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Cet article présente les principaux résultats d'un programme de recherche mené depuis une
dizaine d’années sur I'acquisition des habiletés complexes. Nos résultats montrent que les
débutants tendent a adopter dans une tiche nouvelle des comportements assez similaires,
que 'on peut interpréter sur la base de principes de synchronisation entre les oscillateurs
mis en jeu, évoqués par la théorie dynamique des coordinations motrices. Selon la nature de
la tache, cette homogénéité initiale du comportement est plus ou moins prégnante. Au cours
de la pratique, I'adoption du comportement expert est ne se fait pas par une transition
abrupte, comme lors de I'apprentissage de coordinations bimanuelles (Zanone et Kelso, 1992),
mais semble s’installer de facon plus progressive au terme d’une phase d’intermittence lors
de laquelle comportement initial et comportement expert sont exploités en alternance. Ces
résultats suggerent une vision nouvelle du processus d’apprentissage, caractérisée par une
possible « coopération » entre le pattern utilisé par les débutants et le pattern expert.
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The evolution of coordination modes
during the learning of gross motor skills

This article presents the main results of a ten years research program on the acquisition of
gross motor skills. Our results show that beginners tend to adopt similar behaviors in a
novel task, that can be interpreted on the basis of synchronization principles evoked by motor
coordination dynamic theory. Depending on the nature of the task, this initial “channel-
ling” or homogeneity of behavior could be more or less strong. With practice, the adoption of
expert behavior appears not as an abrupt transition as in bimanual coordination learning
(Zanone and Kelso, 1992) but rather progressively, after a transition stage during which
initial behavior and expert behavior are exploited in alternation. These results suggest a
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renewed view of the learning process, with a possible “cooperation” between beginner and
expert behavioral patterns.

Key words: motor learning, spontaneous coordination, phase transition.

Introduction

Le champ de I'apprentissage moteur, depuis de nombreuses années, véhi-
cule des conceptions trés contrastées quant a la maniére dont on s’affranchit du
comportement novice pour accéder a l'expertise. Les premiers travaux réalisés
sur l'apprentissage ont porté sur des taches extrémement simples, et ont laissé
I'image d’un processus relativement progressif et continu, longtemps modélisé
au travers d’une loi puissance du temps (Newell, Mc Donald, et Kugler, 1991).
Ces travaux n’ont le plus souvent envisagé l'apprentissage qu’au travers de
I’évolution des performances, et la loi puissance dans ce cas décrit simplement
une amélioration rapide de la performance en début de pratique, puis plus
lente par la suite.

D’autres courants de recherche mettent plutot 1’accent sur les discontinui-
tés marquant l’apprentissage, suivant l'idée que 1’établissement du comporte-
ment habile est conditionné par une déstructuration préliminaire du comporte-
ment débutant. Cette idée est partagée par de nombreux auteurs (Swinnen,
Walter, Lee, et Dounskaia, 1996; Walter et Swinnen, 1994), ou Giordan (1993)
qui évoque la nécessité de lutter contre les représentations initiales pour instal-
ler de nouvelles représentations plus pertinentes au regard de la nature de la
tache.

L’approche dynamique de I’apprentissage moteur se situe dans cette pers-
pective, en considérant que 'apprentissage se construit sur la base des tendan-
ces spontanées de coordination, qu’il convient souvent de déstabiliser car elles
sont la plupart du temps synonymes de « mauvaises habitudes », pour installer
la coordination experte (Walter et Swinnen, 1994). Ceci sous-entend que
l'apprentissage serait plutét un processus discontinu lors duquel apparai-
traient d’importantes réorganisations qualitatives (Newell, 1991).

Zanone et Kelso (1992, 1997), sur la base de travaux réalisés sur 1’appren-
tissage des coordinations bimanuelles, modulent quelque peu cette conception
en distinguant deux catégories de situations d’apprentissage : des « situations
de coopération » lorsque la coordination a apprendre est proche de la coordi-
nation spontanée, et des «situations de compétition » lorsque la tache a
apprendre nécessite la création d’un comportement inédit, non présent a 1’ori-
gine dans le répertoire du sujet. Dans une situation de convergence, 'appren-
tissage se ferait de maniere progressive par un « glissement » vers la coordina-
tion experte, c’est-a-dire une ameélioration quantitative du comportement
débutant. Dans le second type de situation, les auteurs suggerent que ’appren-
tissage pourrait étre considéré comme une transition de phase entre la coordi-
nation initiale et la coordination a apprendre, ce qui supposerait une modifica-
tion abrupte du comportement, a un moment donné du processus.
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Ces travaux sur les coordinations bimanuelles ont offert de nouveaux
outils de lecture du comportement, et ont permis d’identifier un certain nombre
de principes régissant les coordinations motrices. Pour autant, généraliser des
résultats obtenus sur ces tiches mettant en jeu peu de segments corporels & des
taches plus globales n’est pas toujours possible, comme le montre la revue de
littérature de Wulf et Shea (2002), qui met en avant une divergence des résultats
obtenus sur I'apprentissage en fonction de la plus ou moins grande complexité
de la tache, c’est-a-dire du nombre de degrés de liberté mis en jeu. Par exemple,
I'hypothese selon laquelle 'apprentissage d’une habileté sportive totalement
nouvelle s’effectuerait selon une transition abrupte du comportement initial vers
le comportement expert pourrait s’appliquer dans certains cas, mais il semble
difficile de poser cette hypothése comme une loi générale de 'apprentissage.
Poursuivre des investigations sur I'apprentissage d’habiletés globales permet-
trait d’identifier les différentes formes possibles de ce processus, susceptibles
d’apporter un nouvel éclairage aux professionnels du monde sportif et de I'EPS
quant a l'intérét des différentes conditions d’apprentissage en fonction de la
nature du processus de transition.

Les connaissances sur l'apprentissage des habiletés complexes restent a
I'heure actuelle relativement insuffisantes. Si ce processus semble étre plutot dis-
continu, la nature de cette discontinuité a été peu explorée, laissant ouverte la
question du caractere abrupt ou progressif des réorganisations qualitatives qui
semblent marquer l’apprentissage. Par ailleurs, il semble nécessaire de s’interro-
ger sur la nature des relations qu’entretiennent le comportement débutant et le
comportement expert : doit-on lutter contre le premier pour accéder au second,
ou doit-on s’en servir pour progresser ? La encore, il n'y a guére de consensus sur
cette question.

Cet article rend compte des résultats obtenus dans un programme de
recherche spécifiquement dédié a 1’étude de I'apprentissage d’habiletés motri-
ces globales (gross motor skills) et proches de la motricité sportive. Ce projet est
centré sur le concept de coordination, considéré comme essentiel a la compré-
hension des transformations qualitatives qui caractérisent ’apprentissage dans
ce type de motricité. Dans cette approche, la coordination émerge de l'interac-
tion des différentes contraintes qui pesent sur le systeme. Elles sont inhérentes
a I’environnement (gravité, température), a ’organisme (poids du sujet, matu-
ration) et a la tache (appareil utilisé, consigne, but ou nature de la tache)
(Newell, 1986). Cette interaction de contraintes spécifie les configurations de
réponses adoptables et celles qui ne le sont pas, et son impact varie selon la
situation spécifique proposée.

Cet article se centrera sur les connaissances actuelles & propos de la coordina-
tion débutante (ou spontanée) et de la coordination experte. Par la suite, le passage
del'une a l’autre sera envisagé en terme de transition de phase. Enfin, la résistance
a ce changement de coordination sera discutée.
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Les coordinations spontanées

Un premier constat assez étonnant a été la grande homogénéité du com-
portement adopté par les débutants confrontés a une tache nouvelle. Ce résul-
tat a notamment été montré dans une expérience portant sur l’apprentissage
d’une habileté gymnique aux barres paralleles (Delignieres, Nourrit, Sioud,
Leroyer, Zattara et Micaleff, 1998) et dans une autre expérimentation utilisant un
simulateur de ski (Nourrit, Delignieres, Caillou, Deschamps, et Lauriot, 2003).
Dans ces deux expérimentations, tous les débutants ont spontanément exploité
dés les premiers essais le méme type de comportement. Par exemple, dans le
travail sur les barres paralléles, les sujets devaient apprendre a réaliser des
oscillations amples en suspension mi-renversée (Figure 1). La coordination
(phase relative) entre les oscillations pendulaires du centre de gravité par rapport
aux mains, et les oscillations verticales du centre de gravité au-dessus de la ligne
d’épaule a été analysée au cours des différentes sessions de pratique. Chez les
débutants, ces deux oscillateurs adoptaient la méme fréquence (coordination
avec un rapport de fréquence de 1 : 1), et leurs points de revirement étaient rigou-
reusement synchronisés (coordination en phase).

FIGURE |
Les oscillations en suspension mi-renversées aux barres paralléles
(d’aprés Deligniéres et al, 1998)

= . o
2 =

D S 4

Cette homogénéité inter-individuelle du comportement était un résultat
assez surprenant, dans la mesure ol1 le comportement du débutant est souvent
décrit comme chaotique, imprévisible, différent d’un individu a l'autre. Ces
deux expérimentations ont montré que les comportements adoptés semblaient
obéir aux principes généraux de synchronisation entre les oscillations des prin-
cipaux segments impliqués dans la coordination. En d’autres termes, les coor-
dinations spontanées pouvaient étre analysées comme les coordinations les
plus simples possibles, c’est-a-dire les plus économiques en termes de controdle.
En effet, dans le cas d’une synchronisation, le systéme nerveux central peut
gérer le mouvement en se focalisant uniquement sur les points de revirements
des oscillateurs (Swinnen, Dounskaia, Walter, et Serrien, 1997), diminuant ainsi
le cotit du contréle du mouvement. Les résultats de ces études ont confirmé que
dans le cadre des habiletés complexes, on retrouvait le principe de synchroni-
sation absolue des phases et des fréquences (Beek, Peper, et van Wieringen,
1992 ; Kelso et Jeka, 1992 ; Vereijken, 1991), qui régit I’adoption préférentielle
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des patterns en phase et en anti-phase dans les taches de coordination bima-
nuelle (Kelso, 1995).

Un travail plus récent a incité néanmoins a relativiser ce principe (Teulier
et Deligniéres, 2007). Les sujets devaient apprendre a osciller de maniére fluide
d’avant en arriere sur une balangoire expérimentale (Figure 2), ce qui permet-
tait aux sujets de gérer plus facilement leur équilibre sur la plateforme comparé
aux oscillations latérales. Cette étude a révélé une grande variabilité qualitative
du comportement des débutants, tant au niveau inter-individuel qu’au niveau
intra-individuel. La coordination entre les mouvements de la balangoire et les
mouvements de flexion/extension du corps pouvait prendre des formes varia-
bles d'un individu a ’autre (en termes de rapport de fréquence ou de décalage
de phase), mais également chez un méme individu lors des cycles successifs
composant un méme essai.

FIGURE 2
La balangoire expérimentale.
Dans cette expérience, le sujet effectuait des oscillations antéro-postérieures

L’idée d’une forte convergence des comportements adoptés par les débu-
tants semble donc devoir étre relativisée en fonction des contraintes de la tache.
Il semble que dans certains cas, les contraintes constitutives du systeme canali-
sent fortement I'émergence des coordinations vers une solution obligée (comme
une consigne spécifiant la coordination a apprendre). Dans d’autres cas, les
contraintes semblent moins canaliser les possibilités d’action (par exemple
quand l'équilibre peut étre géré par plus de degrés de liberté), et autorise
I'adoption de modes de coordination plus diversifiés. Les sujets semblent alors
pouvoir explorer plus librement ’espace de travail a la recherche des solutions
pertinentes (Newell, 1986; Newell, Kugler, Van Emmerik, et McDonald, 1989).

Les coordinations expertes
Selon Bernstein (1967), une des caractéristiques essentielles du compor-

tement expert est 'efficience énergétique, obtenue grace a une exploitation
optimale des forces réactives du systéme. Par exemple, dans I'expérience de

Science & Motricité n° 64 — 2008/2



40 L’évolution des coordinations lors de I'apprentissage d’habiletés motrices complexes

Delignieres et al. (1998) sur les barres paralleles, pour agir sur la dynamique du
mouvement, le gymnaste doit moduler son moment d’inertie par rapport a
l'axe de rotation, grace a une ouverture et une fermeture du corps. Chaque
balancer comprend une phase ascendante, durant laquelle le travail de la gra-
vité est résistant et une phase descendante durant laquelle la gravité exerce un
travail moteur. Les résultats obtenus montrent que l'expert exploite la gravité
durant la phase descendante des balancers (correspondant au passage d'un
point de revirement a la verticale basse) en augmentant la distance entre le cen-
tre de gravité et I’axe de rotation. En contrepartie, il tentera de diminuer le tra-
vail résistant de la gravité durant la phase ascendante en réduisant la distance
entre le centre de gravité et I'axe de rotation. Ainsi, deux oscillations verticales
du centre de gravité viennent se greffer sur 'oscillation pendulaire. Cette adap-
tation optimale du comportement chez les experts nécessite donc une coordina-
tion infiniment plus complexe (rapport de fréquence de 2 :1 avec un décalage de
phase de 90° entre les deux oscillateurs décrits précédemment) que celle adoptée
par le débutant (rapport de fréquence de 1 :1 et décalage de phase de 0°).

De méme, sur le simulateur de ski, les sujets ont fini par adopter apres une
longue période de pratique un comportement accompagnant parfaitement le
renvoi des élastiques de l'appareil, et assurant ensuite leur remise en tension
(Nourrit ef al., 2003). D’'une maniere générale, le comportement expert se révele
extrémement stable au niveau intra-individuel (Higgins et Spaeth, 1972; Nour-
rit, Caillou, Deschamps, Lauriot, et Deligniéres, 1999; Viviani et Terzuolo,
1980), et extrémement consistant au niveau inter-individuel (Delignieres et al.,
1998; Temprado, Della-Grasta, Farrell, et Laurent, 1997).

La transition entre comportement débutant
et comportement expert

Sila nature des comportements débutants et experts est assez bien connue
dans de nombreuses taches, notamment grace a des comparaisons expert-
novice (voir par exemple Temprado, Della-Grasta, Farrell, et Laurent, 1997) ou
des protocoles d’apprentissage avec pré-test et post-test, on posseéde beaucoup
moins d’informations sur la maniere dont I'individu passe de 'un a I’autre au
cours de l'apprentissage. Il est nécessaire, pour comprendre ce processus, de
pister essai par essai I’évolution des coordinations tout au long de 'apprentis-
sage.

Nourrit et al. (2003) ont cependant réalisé 1'expérience lors de leur travail
sur le simulateur de ski, et ont suivi I'évolution des comportements d’amortis-
sement lors de 390 essais de une minute, répartis sur 13 semaines de pratique
lors desquelles les sujets devaient osciller de maniére ample. Cette expérience
a montré que la transition du comportement débutant au comportement expert
ne présentait pas un caractére abrupt mais se déroulait sur une période pou-
vant occuper plusieurs semaines de pratique. Pour autant, la transition d’un
comportement a l’autre ne s’effectuait pas au moyen de I'adoption de compor-
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tements intermédiaires. Cette phase de transition était en fait caractérisée par
I'exploitation alternée des deux modes de coordination, y compris d'un cycle a
l'autre a I'intérieur du méme essai. La figure 3 rend compte de ce phénomene,
au travers de l'évolution de l'indice d’amortissement, caractéristique de la
maniere dont le sujet injecte de I'énergie dans le systéme. Lors des premiers
essais le comportement adopté présente une grande homogénéité inter-indivi-
duelle, et est caractérisé par des valeurs négatives de cet indice d’amortisse-
ment. On retrouve une méme homogénéité dans les étapes tardives de
I'apprentissage, mais cette fois les valeurs de 1'indice sont positives, indiquant
que le comportement a été qualitativement modifié. La phase intermédiaire est
au contraire caractérisée par une alternance de valeurs positives et négatives,
indiquant que les deux comportements cohabitent dans une alternance répétée.

FIGURE 3
Analyse cycle a cycle du comportement d’amortissement,
lors de 3 essais caractéristiques sur le simulateur de ski
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L’indice mesuré (COIRaerigh) signe par des valeurs négatives un amortissement de type Rayleigh,
et par des valeurs positives un amortissement de type van der Pol (pour plus de détails sur ces
comportements d’amortissement, voir Nourrit et al, 2003). Le premier échantillon (essai 37)
renvoie a la phase initiale de I'apprentissage : le participant exploite de maniére consistante un
amortissement de type Rayleigh. Le dernier échantillon (essai 335) est caractéristique de la dern-
iere phase, au cours de laquelle le sujet exploite de maniére consistante et stable un amortisse-
ment de type van der Pol. L’échantillon médian (essai 91) est typique de la phase de transition :
le sujet alterne, souvent d’un cycle a I'autre, entre les deux types d’amortissement.

Afin de confirmer ce résultat, une nouvelle expérimentation utilisant la
balancoire expérimentale présentée précédemment a été réalisée. Dans cette
expérience les sujets devaient apprendre a réaliser des oscillations latérales
(voir Figure 4), durant dix sessions de 10 essais. Le comportement le plus effi-
cient consistait dans cette tache a exercer une poussée sur la balangoire a chaque
fois qu’elle atteignait une position de déviation maximale, afin de la ramener
en position centrale. La coordination attendue en fin d’apprentissage était donc
une coordination présentant deux mouvements de flexion/extension du corps
(soit deux forcages ou injection d’énergie) pour une oscillation complete de la
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balangoire. Apres dix sessions de pratique, les sujets avaient tous adopté ce
mode de coordination expert. Comme sur le simulateur de ski, I'adoption de ce
comportement a été précédée par une phase durant laquelle les sujets exploi-
taient alternativement ce mode de coordination en 2 :1 avec un mode de coor-
dination plus simple, out un seul forgage était réalisé, représentant une seule
flexion/extension du corps produite soit au point de revirement droit, soit au
point de revirement gauche.

FIGURE 4
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Dans cette expérience, le sujet réalisait sur la balangoire (voir figure 2) des oscillations latérales.
Les deux demi-sphéres rendent compte des coordinations produites lors de deux essais, 'un en
5¢ session, et I'autre en 10° session. Les points situés a I'équateur signent un forgage unique au
voisinage du point de revirement gauche. Un forgage unique au voisinage du point de revirement
droit serait révélé par des points situés au pdle. Les points situés dans la zone tempérée révelent
quant a eux I'adoption d’une coordination en 2 :1, avec un forgage sur chaque point de revire-
ment. La Session 5 est typique d’une alternance entre deux types de coordination, la coordina-
tion initiale (1 :I) et la coordination experte (2 :1)

Ces résultats suggerent une vision tout a fait nouvelle des discontinuités
marquant l'apprentissage. Il semble en fait que durant cette période de transi-
tion, les sujets utilisent le comportement initial comme une sorte de « téte de
pont », permettant ’exploration de nouveaux comportements, en offrant a
tout instant une solution de repli. Cette alternance permet en quelque sorte une
exploration sécurisée du comportement expert, le sujet pouvant a tout moment
revenir au comportement initial qu’il maitrise de maniere satisfaisante.

Par ailleurs, la phase initiale de I'apprentissage, au cours de laquelle le com-
portement initial est exploité de maniére exclusive, est marquée par une certaine
évolution paramétrique de la coordination, qui semble destinée a en permettre
l'utilisation en alternance avec le comportement expert. Delignieres et al. (1998)
ont par exemple observé lors de I'expérimentation sur les barres paralleles, que
I'un des sujets, particulierement performant au niveau de ’amplitude des oscilla-
tions, tendait en fin d’expérience, tout en continuant a exploiter une coordination
enl:1,a décaler progressivement le forcage du point de revirement arriere (phase
0°) au passage en verticale basse (phase 90°). Cette évolution du comportement
initial aurait pu déboucher sur une exploitation alternée des coordinations 1 :1 et
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2:1, préparant I'adoption définitive de la coordination experte (Deligniéres et al.,
1998). Un travail en cours tente de tester cette hypothese.

De méme, lors de I’expérimentation sur le simulateur de ski, l'initiation de
la phase de transition était systématiquement marquée par un accroissement de
la fréquence des oscillations : cette évolution semble avoir pour effet de permet-
tre 1’exercice simultané des deux modes de coordination lors de la phase de
transition (Figure 5). Il semble que tout en continuant a exploiter son premier
comportement, la dérive progressive de celui-ci permette 'émergence du
second.

La résistance au changement
de la dynamique intrinséque

Un second résultat important de ces travaux sur les barres paralléles et le
simulateur de ski est la grande résistance au changement des coordinations des
débutants. Lors de 'expérimentation sur les barres paralléles, aucun partici-
pant n’avait significativement modifié son mode de coordination, malgré 8 ses-
sions de pratique de 10 essais chacune (Delignieres et al., 1998). Sur le simula-
teur de ski, une modification du comportement et un abandon des
coordinations initiales ont été observé, mais ce processus n’a été initié qu’au
bout de 50 essais de une minute pour les sujets les plus précoces, et il a fallu
attendre 150 essais chez le sujet le plus lent (Nourrit ef al., 2003). Cependant il
faut noter que cette expérimentation a utilisé une version particulierement déli-
cate de simulateur (le dispositif initial ayant été converti en mono-ski).

II ne faut cependant pas conclure de ces résultats qu’il ne se passe rien
dans cette premiere phase de I'apprentissage : en effet, une amélioration tres
rapide de variables de performance telles que I'amplitude des oscillations est
observée. Il semble en fait que les débutants parviennent a exploiter efficace-
ment leurs modes spontanés de coordination pour satisfaire aux exigences de
la tache. Cette exploitation premiére, si elle se révele efficace reste cependant
peu efficiente sur le plan énergétique. Cette observation est cependant impor-
tante, car elle invite a ne pas confondre ’amélioration des performances, qui
peut correspondre a une simple adaptation aux contraintes de la tache, et
I'apprentissage, qui renvoie a I’adoption de modes de coordination nouveaux.

Enfin l'inertie des coordinations initiales parait dépendante de la tache
étudiée, et notamment de sa difficulté. Lors d’un second travail sur le simula-
teur de ski, utilisant la version traditionnelle de la tdche, moins contraignante
car laissant les deux pieds indépendants, Teulier, Nourrit et Delignieres (2006)
ont montré que I'abandon du comportement initial pouvait apparaitre des la
premiére semaine de pratique.
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Cette figure représente I'évolution de I'amplitude (en cm, en haut), de la fréquence (en Hz, au
milieu) et du comportement d’amortissement (coefficient COIRaerigh’ voir figure 3, en bas), lors
des 390 essais de I'expérimentation sur le simulateur de ski, pour un sujet représentatif (Nourrit
et al., 2003). L’amplitude atteint son niveau maximum au bout d’une trentaine d’essais. |l faut at-
tendre le cinquantiéme essai pour que le sujet entre dans la phase de transition qui 'aménera a
adopter définitivement le comportement expert, vers le 200 essai (graphique du bas). On peut
noter un accroissement brutal de la fréquence, vers I'essai 50, contemporain a I'entrée dans la
phase de transition.

Une vision nouvelle du processus d’apprentissage

Finalement, ces différentes expériences ont montré qu’il ne semble pas
exister de voie unique d’apprentissage. En effet, celui-ci semble conditionné
par l'interaction des contraintes qui pesent sur le systeme (contraintes liées a la
tache, a l'environnement ou a I'organisme, Newell, 1986). En effet, une tache ou
un environnement trés contraignants vont amener les débutants a 'adoption
d’un comportement unique, sauf sil’expérience du sujet lui permet de dépasser
ces contraintes (comme les sujets tri-stables dans les coordinations bimanuelles,
voir Zanone et Kelso, 1997). A contrario, si les contraintes sont faibles les sujets
pourront explorer assez librement l'espace de travail perceptivo moteur
(Newell et al., 1989). Plus précisément, le poids des contraintes va faire varier
I’échelle de temps de I'apprentissage. De fortes contraintes amenent a une lon-
gue résistance des coordinations spontanées (comme dans 1’expérience aux bar-
res paralleles), retardant plus ou moins longtemps l'apparition de la phase de
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transition. De la méme maniere on peut penser que la durée de la phase de bi-
stabilité va dépendre de la résistance des coordinations spontanées (et/ou des
contraintes qui pesent sur le systeme). En effet, sur la balangoire o1 les coordi-
nations évoluent tres vites, la phase de transition est assez rapide alors que sur
le simulateur de ski modifié, elle peut durer sur une cinquantaine d’essais. Sur
les versions basiques du simulateur, Vereijken (1991) et Nourrit (2000) mon-
trent que les changements s’opérent des les premieres sessions. Il est probable
que dans ces deux expériences, les contraintes imposées par la tache au niveau
de la gestion de I'équilibre sont moindres que dans le simulateur de « mono-
ski » de Nourrit et al. (2003). Ainsi I’augmentation de contraintes liées a la ges-
tion de I’équilibre pourrait expliquer la longueur de la période d’acquisition sur
le simulateur de mono-ski.

Le poids des contraintes pourraient donc influer sur le temps d’apprentis-
sage et sur la nature plus ou moins abrupte de la transition : une tache peu con-
traignante peut amener les sujets a transiter rapidement, alors qu'une tache
plus contraignante fera apparaitre une période de bi-stabilité plus longue per-
mettant au sujet d’explorer la coordination experte peu stable et de se réfugier
dans sa coordination stabilisée quand il en ressent la nécessité. Ceci pourrait
expliquer la grande variabilité relevée dans la littérature a propos de la discon-
tinuité de 'apprentissage.

De plus, de maniere assez paradoxale, il semble exister une sorte de coopé-
ration entre la coordination initiale et la coordination experte, la premiére pré-
parant en quelque sorte I’émergence de la seconde, qui finira par la supplanter.
Cette vision de l’apprentissage contraste avec nombre de propositions anté-
rieures, qui considéraient plutdt ’émergence des coordinations nouvelles
comme devant s'imposer contre les tendances spontanées du systeme (Walter
et Swinnen, 1994 ; Zanone et Kelso, 1992).

Ces hypotheses de coopération et d’évolution de la coordination débu-
tante en fonction des contraintes doivent étre mises a I’épreuve sur des taches
imposant des systémes de contraintes différents pour attester de leur perti-
nence et déboucher sur une théorie plus compléte de I'acquisition des habiletés
motrices complexes.
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