ce  qui
xplique  en  partie  la  popularité  des  techniques  d’imagerie
tilisées  dans  le  monde  sportif,  ainsi  que  leur  effet  attesté
ur  la  performance  [22].

Traditionnellement,  l’analyse  différentielle  de  la  qua-
ité  des  représentations  motrices  s’est  faite  à  l’aide  de
uestionnaires  demandant  au  participant  de  quantifier  et
e  reporter  sa  propre  perception  de  la  qualité  du  proces-
us  d’imagerie  [23]. À  l’opposé,  la  mesure  des  différences
nterindividuelles  en  termes  de  capacités  spatiales  s’est
ajoritairement  effectuée  à  partir  de  tests  de  perfor-
ances,  notamment  des  tests  de  rotation  mentale.  Une

bsence  récurrente  de  lien  entre  imagerie  mentale,  mesu-
ée  à  l’aide  de  questionnaires,  et  capacités  spatiales,
esurées  par  des  tests  de  performance  a  pu  être  démon-

rée  [24—26]. En  outre,  les  individus  fortement  imageants
pprennent  de  nouveaux  mouvements  de  manière  plus  pré-
ise  [27]  et  plus  rapide  [28]  que  les  individus  démontrant
ne  faible  capacité  d’imagerie,  soulignant  l’importance  des
odalités  d’imagerie  dans  le  domaine  sportif.
Cependant,  pour  l’entraîneur,  l’éducateur,  l’enseignant

u  le  chercheur,  l’outil  le  plus  proche  de  la  réalité  de  la  pra-
ique  sportive  et  surtout  le  plus  facile  d’utilisation  reste  le
uestionnaire,  tel  que  le  Movement  Imagery  Questionnaire
MIQ  [29]), le  plus  connu  dans  ce  domaine  ou  ses  différentes
éclinaisons  (MIQ-R  [30]  ; MIQ-R  version  française [31]). Sans
emettre  en  cause  la  validité  et  la  qualité  de  ce  ques-
ionnaire,  confirmées  à  de  nombreuses  reprises  [32,33],  il
pparaît  néanmoins  que  les  outils  dont  dispose  la  psycho-
ogie  moderne  doivent  permettre  de  proposer  des  moyens
omplémentaires  de  mesure  de  la  capacité  d’imagerie  des
portifs  de  tous  niveaux.  Ainsi,  l’autoévaluation  de  la  qua-
ité  du  processus  d’imagerie  peut  comporter  d’importantes

imites  liées  au  caractère  subjectif  inhérent  à  ce  type
’approche,  notamment  via  le  biais  introduit  par  l’estime
ersonnelle  des  participants.  De  plus,  les  mouvements
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de  ce  facteur.  De  ce  fait,  deux  corrections  différentes
Test  spécifique  d’imagerie  du  mouvement  et  sports  de  comb

décrits  au  sein  du  MIQ-R  sont  très  éloignés  de  la  complexité
motrice  propre  aux  activités  sportives,  ce  qui  en  fait  un  ins-
trument  certes  intéressant  pour  tester  une  population  très
large  et  sans  aucune  expérience  préalable  requise  sur  le  plan
moteur,  mais  peu  adapté  aux  réels  problèmes  rencontrés  par
le  pratiquant  sportif.

À  partir  de  ce  constat,  nous  avons  construit  un  test  de
mesure  de  l’imagerie  du  mouvement  à  partir  d’items  ver-
baux  (le  test  spécifique  d’imagerie  du  mouvement  [MIST]),
nécessitant  la  création  ou  le  rappel,  le  maintien,  et  la  mani-
pulation  de  représentations  motrices.  L’hypothèse  de  notre
recherche  était  que  l’expertise  en  sports  de  combat,  notam-
ment  par  la  manipulation  des  représentations  motrices
qu’elle  implique  lors  d’entraînements  réguliers,  est  liée
à  des  capacités  supérieures  d’imagerie  motrice  spécifique
[27,28],  et  par  conséquent  à  une  meilleure  performance  au
MIST.  En  raison  de  leurs  modalités  de  passation  similaires,
nous  attendions  une  corrélation  des  performances  au  MIST
et  au  Mental  Rotation  Test  (MRT),  mais  pas  entre  le  MIST  et
le  MIQ-R.

2. Méthode

2.1.  Participants

Soixante  escrimeurs,  judokas  et  lutteurs,  novices  (n  =  30)
ou  de  niveau  international1 (n  =  30)  ont  pris  part  à  l’étude
(M  =  22,8,  18—29  ans).  Novices  et  experts  étaient  d’âges
moyens  comparables  (M  =  23,3  ans  et  M  =  22,3  ans,  respecti-
vement),  ce  facteur  pouvant  affecter  les  capacités  spatiales
de  manière  importante  [34,35].  L’escrime,  le  judo  et  la  lutte
sont  des  activités  présentant  un  panel  d’actions  très  impor-
tant,  valorisé  par  de  nombreuses  répétitions  techniques,  et
basé  principalement  sur  des  rotations  et  des  translations  du
corps  dans  l’espace  tridimensionnel.

2.2.  Matériel  et  procédure

Afin  de  vérifier  la  validité  concourante  du  MIST,  nous  avons
parallèlement  utilisé  le  MIQ-R  [31]  et  le  MRT  [36].

Tous  les  participants  ont  reçu  des  instructions  détaillées
quant  à  chacun  des  tests.  Les  passations  se  sont  dérou-
lées  dans  une  salle  calme  et  isolée.  Le  MRT  a  été  passé  en
premier,  de  manière  à  éviter  toute  stratégie  motrice  endo-
gène  par  contamination  provenant  de  l’un  des  autres  tests
[37,38].

2.2.1.  Mental  Rotation  Test  (MRT)
Notre  choix  a  porté  sur  la  version  papier  du  MRT,  compre-
nant  deux  séries  de  dix  problèmes  à  partir  des  figures  de
Shepard  et  Metzler  [39]. Le  temps  de  passation  a  été  limité
à  trois  minutes  pour  chaque  série,  séparées  par  une  pause
de  cinq  minutes.  Nous  avons  attribué  deux  points  pour  deux

bonnes  réponses,  un  point  si  une  seule  réponse  était  cochée
et  qu’elle  était  correcte,  et  zéro  point  pour  une  ou  deux
erreurs  [40].

1 Ayant participé aux championnats du monde ou au Jeux Olym-
piques.
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.2.2.  Movement  Imagery  Questionnaire  version
rançaise  (MIQ-R)

 l’origine,  le  MIQ  comprenait  18  mouvements,  à  exécu-
er  puis  à  visualiser.  Le  MIQ-R  est  une  version  raccourcie,
upprimant  les  mouvements  jugés  trop  difficiles  ou  redon-
ants,  et  permettant  ainsi  des  études  à  plus  grande  échelle
ia  une  réduction  du  temps  de  passation.  Nous  avons  uti-
isé  la  version  française  du  MIQ-R,  dont  la  validité  et  la
abilité  ont  été  démontrées  [31]. Conformément  aux  ins-
ructions  des  auteurs,  aucune  contrainte  temporelle  n’est
enue  interrompre  la  passation  du  test.  Après  l’exécution  de
hacun  des  mouvements,  les  participants  devaient  reporter
our  chaque  item  leur  qualité  d’imagerie,  sur  une  échelle
n  sept  points  variant  de  « très  difficile  à  imaginer/sentir  »

 « très  facile  à  imaginer/sentir  ».  Les  scores  visuels  et
inesthésiques  ont  été  cumulés,  le  score  total  pouvant  par
onséquent  s’échelonner  de  8  à  56  points.

.2.3.  Test  spécifique  d’imagerie  du  mouvement  (MIST)
ous  avons  construit  un  test  ad  hoc  (papier-crayon)  pour
ette  étude,  le  MIST2,  composé  de  20  items  décrivant  des
ituations  spécifiques  à  chaque  discipline  sportive.  Chaque
articipant  a  passé  une  version  du  test  correspondant  à  sa
ropre  activité,  présentant  uniquement  des  items  en  rap-
ort  avec  celle-ci.  Les  situations  décrites  ne  concernent
as  des  constantes  techniques  existantes  dans  les  diffé-
entes  disciplines,  pour  lesquelles  une  réponse  aurait  pu
tre  donnée  par  simple  restitution  de  consignes  transmises,
ais  néanmoins  suffisamment  complexes  et  originales  pour

écessiter  la  construction,  le  maintien  et  la  manipulation
’une  représentation  motrice  de  l’action  décrite.  Les  ins-
ructions  données  ont  été  standardisées.

Les  participants  disposaient  de  trois  minutes  pour
ésoudre  l’ensemble  des  20  problèmes.  Ce  temps  de  passa-
ion  limité  favorise  la  manipulation  rapide  et  efficace  des
eprésentations  activées,  de  manière  cohérente  avec  les
ontraintes  spatio-temporelles  inhérente  à la  pratique  spor-
ive.  De  plus,  la  littérature  abondante  concernant  le  MRT
ontre  qu’une  part  importante  des  différences  interindivi-
uelles  vient  du  fait  que  les  sujets  en  difficulté  « perdent  »
race  de  la  figure  maintenue  en  mémoire  de  travail  et,  par
onséquent,  recommencent  la  procédure  plusieurs  fois  [41].
ette  constatation  justifie  de  limiter  la  passation  du  MIST,
fin  de  ne  pas  occulter  une  partie  des  différences  interindi-
iduelles  existantes.

Nous  avons  coté  les  réponses  des  participants  comme
uit,  pour  chaque  item  :  un  point  pour  une  bonne  réponse,
éro  point  pour  une  mauvaise  réponse  ou  en  l’absence  de
éponse,  pour  un  score  maximum  de  20  points.  Cette  procé-
ure  a  été  appliquée  pour  les  trois  versions  du  test  (Annexe
).  Le  MIST Escrime comporte  une  information  supplémen-
aire  concernant  la  main  armée  du  participant,  puisque
es  réponses  à certains  problèmes  diffèrent  en  fonction
xistent  pour  cette  version,  en  fonction  de  la  latéralité  de
’escrimeur.

2 Les différentes versions du MIST sont disponibles sur simple
emande exprimée à l’auteur principal : dmoreau@princeton.edu.

mailto:dmoreau@princeton.edu
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Tableau  1  Statistiques  descriptives  en  fonction  de  la  discipline,  du  genre  et  du  niveau  d’expertise.

Novices  Experts

Discipline Genre M  SD  Min  Max  M  SD  Min  Max

Escrime Hommes 9,20  1,64  7  11  19,20  1,09  18  20
Femmes 7,20 1,64  6 10 15,00  3,39  11  19

Judo Hommes 6,40  1,34  5 8 18,00  1,58  16  20
Femmes 6,40 1,67  5 9 13,80  2,77  11 18
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Lutte Hommes  6,60  1,95  4
Femmes 6,40  1,67  5

. Résultats

.1.  Statistiques  descriptives  du  test  spécifique
’imagerie  du  mouvement  (MIST)

ormalité  des  distributions  et  homogénéité  des  variances
nt  été  vérifiées  (Kolmogorov-Smirnov  et  Levene  n.s  pour
haque  groupe).  La  forme  de  la  distribution  des  scores  est
atisfaisante  pour  les  trois  versions  du  MIST  (coefficient
’aplatissement  et  d’asymétrie  inférieur  à  1),  dénotant  une
ensibilité  correcte  de  chacun  des  tests  (Tableau  1).

.2.  Analyses  de  variance

ne  Anova  factorielle  Discipline  (Escrime,  Judo,
utte)  ×  Expertise  (Elite  ×  Novice)  ×  Genre  montre  que
es  effets  principaux  d’expertise  et  de  genre  (en  faveur
es  hommes)  sont  significatifs  lorsque  l’on  cumule  les
ésultats  des  trois  versions  (F(1,48)  =  309,030,  p  <  0,001,
2 =  0,87  ;  et  F(1,48)  =  19,878,  p  <  0,001,  �2 =  0,29,  respecti-
ement),  tout  comme  l’interaction  entre  expertise  et  genre
F(1,48)  =  9,347,  p  <  0,01,  �2 =  0,16  ;  Fig.  1),  du  fait  d’effets
imples  significatifs  de  l’expertise  mais  pas  du  genre

F(1,58)  =  206,0,  p  <  0,001,  �2 =  0,78  ;  et  F(1,58)  =  3,060,

 =  0,08,  �2 =  0,05,  respectivement).  En  d’autres  termes,
’effet  du  genre  est  significatif  pour  les  experts  mais  pas
our  les  novices.  Les  résultats  d’une  Anova  factorielle

p
d
e
p

igure  1  Scores  moyens  aux  trois  versions  du  test  spécifique  d’ima
e pratique  (avec  barres  d’écart-types).
9  17,40  2,07  14  19
9  14,00  2,34  12  18

xpertise  ×  Genre  pour  chaque  version  du  MIST  sont
résentés  ci-dessous  (Fig.  2).

L’analyse  des  données  du  MIST Escrime montre  un
ffet  significatif  de  l’expertise  (F(1,16)  =  87,525,  p  <  0,001,
2 =  0,84),  ainsi  que  du  genre  (F(1,16)  =  10,619,  p  <  0,01,
2 =  0,40),  en  faveur  des  hommes,  pour  la  version  escrime.
’interaction  des  deux  variables  n’est  pas  significative.
’analyse  des  données  du  MIST Judo montre  un  effet  signifi-
atif  de  l’expertise  (F(1,16)  =  121,96,  p  <  0,001,  �2 =  0,88)  et
u  genre  (F(1,16)  =  5,959,  p  <  0,05,  �2 =  0,27),  également  à
’avantage  des  hommes,  pour  la  version  judo.  L’interaction
ntre  expertise  et  genre  est  significative  (F(1,16)  =  5,959,

 <  0,05,  �2 =  0,27),  du  fait  d’effets  simples  significatifs  de
’expertise  mais  pas  du  genre  (F(1,18)  =  78,630,  p  <  0,001,
2 =  0,81  ;  et  F(1,18)  =  0,745,  p  =  0,40,  �2 =  0,04,  respec-
ivement).  Enfin,  des  données  du  MIST Lutte montre  un
ffet  significatif  de  l’expertise  (F(1,16)  =  103,220,  p  <  0,001,
2 =  0,87),  mais  pas  du  genre  ou  de  l’interaction  entre  exper-
ise  et  genre.

.3.  Analyses  de  régression

es  analyses  de  régression  présentées  ci-dessous  (Tableau  2)
ermettent  d’affiner  l’interprétation  des  résultats  détaillés
récédemment.  Le  caractère  prédictif  des  résultats  au  MRT

our  la  performance  au  MIST  est  avéré,  lorsque  l’on  consi-
ère  le  groupe  au  complet  ou  en  analysant  séparément
xperts  et  novices.  Le  caractère  prédictif  du  MIQ-R  pour  la
erformance  au  MIST  est  plus  mitigé  : bien  que  significative

gerie  du  mouvement  (MIST)  en  fonction  du  genre  et  du  niveau
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Tableau  2  Analyse  de  régression  pour  les  variables  prédictives  de  la  performance  au  test  spécifique  d’imagerie  du  mouvement
(MIST).

Variable  ˇ  SE  ˇ  R2 F  p

Groupe  complet
MRT 0,835  0,072  0,700  133,10  <  0,001
MIQ-R 0,475 0,115  0,226  16,91  <  0,001

Experts
MRT 0,791 0,116  0,625  46,75  <  0,001
MIQ-R 0,050  0,189  0,002  0,07  0,79

Novices
MRT 0,478  0,166  0,223  8,28  <  0,05
MIQ-R —0,359  0,177  0,120  3,81  0,061
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MRT : Mental Rotation Test ; MIQ-R : Movement Imagery Questionn

pour  le  groupe  complet,  la  corrélation  ne  l’est  plus  lorsque
l’on  distingue  experts  et  novices.  Ce  résultat  sera  discuté  et
expliqué  dans  la  partie  suivante.

3.4.  Validité  et  fiabilité  du  test  spécifique
d’imagerie  du  mouvement  (MIST)

La  validité  de  contenu  des  trois  versions  du  MIST  s’appuie
sur  les  résultats  présentés  ci-dessus,  notamment  l’effet  lar-
gement  significatif  de  l’expertise  sur  la  performance  au
test  quel  que  soit  l’échantillon  considéré.  En  termes  de
contenu,  les  situations  décrites,  non  exhaustives  afin  de
ne  pas  privilégier  délibérément  les  experts  au  détriment
des  novices,  décrivent  tout  un  panel  d’actions  fréquem-
ment  rencontrées.  La  validité  de  construction  s’appuie  sur
la  similarité  de  présentation  des  items  avec  le  MIQ-R  et  sur
le  fait  qu’aucun  item  à  lui-seul  ne  change  significativement
le  sens  des  relations  observées  et  décrites  précédemment.
La  validité  concourante  est  confirmée  par  les  coefficients  de
l’analyse  de  régression  MRT/MIST  présentée  précédemment

(Tableau  3),  pour  l’échantillon  total  et  après  répartition  par
groupes  d’expertise.

L’utilisation  de  courbes  Relative  Operating  Characteris-
tic  (ROC)  (Fig.  2)  permet  de  confirmer  la  pertinence  du

l
s
t
m

Figure  2  Courbes  ROC  pour  les  résultats  complets  du  test  spécifi
Questionnaire  version  française  (MIQ-R)  et  du  Mental  Rotation  Test  (
ersion française.

IST  (aire  sous  la  courbe  [AUC]  =  0,99,  SE  =  0,001,  p  <  0,001)
fin  de  différencier  les  sportifs  en  fonction  de  leur  niveau
’expertise,  par  rapport  au  MRT  (AUC  =  0,88,  SE  =  0,041,

 <  0,001)  et  au  MIQ-R  (AUC  =  0,83,  SE  =  0,054,  p  <  0,001).
ela  est  complété  par  les  valeurs  Kappa  montrant  la  cohé-
ence  du  MIST  avec  le  MRT  (�  >  0,68),  mais  pas  avec  le  MIQ-R
�  <  0,05).

De  plus,  la  fiabilité  du  MIST  a  été  vérifiée  par  un  retest
ur  une  partie  de  l’échantillon  initial  (n  = 16).  Le  coefficient
e  corrélation  entre  ces  deux  mesures,  très  élevé  (r  =  0,98),
ontre  une  légère  progression  des  sujets  due  à  l’effet  de
ratique  test-retest  (M  =  14,5  ;  SD  =  5,12,  contre  M  =  13,9  ;
D  =  5,17  pour  le  test  initial).

.  Discussion

es  premiers  résultats  de  la  passation  du  MIST  dégagent
lusieurs  points  positifs.  Normalisation,  standardisation,
alidité  et  fiabilité  du  test  sont  satisfaisantes.  Corrobo-
ant  ces  considérations  concernant  le  MIST  et  sa  structure,

’hypothèse  principale  est  vérifiée  :  il  existe  une  relation
ignificative,  pour  chacun  des  tests  construits,  entre  exper-
ise  et  performance  en  termes  d’imagerie  spécifique  du
ouvement,  les  résultats  au  MIST  des  sportifs  experts  étant

que  d’imagerie  du  mouvement  (MIST),  du  Movement  Imagery
MRT).
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Tableau  3  Caractéristiques  respectives  du  test  spécifique  d’imagerie  du  mouvement  (MIST),  du  Mental  Rotation  Test  (MRT)  et
du Movement  Imagery  Questionnaire  version  française  (MIQ-R)  utilisés  comme  mesure  de  la  qualité  des  représentations  mentales
chez le  sportif.

Variables MIST  MRT  MIQ-R

Type  de  test  Performance  Performance  Questionnaire
Procédure Objective  Objective  Subjective
Items Verbaux  Spatiaux  Verbaux
Modalité de  réponses Correcte/Incorrecte  Correcte/Incorrecte  Échelle
Contrainte temporelle  Oui  Oui  Non
Avantages Écologique/Précis Général Général
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Inconvénients Non  généralisable

upérieurs  à  ceux  des  novices.  Ce  résultat  est  cohérent
uisque  le  MIST  implique  la  construction  de  représentations
otrices  pour  chaque  action  décrite,  ainsi  que  le  maintien
e  celles-ci  durant  la  manipulation  mentale.  Les  sportifs
xperts  semblent  avoir  développé  un  répertoire  de  repré-
entations  plus  larges,  par  ailleurs,  ainsi  qu’une  efficacité
upérieure  à  les  manipuler  et  combiner.  La  pratique  de
ports  de  combat  favorise  l’apparition  de  situations  spatiales
omplexes,  couplée  à  la  nécessité  d’anticiper  les  configura-
ions  spatiales  à  venir  du  fait  des  contraintes  temporelles
mportantes  qui,  si  elles  ne  sont  pas  respectées,  conduisent
ouvent  à  l’échec  de  l’action  initiée.  Ces  processus  sont
roches  de  ceux  en  jeu  lors  d’une  tâche  d’imagerie  du
ouvement  :  maintien  des  propriétés  visuo-spatiales  du  sti-
ulus  présenté  afin  d’en  optimiser  la  manipulation  et  prise
e  décision  appropriée,  tout  en  respectant  les  contraintes
patio-temporelles  de  la  tâche.  Ainsi,  l’expertise  motrice
st  apparente  lors  de  la  simulation  ou  l’exécution  d’un  mou-
ement,  toutes  deux  étant  fonctionnellement  équivalentes
t  dépendantes  d’un  niveau  représentationnel  commun
7,10].

Cette  étude  montre  également  une  relation  significa-
ive  entre  genre  et  résultat  au  MIST  :  de  manière  générale,
es  hommes  réussissent  mieux  que  les  femmes,  ce  qui
ient  conforter  les  résultats  des  recherches  concernant  le
omaine  des  différences  interindividuelles  en  termes  de
apacités  spatiales,  notamment  pour  les  tests  de  rotation
entale,  connus  pour  engendrer  les  plus  grandes  différences

ntre  les  genres  [42]. Cela  est  cohérent  puisque  de  nom-
reux  processus  cognitifs  sont  communs  à  la  fois  aux  tests
e  rotation  mentale  et  au  MIST  [43], en  raison  de  modalités
e  présentation  similaires.  Il  convient  néanmoins  de  souli-
ner  que  la  littérature  existante  concernant  les  capacités
patiales  montre  que  celles-ci  sont  malléables  [44,45],  et
u’une  pratique  adéquate  permet  jusqu’à  l’annulation  des
ifférences  de  genre  [46—48]. Par  conséquent,  on  pourrait
’attendre  à  observer  de  tels  résultats  au  MIST,  puisque  cor-
élés  au  MRT.  Or,  l’effet  du  genre  est  significatif  chez  les
xperts  mais  pas  les  novices.  Cela  s’explique  par  des  diffé-
ences  entre  les  genres  dans  les  pratiques  d’entraînement
intensité,  fréquence,  précocité),  à  l’avantage  des  sportifs
e  haut  niveau  masculins  dans  les  activités  décrites  précé-

emment.  En  d’autres  termes,  à  haut  niveau,  hommes  et
emmes  n’ont  pas  pratiqué  leur  activité  sportive  à  durées
quivalentes,  à  l’avantage  des  premiers.  Ce  facteur  est  à
rendre  en  compte  afin  de  ne  pas  interpréter  de  manière

n
l
m
n

Abstrait Inadapté

âtive  et  erronée  l’effet  du  genre  sur  la  performance  au
IST.  Ajoutons  à  cela  la  corrélation  positive  observée  entre
IST  et  MRT  pour  les  groupes  experts  et  novices,  associée  à

’absence  de  corrélation  MIQ-R/MIST  ou  MIQ-R/MRT  pour  ces
êmes  groupes,  qui  toutes  deux  confirment  et  précisent  la

ittérature  dans  les  domaines  de  l’imagerie  mentale  et  de  la
ognition  visuo-spatiale.  De  fait,  les  résultats  présentés  ici
uggèrent  que  lorsque  la  variable  subjective  liée  aux  moda-
ités  de  réponses  est  contrôlée,  comme  c’est  le  cas  pour
e  MIST  et  le  MRT,  les  performances  sont  corrélées,  malgré
es  modalités  de  présentation  d’items  différentes  (verbaux
our  le  MIST,  et  spatiaux  pour  le  MRT,  Tableau  3).  À  l’inverse,
orsque  les  modalités  de  réponses  diffèrent,  les  résultats
btenus  montrent  une  absence  de  corrélations.

Un  point  particulier  mérite  d’être  souligné  concernant
e  MIST  et  son  contenu.  Bien  que  les  problèmes  présen-
és  soient  parfois  cognitivement  exigeants,  les  situations
écrites  sont  rédigées  dans  un  langage  simple  et  clair.
n  aucun  cas,  des  connaissances  métacognitives  concer-
ant  l’activité  pratiquée  ne  peuvent  permettre  de  répondre
irectement  aux  questions  posées.  La  pertinence  des  ques-
ions  posées  a  été  vérifiée  au  préalable,  en  travaillant
vec  des  entraîneurs  reconnus  et  compétents  dans  les  trois
isciplines  sportives  concernées,  mais  également  via  un  pré-
est  réalisé  sur  un  groupe  n’ayant  pas  pris  part  à  l’étude,
fin  de  vérifier  la  bonne  compréhension  du  vocabulaire
echnique  par  des  novices  dans  chaque  activité.  Ces  pré-
autions  avaient  pour  but  d’éviter  que  des  différences
xperts-novices  n’émergent  en  raison  de  compréhensions
erbales  inégales.  Nous  nous  sommes  également  assurés  que
ous  les  participants  comprenaient  parfaitement  le  voca-
ulaire  technique  utilisé.  L’utilisation  d’items  verbaux,  et
on  visuels,  est  destinée  à  limiter  l’émergence  d’ambiguïtés
ues  aux  différentes  interprétations  possibles  d’une  même
mage,  en  utilisant  au  contraire  une  nomenclature  inter-
ationale  et  universellement  reconnue  par  les  sportifs
t  leurs  entraîneurs  durant  les  phases  d’apprentissage  et
’acquisition.

Confirmant  le  caractère  commun  entre  les  représenta-
ions  motrices  activées  lors  d’un  comportement  moteur
t  lors  de  l’imagerie  de  celui-ci,  le  MIST  se  présente
omme  un  outil,  à  destination  des  chercheurs,  entraî-

eurs,  enseignants,  éducateurs,  et  sportifs,  permettant
’évaluation  de  la  capacité  de  manipulation  des  images
otrices  générées  sous  contrainte  temporelle.  Ainsi,  le  diag-

ostic  réalisé  à  partir  du  MIST  pourrait  servir  de  base  à
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l’élaboration  de  programmes  d’entraînement  (affinage)  et
d’amélioration  (remodelage)  des  représentations  motrices
spécifiques  à  l’activité  de  combat  pratiquée.  Lorsque  le  tra-
vail  d’imagerie  sans  support  est  difficile  ou  pour  étayer  et
différencier  celui-ci,  le  MIST  peut  également  s’avérer  un
complément  intéressant,  carrefour  entre  les  tests  de  perfor-
mances  généraux,  comme  les  tests  de  rotation  mentale,  très
éloignés  de  la  pratique  sportive,  et  les  questionnaires  clas-
siques  d’imagerie  du  mouvement,  moins  adaptés  à  l’étude
d’actions  motrices  complexes  telles  que  celles  requises  par
la  pratique  sportive  de  performance.  Enfin,  l’identification
de  problèmes  techniques  particuliers  pourrait  être  facili-
tée  par  le  MIST,  qui  du  reste  pourrait  aider  à  corriger  les
séquences  motrices  concernées.

5. Conclusion

Le  MIST  se  positionne  comme  un  complément  intéressant
aux  tests  classiques  utilisés  pour  mesurer  la  qualité  des
représentations  chez  le  sportif.  Les  résultats  présentés  ici
sont  encourageants  et  prometteurs  ;  néanmoins,  ils  devront
être  répliqués  et  confirmés  pour  que  les  différentes  versions
du  MIST  puissent  être  pleinement  utilisées  et  diffusées.  De
manière  plus  générale,  sans  se  cantonner  aux  trois  disci-
plines  sportives  étudiées  ici,  notre  travail  vise  à  montrer
l’intérêt  de  développer  un  panel  d’outils  complémentaires,
avec  des  dispositifs  de  mesure  variés  et  différenciés,  afin  de
cerner  au  mieux  la  richesse  et  l’importance  des  représenta-
tions  motrices  au  sein  des  activités  sportives.

Déclaration d’intérêts

Les  auteurs  déclarent  ne  pas  avoir  de  conflits  d’intérêts  en
relation  avec  cet  article.

Annexe A. Exemples d’items verbaux tirés de
chacune des trois versions du test spécifique
d’imagerie du mouvement (MIST).

MIST Escrime

Je  suis  à  l’engagement  de  sixte  avec  mon  adversaire,  qui  a
la main  droite  armée.  Si  j’exécute  un  coup  droit  en  fente,
suis-je  dans  la  quarte  ou  la  sixte  adverse  ?
� Quarte
�  Sixte

MIST Judo

Sur  quelle  jambe  adverse  suis-je  en  train  d’effectuer
uchimata  si  je  saisis  son  col  avec  ma  main  droite  et  sa  manche
avec ma  main  gauche  ?
�  Droite
�  Gauche

MIST Lutte

Je  réalise  un  enfourchement  sur  la  jambe  gauche  de  mon

adversaire.  Quel  est  le  bras  adverse  que  je  saisis  ?
� Droit
�  Gauche

MIST : test spécifique d’imagerie du mouvement.
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nnexe B. Matériel complémentaire

e  matériel  complémentaire  accompagnant  la  version  en
igne  de  cet  article  est  disponible  sur  http://dx.doi.org/10.
016/j.scispo.2012.01.002.
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