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ANNEXES :

LES QUALITES PHYSIQUES

1-L’ENDURANCE
1-Définition :

La définition de I'endurance donnée par le Larousse est la suivante : Endurance = "Aptitude a
résister aux fatigues physique et morale, a la souffrance”.
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L’endurance est définie comme la capacité de réaliser un effort d'intensité donnée pendant une
longue durée, sans diminution de 'efficacité. Pour certains auteurs, elle correspond tout
simplement a la capacité de résister a la fatigue, on peut dans ce cas parler d’endurance aérobie et
d’endurance anaérobie.

L'endurance se manifeste de plusieurs facons est dépendante de plusieurs criteres :

- Des processus énergétiques : voies aérobie et anaérobie,

- De l'effort : durée et intensité,

- Du type de contraction musculaire : statique ou dynamique,

- Des qualités physiques : force ou vitesse,

- De la discipline pratiquée : endurance générale ou spécifique.

Méme si la représentation de I'endurance est souvent liée a des efforts a dominante aérobie, elle ne

doit pas s'y limiter et doit étre étendue a tout type d'effort ot I'on cherche a répéter ou prolonger
une action. Exemple : 1 bond maximal en hauteur est une représentation de la puissance explosive
du train inférieur, alors qu'un enchainement de 3 bonds maximaux est une forme d'endurance puis
que I'on cherche a répéter ce maxi.

Selon Michel Pradet (INSEP - Coll. Entrainement), " Tous les processus énergétiques capables
d'entretenir la contraction musculaire, se caractérisent par un niveau d'endurance particulier.
Développer l'endurance, c'est donc développer aussi bien la faculté de soutenir plus longtemps un
effort d'intensité inchangée, que la faculté de produire un effort d'intensité supérieure pendant une
durée identique."

2-Manifestations de I'endurance

2-1-Endurance et durée d'effort

Endurance de vitesse (ou trés courte durée) : d'une durée d'effort située entre 20 et 30sec, elle
correspond a la capacité a maintenir le plus longtemps possible un effort situé a intensité maximale.

Endurance de courte durée : d'une durée d'effort comprise entre 30sec et 2mn, cette forme
d'endurance dépend essentiellement d'une production d'énergie anaérobie lactique. Par rapport a
la référence VO2Max, l'intensité maximale est située au dela de celle-ci.

Endurance de durée moyenne : d'une durée d'effort comprise entre 2 et 10mn, cette forme
d'endurance dépend du potentiel puissance aérobie avec intervention des processus anaérobie
lactique. Par rapport a la référence VO2Max, I'intensité maximale est comprise entre 85-90 et 100%
de celle-ci.

Endurance de longue durée : d'une durée d'effort supérieure a 10mn, cette forme d'endurance
dépend essentiellement du potentiel aérobie. Par rapport a la référence VO2Max, l'intensité
maximale est comprise entre 75 et 85-90% de celle-ci.

2-2-Endurance et contraction musculaire

Le type de contraction pourra étre de deux ordres :

- Dynamique : répétition de contractions. Exemple au football avec un démarrage, un sprint et une
frappe,

- Statique : prolongement de la contraction. Exemple au judo lors de la prise de garde.

2-3-Endurance et qualités physiques liées aux facteurs neuromusculaires

Endurance de vitesse (cyclique ou acyclique) : il s'agit de la phase ou l'athléte cherche a maintenir
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sa vitesse maximale atteinte. Exemple: derniére partie d'un 100m athlétique.

Endurance de force (force explosive, détente etc...) : il s'agit de la répétition d'efforts musculaires
d'intensité maximale. Exemple : enchalnements dans un combat de boxe.

Endurance de réalisation des habiletés sportives (technique, coordination) : il s'agit de
différencier le simple exercice de style et la rentabilité de la technique lui permettant de devenir un
parameétre indissociable de la performance.

2-4-Endurance et discipline pratiquée

Cette endurance permet de produire et de maintenir un pourcentage élevé de critéres de
performance liés a une discipline spécifique.

Intégrant les types d'endurance précités, on peut considérer que c'est I'endurance a développer
pour étre performant en compétition, car elle va jouer un réle :

- Dans I'amélioration de la capacité de performance physique. Exemple : capacité de réitération de
plusieurs actions explosives,

- Dans I'amélioration de la capacité de récupération entre exercices, séances, blocs, etc...,

- Pour une meilleure tolérance mentale a la fatigue,

- Pour une réduction des fautes techniques et des erreurs tactiques (lucidité).

3-Orientation du développement de I'endurance

L'endurance s'acquiert tres bien par la pratique générale et la pratique spécifique, si I'entrainement
répond aux critéres de:

- Progressivité,

- Continuité,

- D'adaptabilité.
En effet, 'endurance doit absolument étre considérée en rapport avec les exigences et la spécificité
de la discipline.

3-1-Objectifs visés par I'entrainement a I'endurance

- Un développement des bases fondamentales pour posséder une endurance de base permettant de
suivre un entrainement volumineux et intensif =>endurance générale,

- Une mobilisation et une sollicitation de facon maximale du potentiel physique, technique, tactique
et psychologique =>endurance spécifique,

- Une mise en condition réelle des capacités acquises en terme de performance compétitive, par le
biais de participation a des programmes compétitifs qualitatifs et fréquents =>endurance
spécifique de compétition.

3-2-Mesures de conduite de I'entrainement

- Mesure de la durée limite du maintien de 1'effort maximal a réaliser en compétition,

- Définition d'un objectif de durée de maintien d'une certaine intensité fondée sur les exigences de
la compétition et les objectifs personnels de performance a réaliser,

- Choix et mise en place des exercices permettant de tendre vers cet effort.

4-Modalités de développement des qualités d'endurance liées aux filiéres énergétiques :

4-1-Principes de développement des processus (selon M. Pradet - INSEP)
- Pour développer un processus énergétique, il faut impérativement avoir recours a des activités
physiques imposant des efforts mobilisant plus de 2/3 de la masse musculaire générale,

- Chaque processus énergétique posséde un seuil d'intensité en dessous duquel aucune
ameélioration fonctionnelle ne peut étre obtenue. Ce seuil, propre a chaque athléte suivant son
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niveau doit se situer a des valeurs tres proches des limites maximales du processus travaillé,
- Pour développer durablement un processus énergétique, il faut développer parallélement
l'intensité maximale (puissance) et la capacité maximale (quantité totale),

- La puissance sera développée en réalisant des efforts correspondant a I'intensité maximale
(voire supra-maximale) du processus concerné, avec une durée toutefois inférieure a la durée
maximale de ce processus,

- La capacité sera développée en réalisant des efforts a intensité inférieure a l'intensité maximale
du processus, avec une durée dépassant celle a laquelle le processus finit par s'épuiser (limité au
double).
4-1--Méthodes de développement des processus énergétiques

A- Aérobie:

AEROBIE
Puissance Capacité
Effort Résistance Endurar}ce au Endu.rance Endurance fondamentale
volume seuil maximale
Type d'entrainement Intermittent Intermittent Continu Continu Continu
6 a7mn 3a15mn 302 60mn 20 a40mn 102 20mn

Adaptations  |Augmentation du | Développement | Récupération / | Echauffement /

physiologiques | seuil anaérobie des qualités Transition Récupération
aux changements aérobies (séance) (dans séance)
de rythme, et (enzymes, cardio,
Durée / but de I'effort lim.itation dela §yst. . > 40mn >40mn
fatigue tout en respiratoire)
courant a vitesse Entretien Irrigation des
élevée Utilisation des muscles /
sucres Utilisation des
graisses
Elimination de
l'acide lactique
Intensité de I'effort | 0 2 1;’52/" dela | 8504 de 1a PMA 75'8135;&“ la 60'7&@‘16 2 '< 609% de la PMA
Si répétitions 3a5 1 1 1
longues (3 a
7mn) Procédés : allure
progressive ou
1a3 alternances
d'allures rapides-
=> Possibilité de moyennes-
fractionner rapides en
PP I'efforten 10 a répétitions
Nombre de répétitions 30seca 100% / longues (env.
10 a30seca 50% 15mn)
(1)

Si répétitions
courtes (45sec a

2mn)
3a10
Durée de récupération | 1a1/2 temps 1/2 temps
entre répétitions d'effort (2) d'effort ou moins

Intensité récupération |Active 50% PMA | Active 50% PMA

120 a 120 a

FC apres récupération 130batt/mn 130batt/mn
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1a4
1a1/2 temps du
temps total de la

Nombre de séries

Durée de repos entre

séries .
série
Intensité de repos Passive
Carriére
Période de - . . -
Moment . . Période de préparation générale et Con . o
R, . préparation - P e Reprise d'entrainement, transition,
privilégié de | Saison (. période de récupération ou toute PR
o . générale ou . N P récupération
I'intervention P 'année pour sports a base aérobie
spécifique
Séance Séance entiérement consacrée ou en fin de séance
Temps de compensation 24 a48h
Nbre de séances N
/ 2a6

semaine

(1) Ce type d'effort permet de maintenir le coeur proche de sa valeur max sans engendrer de

fatigue excessive
(2) Le temps de récupération ne doit pas étre trop long pour que 'effort soit limité dans son

intensité et rester dans I'esprit puissance aérobie

B- Anaérobie :

Puissance alactique

Effort
Type d'entrainement

Durée de I'effort 3210 sec

>ou=a100%dela

Intensité de 1'effort .
vitesse max.

Nombre de répétitions 3as5

De 5 a 20 fois le

p . PR m ‘effort.
Durée de récupération temps d'effort

entre répétitions
moyen

Semi active ou

Intensité récupération passive si < ou =

Vitesse d'exécution

ANAEROBIE

Capacité alactique Capacité lactique

Puissance lactique

Endurance de vitesse | Résistance intensité | Résistance intensité

Intermittent
8220 sec 20 a 45 sec 45 seca3 mn

85295% de
l'intensité sur le
temps choisi (105-

100% de l'intensité

852 95% de la vitesse .
sur le temps choisi

max.

0,
(135% PMA) 110% PMA)
436
335 Nota : I'exercice doit 335

étre interrompu si
l'intensité n'est plus
suffisamment élevée

1 a 3 fois le temps
d’effort (3)

1 a 3 fois le temps

d’effort 1mna 1mn30 (3)

10 fois est un temps

Semi active ou

. Peu active ou passive
passive

Peu active ou passive

30sec
FC apres récupération <120 batt/mn > 160 batt/mn 120 a 130 batt/mn 120 a 130 batt/mn
Nombre de séries 3a5 2a3 1a4 1a3
Durée de repos entre N R . \ . 3 a 5mn voire 12mn
séries 53 10mn (Compléte) | 3 a 7 mn (Compléte) 4a5mn (3) si l'effort = 3mn (3)
Intensité de repos Active 40% PMA Active 40% PMA Active 40% PMA Active 40% PMA
Moment Carriére
rivilégié de i AT
p g Saison Tout au long de I'année Importance croissante a l'approche des

l'intervention
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Séance Au début Apres les exercices techniques
Temps de compensation 12 a 24h 24 a72h
Nbre de séances / \ 1 a 4 suivant intensité
. 2 2 l1a2 .
semaine et durée

(3) Si le temps de récupération ne permet pas une récupération complete, il faut néanmoins qu'il
soit suffisant pour travailler avec l'intensité nécessaire au travail dans la filiere lactique .
5- Développement des qualités aérobie

Du fait de la nécessité de présence d'oxygéne pour le fonctionnement de I'humain, I'amélioration de
sa condition physique est fortement liée a son potentiel aérobie.

Quels que soient les types d'efforts a réaliser dans la discipline pratiquée, le métabolisme aérobie
interviendra soit comme facteur de performance prépondérant, soit comme support utile pour la
récupération dans la répétition d'actions (que ce soit pendant la compétition ou durant
I'entrainement).

La consommation d'oxygene augmente lors de 1'élévation de l'intensité de I'effort et ce jusqu'a une
limite nommée consommation maximale d'oxygéne ou VO2max. Si l'intensité continue a
augmenter ce sont les processus anaérobie qui deviendront prépondérant pour poursuivre 1'effort.

Un effort réalisé a VO2max peut étre maintenu pendant environ 7mn (soit 2000 a 3000m en course
a pied). Ensuite en fonction du pourcentage (inférieur ou supérieur a 100%) de VO2max,
correspondra une durée moyenne d'effort qui définira la plage de développement de qualités
spécifiques d'endurance :

- Capacité aérobie,

- Endurance maximale aérobie,

- Puissance aérobie,

- Zone mixte aérobie-anaérobie

- Etc...

D'un point de vue entralnement, il faut matérialiser les zones de travail en se basant sur des repéres
chiffrés (vitesse ou fréquence cardiaque) et exprimer la VO2max sous une forme "parlante” de
travail (Puissance Maximale Aérobie ou Vitesse Maximale Aérobie).

Glossaire des termes fréquemment utilisés dans I'endurance aérobie
VO02max : Consommation maximale d'oxygéne ou débit maximal d'oxygene

Elle s'exprime généralement 1/mn ou en ml/mn/kg (kg de poids de corps) pour étre comparable
d'un sujet a I'autre.

La VO2 max est la quantité maximale d'oxygene qu'un sujet peut prélever au niveau pulmonaire,
transporter au niveau cardio-vasculaire et consommer au niveau musculaire.

La VO2 max varie avec 1'age. Elle est maximale chez I'adulte jeune et baisse ensuite régulierement
pour stagner vers 60ans. Elle dépend non seulement de facteurs génétiques (systeme ventilatoire,
systeme circulatoire, systeme cardiaque, type de fibres musculaires etc...) mais aussi du mode de
vie, et peut s'améliorer de 10 a 50 % apreés quelques mois d'entrailnement sportif.

La mesure de la VOZmax permet de juger de l'aptitude d'un sujet a des exercices intenses et
prolongés, car la notion d'endurance induit la capacité a maintenir un pourcentage élevé de
VO2max. Elle constitue une donnée essentielle du suivi de I'entrainement, notamment par la
connaissance de la puissance maximale que I'athléte peut supporter.

La VO2max peut étre soit mesurée directement soit estimée indirectement.
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- La mesure directe (faite en laboratoire a I'aide d'un systeme complexe) est la différence calculée
entre 1'oxygene inspiré et 1'oxygene expiré lors d'un effort quantifié précisemment, fourni sur tapis
roulant ou ergometre et poussé jusqu’a I'obtention de la valeur maximale de consommation de
I'oxygeéne.

- La mesure indirecte repose sur des extrapolations réalisées a partir de courses permettant un
effort maximal ou sub-maximal pendant un temps correspondant a la durée maximale qu'un
individu peut tenir a VO2Zmax (cette course donne une Vitesse Maximale Aérobie).

Valeurs moyennes :
- Sédentaires = 45-50 ml/mn/kg pour les hommes et 35-40 ml/mn/kg pour les femmes,
- Sportifs entrainés = 65 a 80 ml/mn/kg.

PMA (Puissance Maximale Aérobie) : C'est une puissance de travail constatée au moment ou la
VO02max est atteinte. Exprimée en Watts, la puissance maximale ne peut étre maintenue que
pendant 7 a 8 minutes.

VMA (Vitesse Maximale Aérobie) : C'est la Puissance Maximale Aérobie utilement exprimée en
vitesse (m/s ou km/h). Pour la définir, des tests de terrain sont disponibles : tests sur piste allant
de 1500m a 3000m, test navette par paliers, etc...

EMA (Endurance Maximale Aérobie) ou ER (Endurance Relative) : Capacité de pouvoir
maintenir longtemps un effort proche de la PMA.

FC max (Fréquence Cardiaque Maximale) : Elle est quasiment atteinte avec la VO2max et la PMA.
En effet, VO2, FC et vitesse croissent de facon linéaire jusqu'a VO2max. A ce moment, le VO2 et la FC
ne croissent plus, mais la vitesse peut encore augmenter grace au systéme anaérobie.

Intensité critique ou sur-critique : L’atteinte de la VO2max ne nécessite pas l'arrét immédiat de
I'effort, mais entraine le sportif vers les filiéres anaérobie : 105-110 % de la VO2max correspond
aun effort en Capacité anaérobie lactique, et 135% de VO2max a un effort en Puissance anaérobie
lactique.

Travail continu : Le temps de travail est d'une durée supérieure a 30 min et d'une intensité sous-
maximale (60 a 85% de la VMA).

Travail intermittent (ou par intervalles) : Le principe du travail intermittent est d'alterner dans
la séance, des temps d'efforts intenses et des temps de récupération, ou la fréquence cardiaque
reste proche de celle de I'effort. Le but est d'approcher le rythme et I'intensité compétition, la durée
d'effort compétition, mais en évitant la fatigue de I'effort dans sa continuité.

Travail par répétitions (interval training ou interval running ou fractionné) : Le principe du
travail par répétitions est de réaliser des efforts intenses ou trés intenses, entrecoupés de temps de
récupération suffisants pour reprendre le travail de fagon maximale, ayant pour but de développer
un processus physiologique ciblé.

Fartlek: C'est une forme de travail (utilisée en course a pied surtout), permettant lors d'un travail

continu, de réaliser des changements de rythmes, en modifiant sa vitesse, en utilisant le relief du
terrain etc ... et ceci sans contrainte réelle de chronometre.
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Développement de la VO2max

Pour développer la VO2max il convient de travailler a des intensités proches, égales voire
supérieures a celle la sollicitant.

Seuls des entrainements personnalisés peuvent permettre un développement de celle-ci, car :

- Si l'intensité de travail est trop faible, ce sera moins la puissance aérobie que la capacité aérobie
qui sera développée,

- Si l'intensité est trop élevée, alors les systémes lactiques seront sollicités en priorité.

De plus et méme si les deux sont liées, on cherche en fait par I'entrainement a développer la VMA.
En effet contrairement a la VO2Zmax qui est une composante purement physiologique, la VMA inclue
en plus des composantes techniques et psychologiques.

Différents protocoles permettent une amélioration de la PMA (exemples en course a pied) :
- Course continue a une vitesse légérement inférieure a la VMA (en fartlek par exemple). Le port
du cardio-fréquencemetre est quasi-indispensable.

- Fractionnés de courses a allure VMA entrecoupées de récupérations égales ou inférieures au
temps d'effort. Les fractions peuvent étre courtes (45sec a 2Zmn) ou longues (3 a 7mn) et sont
réparties pour former un volume de séance cumulant 6 a 25mn d'effort.

- Travail d'alternances de 30sec a allure VMA et 30sec a 50% VMA; a répéter sur 6-7mn environ
et pour 1 a 3 séries entrecoupées de pauses de 6mn.

La derniere méthode citée a pour avantage d'étre la plus efficace et surtout la moins "cotiteuse" sur
un plan énergétique si l'intensité d'effort est individualisée. En effet (cf étude de Véronique Billat)
cette méthode est celle qui permet au sportif d'étre le plus longtemps a VO2max sur la globalité de
la séance.

Les autres types de séances fractionnées (courtes ou longues) induisent une grande fatigue et sont
réservées a des athlétes déja bien préparés.

Matérialisation du travail en endurance a visée énergétique

Sur le terrain, la connaissance de la VO2max est insuffisante pour matérialiser les zones cibles de
travail. Pour étre concret il va falloir des éléments chiffrés permettant de situer le travail dans la
filiere choisie. Si par exemple vous voulez travailler au seuil aérobie et que votre VO2max est de 56
ml/mn/kg, vous devrez situer votre travail a 70% de 56 soit 39,2 ml/mn/kg ! intéressant mais peu
exploitable.

Deux possibilités s'offrent alors a nous :

- Le travail se basant sur la VMA,

- Le travail se basant sur la fréquence cardiaque.

Le travail se basant sur la VMA

Nous avons vu que la VO2max peut étre matérialisée par la VMA, exprimée en Km/h.

Lors d'une séance ou le balisage des distances est possible (piste), il suffit de spécifier les distances
a parcourir dans un temps défini. Exemple : lors d'une séance puissance aérobie en alternances
30sec/30sec, un athléte ayant une VMA de 16 Km/h devra parcourir 130m environ lors de la phase
d'effort.
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L'avantage de cette méthode est de pouvoir s'appuyer sur des références chiffrées pour les zones
de travail se situant au dessous, égale ou au dessus de la VO2max.

Déterminer sa VMA et en déduire sa VO2max
Evaluation de I'endurance aérobie en fonction de la VMA (source sportech.online.fr)

Distances %VMA
400m 145a 155
800m 120a125
1000m 105a115
1500m 101a111
2000m 982102
3000m 95a100
5000m 90 a95

10000m 85a90
20000m 80 a 88
42195m 75a 84

Le travail se basant sur la fréquence cardiaque (FC)

L'utilisation de la fréquence cardiaque comme indicateur d'intensité de 1'effort est parfois la seule
solution possible.

En effet, lorsque la discipline ne peut étre "paramétrée” par un pourcentage de VMA, il faut trouver
une solution acceptable et "la moins mauvaise possible".

Mais attention, il n'est pas si aisé de faire de la fréquence cardiaque une base fiable :
- Il faut déterminer sa FCmax (soit théorique, soit réelle) et relever sa FC en cours d'effort,
- Les indications ne seront exploitables que pour des efforts égaux ou inférieurs a la VO2max

puisque la FCmax est atteinte avec la VO2max,

- Il faut cibler les zones de pourcentage de FCmax en fonction du métabolisme a développer.
B Déterminer sa FCmax

Relation entre FC et VO2

Pour établir une relation entre la FC et la VO2, il y a deux solutions :

- Soit on établit directement un rapport entre les deux. Dans ce cas |'expérience montre que la FC
est supérieure a la VO2.

- Soit on utilise la formule de Karnoven qui établit un rapport entre la fréquence de réserve
(FCmax - FC de repos) et la VO2. On nommera cette fréquence cardiaque Fréquence cardiaque
d'entrainement. Elle est calculée de la sorte : FCE = %(FCmax - FCrepos) + FCrepos. La FC de
repos peut étre calculée soit le matin au réveil, soit apres étre resté assis sans faire d'efforts
pendant 5 a 10 mn.

Dans les deux cas et compte tenu des risques d'erreurs liés aux différents parameétres, il est
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préférable de définir des plages correspondant aux métabolismes PMA, EMA ou endurance.
Tableau représentant la relation entre FC et VO2 :

Karnoven(%/(FCmax
% de FCmax - Fcrepos) + % de VO2max
FCrepos)
| 100 | 100 | 100

95 | 92 | 95

90 ‘ 85 ‘ 85 Seuil anaérobie

80 | 70 | 70 Seuil aérobie

70 | 55/60 | 60

60 | 40 | 45

Importance du seuil anaérobie

Le seuil anaérobie est important puisque c'est lui qui détermine le passage du travail en aérobie au
travail mixte aérobie - anaérobie.

En dessous du seuil anaérobie, le taux de concentration d'acide lactique dans le sang est situé entre
2 et 4 mmoles/L. Lorsque I'apport d'oxygene ne suffit plus a régénérer I'acide lactique, le taux
dépasse les 4 mmoles/L et va entrainer dans un certain délai I'arrét de 1'effort.

Dans les disciplines ou I'effort de type continu est proche ol au dessus de ce point, il sera
intéressant de chercher a1'élever pour poursuivre I'effort a une intensité le plus élevée possible.
Une donnée intéressante et exploitable pour I'entralnement est la relation linéaire qui lie la FC a
l'intensité d'effort jusqu'a ce seuil. Ensuite la courbe s'aplanie puisque la FC ne peut augmenter sans
limite.

2-LA FORCE
Définition :

Si I'on prend la définition de de la force selon Zatiorski : "Faculté a vaincre une force extérieure ou y résister
grace a des efforts musculaires”, on comprendra que I'on devra identifier et definir les types de tension a
exercer pour optimiser le développement d'une force spécifique.
La force musculaire est déterminée par la tension qu’un muscle ou groupe de muscles peut opposer a une
résistance en un seul effort. Elle peut également correspondre a 1’aptitude du sujet & déplacer son corps ou
une partie de son corps contre une résistance.
En fonction de la discipline sportive pratiquée, la force peut se manifester sous différents formes :

- Laforce maximale :

- La force-explosive : qui correspond a la capacité d’obtention de la force maximale en un temps

minimal lors d’'un mouvement spécifique.
- Laforce vitesse : qui est déterminée par la rapidité d’exécution d’un mouvement a force maximale.
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- Laforce endurance : qui est déterminée par la durée d’un exercice répété a force maximale.

1- Régimes de contractions
Les types de contractions musculaires pour exercer une force peuvent étre classés en différents régimes.
2-1- Régime isométrique ou statique :
Ce type de contraction ne crée aucun mouvement en lui-méme. 1l peut s'agir d'une force exercée contre une
charge ou un obstacle trop lourd, ou pour arréter un mouvement.
I n'y a donc pas de changement de la longueur du muscle (ex : dossier sans chaise). Néanmoins le pic de
force de ce régime est 10 a 15% supérieur au régime concentrique.
Le développement de ce type de force permet I'amélioration de la force explosive si les angulations
correspondant aux exercices de force de la spécialité sont respectées. L'exercice doit &tre suivi d'exercices
dynamiques, car l'isométrie a des effets négatifs sur la coordination et I'élasticité musculaire.
2-2- Régimes anisométriques ou dynamiques ou auxotoniques

a- Concentrique
Ce régime de contraction permet de raccourcir le muscle et donc de rapprocher les points d'insertions de
celui-ci. La force exercée permet de vaincre la charge. La musculation classigque utilise en grande majorité
ce type de contraction, car les exercices de force de la spécialité utilisent souvent ce régime de contraction.

b- Excentrique

La contraction excentrique oblige le muscle & s'allonger pour reprendre sa longueur initiale. Le principe va
étre de freiner une charge tout en contrdlant ce freinage. Un entrainement dans ce type de contraction permet
de développer la force maximale puisque le pic de force est de 40 a 50% plus élevé que celui du régime
concentrique.

c- Pliométrique (ou plyométrigue)
Ce régime de contraction est en fait une contraction excentrique suivie immédiatement d'une contraction
concentrique. Le travail pliométrique utilise principalement des exercices avec contre-mouvements et des
bondissements.
Le développement de type de force est trés utile dans les activités ou une force explosive est nécessaire.

2- Meécanismes de la force
L'étude des mécanismes de la force est importante pour déterminer la méthode de travail a utiliser, en
fonction de la forme de force a développer.
On comprend aisément que la force a développer chez un lanceur de poids n'est pas la méme que chez un
culturiste, et que les contraintes qui peuvent apparaitre sont également différentes (un sportif devant gérer
une catégorie de poids, devra devenir plus "fort" sans devenir plus lourd par exemple).
La possibilité qu'a un athléte pour développer sa force musculaire dépend de trois facteurs :
- Les facteurs dits nerveux,
- Les facteurs dits structuraux,
- Les facteurs dits élastiques.
3-1- Facteurs nerveux
Ils concernent l'utilisation des unités motrices ou encore de l'innervation des fibres musculaires par le
systeme nerveux (SNC systeme nerveux central et terminaisons nerveuses).
Recrutement des unités motrices : un sujet non entrainé est en mesure de solliciter 30% de ses unités
motrices, un sujet entrainé 50%. Le débutant va donc augmenter sa force dans un premier temps sans
modifier son enveloppe corporelle.
Synchronisation intramusculaire : les unités motrices sont recrutées en nombre (recrutement spatial) et dans
le méme temps lors d'un signal (recrutement temporel).
Coordination intermusculaire : lors de I' exécution d'un mouvement complexe, plusieurs muscles entrent en
jeu dans celui-ci. La coordination de I'intervention des différents muscles sera un élément d'augmentation
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de la force. De plus pour étre efficace le mouvement doit étre initié par une contraction maximum de
I'agoniste et un relachement maximum de I'antagoniste.
Recrutements des unités motrices (1)

- charge légére : recrutement des fibres lentes

- charge moyenne : recrutement des fibres lentes et intermédiaires

- charge lourde : recrutement des fibres lentes (1), intermédiaires (11a) et rapides (l1b)
En exécutant un mouvement rapidement, le seuil de recrutement des UM est abaisse; c'est a dire que les
fibres rapides seront recrutées avec un niveau de force plus faible qu'avec un mouvement lent
Synchronisation intramusculaire :L'utilisation de charges lourdes (> 80% du maxi), les exercices
pliométriques ou les exercices combinant les charges lourdes et le travail explosif sont les plus efficaces
Coordination intermusculaire : Pour améliorer la force dans un geste spécifique il faut combiner
mouvements de force avec charges lourdes et mouvements spécifiques (développé couché prise large +
crochets)
Les adaptations neuromusculaires sont spécifiques aux charges et vitesse d'entrainement
(1) Recrutement des fibres en fonction de I'intensité de charge (Costill 1980)
Zoom sur le circuit de Renshaw : dans le principe de contraction et de relachement musculaire, les
"capteurs" jouent un réle primordial. En effet les feedback permanents réalisés sur le muscle permettent de
préserver celui-ci d'exagération tels que des étiremements trop brutaux ou importants, des contractions
permanentes et épuisantes, etc...).

Ces feedback déclenchent des actions réflexes induisant un fonctionnement correct pour une "utilisation"
normale du muscle, mais qui doivent étre inhibées dans le cas de recherche de développement par un sportif.
Sans rappeler les r6les du réflexe myotatique, du réflexe myotatique inverse et de I'inhibition réciproque, il
est important de parler du role du circuit de Renshaw.

Celui-ci par l'intermédiaire de cellules, du méme nom, permet de désynchroniser les Unités Motrices lors
d'une contraction. Ceci dans le but d'éviter une suractivité musculaire par une stimulation excessive des
motoneurones. Evidemment pour augmenter la force, I'objectif sera d'inhiber ce filtre pour synchroniser un
maximum d'UM lors d'une contraction. Les cellules de Renshaw sont aussi en relation, par I'intermédiaire
d' interneurones inhibiteurs, avec d'autres motoneurones innervant les muscles antagonistes, gu'ils stimulent
donc indirectement. L'entrainement devra donc la encore chercher a inhiber cet inhibiteur pour un
relachement maximal de I'antagoniste.

AXxone

Jonction

Fibre musculaire
Myofibrille

PR

120


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Synapse_diag3.png

ae g ) S e s

Vue détaillée d'une jonction

Elément pré-synaptique
Sarcoplasme

Vésicules synaptiques

Récepteur cholinergique nicotinique
. Mitochondrie

3-2- Facteurs structuraux

Ils concernent la structure méme du muscle, dans son apparence et dans sa composition.

Augmentation de la section transversale du muscle ou hypertrophie : la force d'un sujet est liée a la taille
de la section du muscle. Cela est du a l'augmentation de la taille et du nombre de myofibrilles, a
I'épaississement des tissus conjonctifs, a l'augmentation de la vascularisation et (peut étre) a l'augmentation
du nombre de fibres.

Transformation des fibres de type I en type Il : on a vu dans le chapitre concernant le muscle que ce sont
les fibres de type Il qui dégageaient une grande force. Leur transformation reste difficile et impose de créer
de fortes tensions.

A ceci s'ajoute I’augmentation du nombre en séric de sarcoméres (segment de base de la fibre
musculaire) sur la myofibrille.

Augmentation de la section transverse du muscle (hypertrophie) L'utilisation de la méthode dite du 10 x 10
(10 séries de 10 répétitions avec une charge d'environ 70% du maxi) est prouvée la meilleure pour
hypertrophier un muscle.

Transformation des fibres de type | en type Il L'utilisation de charges lourdes (> 80% du maxi) pour créer
des tensions maximales est la solution idéale.

Augmentation du nombre de sarcomeéres Le travail en amplitude et I'étirement musculaire permet d'espérer
un développement du nombre de sarcoméres. Il faut donc obliger le sportif a réaliser un mouvement complet
en amplitude lors de I'exercice.
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3-3- Facteurs élastiques
L'élasticité est une des propriétés du muscle avec :
- Des éléments élastiques en série,
- Des éléments élastiques en paralléle.
L'ensemble des sarcomeres contractiles et des tendons forment la partie série et I'ensemble des tissus
conjonctifs la partie paralléle. L'action combinée du réflexe myotatique, lorsqu'un muscle est étiré, un
signal sensitif entraine une contraction de celui-ci pour le protéger d'un étirement destructeur, et de la
restitution de I'énergie accumulée par I'étirement du muscle préalablement contracté, effet du relachement
d'un élastique préalablement tendu, permet d'augmenter la vitesse et la force de contraction.
Réflexe myotatique et élasticité musculaire : Les exercices sous forme pliométrique permettent de
solliciter le réflexe myotatique et I'élasticité du muscle passant par la composante contractile (ponts actine-
myosine) et les tendons (composante élastique série).

3- Formes de force et développement
La force se manifeste sous trois formes :
- La force maximale
- La force explosive
- La force vitesse
- L'endurance de force
Glossaire des termes fréequemment utilisés
Charge maximale et nombre de répétitions maximales : il s'agit de la charge que I'on ne pourra soulever
qu'une seule fois. Les charges de travail seront calculées en fonction de celle-ci et notée par exemple 70%
de 1 RM (70 % de 1 répétition maximale).
Cette charge maximale est celle correspondant a une contraction concentrique. La charge maximale
isométrique est d'environ 110% de celle-ci et la charge maximale excentrique de 130%.
Efforts concentrigues maximaux : les charges utilisées sont lourdes, et ne permettent qu'un nombre restreint
de répétitions, entre 1 et 3.
Efforts concentriques répétés : les charges utilisées ne sont pas maximales, et I'effort va étre poursuivi
jusqua la fatigue.
Efforts concentriques dynamiques : la notion de vitesse intervient et les charges utilisées ne sont pas
maximales. L'effort va étre poursuivi tant que la vitesse peut étre maintenue.
Efforts concentriques volontaires : dans ce cas, seul I'effort concentrique est travaillé. La charge est
descendue (barre sur la poitrine en développé couché par exemple), puis aprés 2 sec, I'effort en recherche
de vitesse maxi est réalisé.
Méthodes combinées : le principe est d'associer plusieurs formes de contractions dans une série ou une

séance. "Excentrique - concentrique”, "concentrique - pliométrique”, "isométrique - concentrique”, etc...
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A retenir : la bonne charge est celle permettant de realiser le nombre de répétitions fixées, en respectant la
qualité et la vitesse d'exécution.

Force maximale

Elle est caractérisée par le degré d'intensité que les muscles peuvent développer lors d'un mouvement. En
relation directe avec les régimes de contractions, il existe non pas une force maximale mais des forces
maximales :

- Force maximale dynamique concentrigue,

- Force maximale dynamique excentrique,

- Force maximale isométrique.

Il existe aussi la force absolue ou force limite. Celle-ci serait atteinte si toutes les fibres étaient recrutées et
synchronisées dans leurs totalité et dans le méme temps. Pour protéger les fibres musculaires d'un
recrutement total induisant des lésions, un circuit inhibiteur (circuit de Renshaw) est placé dans les unités
motrices. L'entrainement va consister a faire tendre la force maximale volontaire vers la force absolue.
Les deux voies principales dont dépend la force maximale sont :

- Le perfectionnement du recrutement et de la synchronisation des unités motrices. Les efforts seront brefs
et de grande intensité (1 a 3 répétitions avec des charges proches du maxi), en régime concentrique,
excentrique et isométrique.

- Le développement de la section transversale du muscle. Les efforts seront importants et répétés , d'intensité
submaximale (5 a 10 répétitions avec des charges d'environ 70% de 1 RM).

La combinaison de ces deux types d'efforts permet un rendement intéressant dans de multiples disciplines
sportives. En effet, la force est développée sans prise excessive de masse et dans un esprit d'explosivité. La
méthode d'entrainement est nommée "méthode pyramidale™.

Charges maximales et blocage respiratoire : Durant un exercice avec des charges proches de la charge
maximale, il faut parfois bloguer sa respiration pour gue le tronc serve de caisson de soutien aux membres
sollicités (en squat par exemple).

Ce blocage doit étre maintenu le moins longtemps possible et répété le moins souvent possible, car le fait
de bloquer sa respiration a l'effort (appelé manceuvre de Valsalva) augmente la pression thoracique, la
tension artérielle et géne le retour veineux.

Cette diminution du retour veineux entraine une réduction de I’irrigation du cerveau et peut étre la cause
d'étourdissements, de vision de "points noirs", voire de perte de conscience. Lors du déblocage de la
respiration un phénomeéne de "coup de bélier" peut se produire risquant de provoquer un risque de syncope.
Les individus souffrant d'hypertension ou de risques cardiaques et vasculaires ne doivent en aucun cas
pratiquer ces exercices.

Force vitesse

Encore appelée puissance, elle est caractérisée par la faculté a produire une grande énergie dans un temps
le plus court possible. C'est le systeme neuro-musculaire qui est sollicité pour stimuler la fréquence
d'activation des unités motrices au sein du muscle, ainsi que la coordination intermusculaire (muscles
synergistes). Le sportif va devoir produire des actions trés bréves, pendant lesquelles un niveau de force le
plus élevé possible devra étre généré. Ces actions ont lieu lors de gestes spécifiques et de mouvements
techniques plus ou moins complexes.

>>> Car il s'agit bien de cela : augmenter la vitesse de montée de la force d'un geste sportif spécifique.
Suivant les types de charges opposées, la dénomination sera :

- Force de démarrage : la contrainte opposée faible comme pour le direct du boxeur,

- Force explosive : la contrainte opposée est plus forte, comme la sortie des starting-block et I'accélération
du sprinteur.
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Ce type de force est fréquemment recherché dans un projet d'accompagnement sportif, car la puissance est
souvent un critére de performance prépondérant.

En fonction des charges déplacées, toujours a vitesse maximale , on parle de puissance - force ou puissance
- vitesse.

Orientée a un geste sportif spécifique, on parlera de force-vitesse ou d'explosivité lorsqu'il s'agit d'un geste
acyclique.

Les méthodes utilisées pour augmenter la force-vitesse sont :

- Pour la puissance - force : charges de travail situées entre 50 et 70% de 1 RM, en concentrique (efforts
répétés dynamiques) ou combinées isométrique - concentrique (20sec de tenue isométrique suivies de 6
répétitions dynamiques),

- Pour la puissance - vitesse : charges de travail situées entre 30 et 50% de 1 RM, en concentrique (efforts
répétés dynamiques) ou contraste de charges (répétitions a 70% suivies de répétitions a 40%),

Si on utilise la vitesse de déplacement de I'athéte, il faut orienter les exercices vers des courses en cotes,
sur escaliers, avec accessoires freinateurs, gilet lesté, etc...

Suivant la force opposée, le développement se situera plus vers la force ou vers la vitesse.

- Pour la force vitesse (ou explosivité) : méthode pliométrique, travail stato - dynamique, travail
concentrique volontaire et travail en contraste de charge (charges lourdes suivies de charges Iégéres ou de
mouvements spécifiques).

Méthode stato-dynamique : charges de travail situées a 60% de 1 RM. La méthode consiste a démarrer le
mouvement dynamique a partir d'une contraction statique maintenue 5 sec. Cette combinaison est destinée
a améliorer le développement de la force explosive pendant la transition d'une phase statique, ou
I'angulation correspondant au mouvement de compétition, et d'un geste dynamique.

Méthode pliométrique : le principe est d'enchainer avec un temps d'arrét le plus bref possible, une
contraction en régime excentrique (mouvement en freinage) et une contraction en régime concentrique
(mouvement propulsif). Le travail peut étre réalisé avec une charge (60% de 1 RM) en "contre mouvement"
(ex: départ debout, se laisser tomber en fente avant ou latérale, freiner le mouvement et repartir
instantanément en se propulsant en position de départ), ou en utilisant le poids du corps en rebonds (ex:
départ sur 1 banc, saut en contrebas et rebond immédiat sur un autre banc).

La méthode pliométrique est une méthode qui se généralise et a laquelle on attribue beaucoup de qualités.
Néanmoins celle-ci est une méthode pouvant s'avérer traumatisante si elle est utilisée n'importe comment,
n'importe quand et en permanence.

Des régles sont donc a respecter :

- Proprioception (prophylaxie) pour les articulations des chevilles, genoux, épaules et bras,

- Gainage pour la jonction bas du corps - haut du corps,

- Renforcement musculaire et tendineux général,

- Progression dans I'entrainement (cfCometti) : sprints (surfréquence, survélocité ,suraccélération) --
>skipping --> bonds horizontaux --> bonds verticaux --> contrebas --> exercices avec charges
additionnelles.

La pliométrie ne s'applique pas seulement aux membres inférieurs. Les membres supérieurs (épaules et
bras), peuvent étre entrainés aussi en pliométrie a I'aide de médicine-ball, pompes avec rebonds, barres avec
rebonds ou contre-mouvements.

Méthode par contraste de charges (ou méthode Bulgare) : le principe est de mobiliser une lourde charge (80
% de 1RM) et une charge légere (30-40%) sans temps d'arrét. L'effort est dynamique et réalisé a grande
vitesse. Cette méthode a pour objectif d'assurer un transfert de la force acquise lors de I'exercice avec charge
élevee vers la force dynamique. Cette méthode dite "Bulgare™ (car issue de I'école Bulgare dans les années
70) était initialement réalisée a partir de mouvements et de types de contractions identiques. Aujourd'hui
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d'autres combinaisons sont utilisées : "charge lourde - pliométrie" et “charge lourde - réalisations de gestes
spécifiques”. Dans tous les cas, l'effort en charge lourde doit étre ciblé sur les groupes musculaires
principaux de l'effort dynamique.

La méthode d'alternance des charges peut se faire dans la série (4 rép. a 80% suivies de 7 rép. 40%) ou dans
la séance (1 série lourde + récup. + 1 série légére + récup. + 1 série lourde + ...).

Calcul des charges pour les mouvements dynamiques en SQUAT

Lors des exercices en squat, ou les charges sont déplacées de fagcon dynamique (puissance - force, puissance
- vitesse et force - vitesse), le poids de corps doit étre inclu dans le calcul de la charge.

Dans le cas contraire, il est impossible d'étre dynamique sur la totalité du déplacement de la charge.
Exemple :

- Le sportif fait 80 Kg et ne peut soulever qu'une seule fois 100Kg en squat. 80 + 100 = 180 Kg

- Si on veut travailler en puissance force : 180 x 60% = 108 Kg

- On retranche le poids de corps : 108 - 80 = 28 Kg

=> 28 Kg est donc la charge additionnelle pour travailler a 60% en squat de facon dynamique, et non 60Kg
(100 x 60%).

L'endurance de force

Elle est caractérisée par la capacité a résister a la fatigue dans des performances de force, et donc a maintenir
ou répéter un pourcentage de force maximale.

Lorsque l'endurance de force est la dominante principale du travail, I'entrainement est orienté pour
développer une endurance de force spécifique comme l'endurance de force aérobie ou anaérobie,
I'endurance de force explosive, etc ...).

Les entrainements sont réalisés avec des charges lIégeres (filiére anaérobie : 40% 1 RM / filiére aérobie :
30% 1 RM) sous forme de séries ou de circuits training, en modifiant les paramétres d'exécution (rythme
d'exécution dynamique / exercices variés / exercices de musculation spécifique).

Orientation et organisation du développement
Types d'orientation
Le développement de la force est lié¢ a un objectif. Cela peut étre le désir personnel de solliciter la
musculature (dans un but esthétique), la relation avec un objectif de forme (vitalité ou soin), ou dans un
projet d'accompagnement sportif (recherche de performances).

La musculation va étre le moyen pour atteindre cet objectif déterminé. Les trois types d'orientation seront
(Kousnietszov) :

- La musculation générale,
- La musculation (multiforme) orientée,
- La musculation spécifique.

La musculation générale permet de développer la force sans rapport avec la discipline pratiquée, dans les
groupes musculaires travaillés et dans les types de régimes de contractions. Elle doit étre utilisée lors de
phases d'acquisition de capacités sportives, ou lors des périodes de reprise ou de transition (rééquilibrage
musculaire).

La musculation orientée permet de développer la force en rapport avec la discipline pratiquée, suivant :

- Les critéres anatomiques : groupes musculaires spécialisés,
- Les criteres de contractions musculaires : force explosive, force isométrique, endurance de force, etc ...,
- Les critéres de gestuelle : tirage pour le canoeiste, extension du bras pour le boxeur, etc ...

Cette orientation d'entrainement permet de réaliser une transition entre la musculation générale et la

musculation spécifique liée a la discipline sportive.
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La musculation spécifique s'appuie sur la gestuelle liée a la discipline, en ayant pour objectif de développer
la force spécifique des gestes, tout en respectant leur qualité technique ainsi que les autres qualités
physiques de I'individu (coordination, adresse, etc ...). Ce sera le geste technique associé aux informations
environnantes qui servira de base de travail.

Logique d'organisation du développement
Suivant les disciplines sportives, le type de force nécessaire est différent. La force maximale, vitesse ou
d'endurance de force répondent a une logique d'enchainement de développement pour en optimiser les
effets.

Sports explosifs

Type force Endurance de force générale Force maximale générale (facteurs structuraux) Puissance force
spécifique Force maximale spécifique (facteurs nerveux) Puissance vitesse spécifique Force vitesse
spécifique

Objectif Préparation a la musculation Développement de la puissance Développement de la puissance

Développement du pic de force Développement du front de montée de force Développement du front de
montée de force
Période Préparatoire extensive Préparatoire extensive Préparatoire extensive et intensive Préparatoire
intensive Préparatoire intensive et précompétitive Précompétitive et compétitive
Sports d'endurance de force
Type force Endurance de force générale Force maximale générale (facteurs structuraux) Force maximale
spécifique (facteurs nerveux) Endurance de force spécifique
Objectif Préparation a la musculation Développement de la puissance Développement du pic de force
Maintien de force
Période Préparatoire extensive Préparatoire extensive Préparatoire extensive Préparatoire intensive,
précompétitive et compétitive
Sports collectifs
Type force Endurance de force générale Force maximale générale (facteurs structuraux) Puissance force
spécifique Force vitesse spécifique Force maximale spécifique (facteurs nerveux) Puissance vitesse
spécifique
Obijectif Préparation a la musculation Développement de la puissance Développement de la puissance
Développement du front de montée de force Développement du pic de force Développement de la puissance
Période Préparatoire extensive Préparatoire extensive Préparatoire extensive Compétitive Compétitive
(blocs de rappel) Compétitive (blocs de rappel)

Tendances des orientations en fonction des groupes de sport (source INSEP - H. LEHAL/M. POUSSON)
Groupes Générale Orientée Spécifique
Force / vitesse ** *** *kxx
Artistiques * ** *x**

Sports collectifs ** ** *x**

Combats **k*k kkkk kkk
Adresse et précision ** * ****x
Endurance * *** ****

Pourcentages des orientations en fonction du cursus du sportif (source INSEP - H. LEHAL/M. POUSSON)
Niveau Générale Orientée Spécifique
Jeunes sportifs en formation 80% 5% 15% (surtout exercices compétition et compétitions officielles) 45%
Sportifs confirmés 25% 30% 45%

Sportifs de haute qualification 10% 20% 70%
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3-LA VITESSE

Définition:

Suivant le Larousse, la vitesse est "La qualité d'une personne ou d'une chose qui se déplace, agit
beaucoup en peu de temps; rapidité a agir, promptitude."

Sur le plan sportif :

La vitesse d’'un sujet est définie par son_aptitude a réaliser un travail en un temps minimal. On peut
distinguer deux variantes de la vitesse :

a- La vitesse cyclique qui augmente avec le temps jusqu’a un certain point (ex : course en sprint,
natation sur 25m, cyclisme sur piste...)

La vitesse cyclique est liée a différents facteurs qui peuvent influer sur sa progression; ce sont
notamment la force explosive des membres inférieurs la technique du mouvement et les facteurs
psychologiques (motivation)

b- La vitesse de réaction (reflexe) qui comprend la vitesse de réaction simple liée a la connaissance
d’un signal et de la réponse (cas du sprinter qui démarre au « Start », ainsi que la vitesse de réaction
complexe qui peut se présenter sous deux aspects : la vitesse de réaction face a un objet connu
(attitude d'un gardien de but face a un « corner ») et la vitesse de réaction au choix (attitude d’'un
gardien de but face a un « penalty »).

La vitesse est liée a la rapidité d'exécution d'un mouvement simple ou complexe, c'est a dire
la tiche motrice, et a la composante perceptive organisatrice de celui-ci, la réaction.

C’est une qualité physique majeure dont les formes d'actions sont différentes (sprint,
enchainement de boxe, service au tennis, sauts, etc.). Elle concerne les efforts courts et de
tres forte intensité. La vitesse, qualité complexe, est liée a :

- La bio-mécanique : qualités neuro-musculaires et morphologiques ;

- Au bio-énergétique : processus anaérobie alactique ;

- Au bio-informationnel : traitement de I'information.

C'est une qualité complexe, car dans les activités sportives, elle est toujours liée a d'autres
capacités comme la force et la technique. Elle peut intervenir sous différentes formes :

- Mouvement unique réactif a un signal ;

- Mouvement enchainé cyclique ou non;

- Vitesse de déplacement corporel ou segmentaire.

Les différentes composantes élémentaires de la vitesse peuvent aussi s'emboiter et/ou se succéder
et déboucher alors sur des formes combinées.

La vitesse est un facteur de performance de plus en plus privilégié dans I'entralnement moderne.
En effet, si toutes les disciplines de course de vitesse (sprint) basaient évidemment déja leur
entrainement sur son « développement »ou « amélioration », d'autres sports comme les sports
duels ou les sports collectifs I'ont intégré comme une qualité physique a développer
prioritairement.

Souvent déterminante dans le résultat, la vitesse doit étre développée (améliorée) et entretenue
durant toutes les périodes d'entrainement annuel, mais aussi dans un plan plus large, dés le plus
jeune ige, en se basant toujours sur une approche qualitative.

Aujourd'hui, il est commun de rapprocher le développement de la vitesse a celui de la force. La
vitesse de mouvements présente dans les activités sportives étant une aptitude a rapprocher
vitesse et force, avec un degré d'importance de celle-ci plus ou moins relatif.

2- Parametres constitutifs de la vitesse

Suivant leurs auteurs, les dénominations des composantes de la vitesse sont différentes. Il ne s'agit
que de vocabulaire et trois facteurs essentiels constituant la vitesse sont identifiés :

- La vitesse de réaction ;

- La vitesse gestuelle (Zatiorsky) ou vitesse de mouvement unique (Korobkov) ou vitesse d'un
mouvement isolé (Pradet) ;

- La fréquence gestuelle (Zatiorsky/Pradet) ou fréquence de mouvement (Korobkov), qui est
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exprimée sous le terme vélocité dans les sports cycliques et enchainements de taches dans les
sports complexes.

2-1-Vitesse de réaction

En considérant que le temps de réaction est celui s'écoulant entre la détection du signal
déclencheur et le début de I'action musculaire du mouvement réponse, la vitesse de réaction
correspond a un ensemble "perception d'information- analyse - déclenchement musculaire du
traitement".

Suivant les disciplines sportives et les spécialités, la vitesse de réaction sera liée a des facteurs plus
ou moins complexes :

- Signal déclencheur simple ou complexe ;

- Nombre de réponses uniques ou multiples.

Un ensemble combiné "signal complexe - possibilité de réponses multiples"” engendrera un temps
de réaction plus élevé qu'un ensemble "signal unique - possibilité de réponse unique". En effet, le
choix des réponses adaptées par rapport aux choix des informations pertinentes percues, demande
un traitement de l'information plus long. Néanmoins, plus I'ensemble "signal - analyse - réponse”
est complexe, plus I'entralnement a de possibilité de faire évoluer la vitesse de réaction dont la
marge d'amélioration est relativement faible.

Dans le cas d'un départ de 100 m par exemple, le temps de réaction est dépendant de la motivation
du coureur, des qualités physiques liées a la vitesse elle-méme, et a son attention par rapport au
coup de pistolet du starter. L'entralnabilité serait de I'ordre de 5-10% seulement.

Par contre pour un boxeur réalisant une action "défense - contre-attaque”, I'entrainabilité pourrait
atteindre 40%, car dans ce cas plusieurs parameétres supplémentaires a ceux énoncés
précédemment limitent la vitesse de réaction :

- Incertitude temporelle et spaciale du stimulus déclencheur ;

- Degré d'expertise de l'individu, puisque le niveau technique et tactique influence le nombre de
réponses possibles ;

- Capacité de concentration en état de fatigue ;

- Etc.

L'anticipation : la vitesse de réaction peut étre améliorée grace a I'anticipation d'événements
futurs (prédiction).

Evidemment I'anticipation est un "pari” sur l'attitude adverse et induit un risque d'erreur dans la
réponse.

2-2-Vitesse gestuelle / vitesse de mouvement unique / vitesse de mouvement isolé

La vitesse gestuelle, qui est une vitesse d'accélération, correspond véritablement au probleme de
vitesse (exécuter un mouvement dans le temps le plus court possible).

Mécaniquement elle dépend de l'efficacité de la contraction musculaire, c'est a dire de la force et de
la vitesse de contraction permettant de déplacer le levier osseux concerné.

En terme de définition, la vitesse gestuelle consiste a effectuer un mouvement segmentaire simple
(flexion de l'avant-bras sur le bras par exemple) ou plus global (tir au handball) avec des
contractions musculaires d'intensité maximum contre une résistance nulle ou réduite. Si la
résistance opposée s'éleve, le rapport entre force et vitesse se modifie jusqu'a un point
intermédiaire recherché dans de nombreuses disciplines, puis bascule dans une zone ot la limite
est la force maximale isométrique.

La vitesse gestuelle dépend donc des parametres neuro-musculaires (liés a la contraction
musculaire), des facteurs anatomiques et morphologiques (longueurs des leviers osseux) mais
aussi des facteurs psychologiques puisque l'intensité de travail est maximale (état de concentration,
de vigilance et de motivation).

Concernant la contraction musculaire, son efficacité est liée :

- Aux facteurs biologiques du muscle : quantité d'ATP et de éléments minéraux, pourcentage de
fibres rapides ;
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- Aux facteurs de coordination intramusculaire : synchronisation des Unités Motrices, sélection
des fibres rapides, utilisation des qualités élastiques du muscle ;

- Aux facteurs de coordination intermusculaires et principalement au couple agoniste -
antagoniste : la complémentarité de ce couple est dii au réflexe d'inhibition réciproque. L'agoniste
produit la plus grande vitesse possible tandis que 'antagoniste se relache ;

- A d'autres facteurs d'état ponctuel du muscle : viscosité dii a I'échauffement et état de fatigue,
qui ont aussi une influence primordiale sur la vitesse de contraction.

Si cette vitesse gestuelle est étroitement liée a la contraction musculaire et donc au facteur force, le
degré de coordination générale et spécifique du sportif est lui aussi indissociable. Exécuter
rapidement un geste spécifique n'est en effet possible que si aucun facteur limitant, comme un
manque de mobilité articulaire ou une mauvaise maitrise technique, ne vient géner sa réalisation
technique.

2-3-Fréquence gestuelle / fréquence de mouvement

La fréquence gestuelle correspond a un nombre de mouvements exécutés en un temps donné.
Souvent rattachée aux activités sportives de type cyclique et exprimée sous le terme vélocité, elle
désigne un schéma gestuel reproduit de facon permanente et réguliére pour créer un déplacement
du corps.

Les activités complexes (sports d'opposition, sports collectifs, etc.) sont aussi concernées par cette
fréquence exprimée, dans ce cas, sous le terme d'enchainement de taches.

Cette fréquence implique des alternances de contractions musculaires et de relachements créant
des actions motrices aller - retour. Elle est donc liée a la capacité du muscle a se contracter et a se
relacher a une cadence élevée, les ordres de contractions étant envoyés et contrdlés par le systéme
nerveux.

Associée a la vitesse gestuelle, elle donne un sens aux mouvements spécifiques dans de nombreux
sports et peut étre nommée vitesse de mouvements.

3- Parametres d'expression de la vitesse

Dans la performance sportive, la recherche de vitesse maximale sur le plan du mouvement est
constituée de trois phases :

- L'accélération ;

- Le maintien de la vitesse maximale ;

- La décélération.

Suivant les disciplines, ces phases ne sont pas toutes présentes dans la vitesse de mouvement
utilisée (les trois phases sont présentes dans les courses de vitesse, la premiére et la derniéere dans
les jeux sportifs, etc.)

Répondant a la nécessité d'étre parfois prolongée, cette capacité d'efforts de vitesse est nommée :
- L'endurance - vitesse : c'est la capacité de maintenir le plus longtemps possible la vitesse
maximale acquise ou des actions rapides coordonnées (rendement technique) en résistant a la
fatigue.

3-1-Accélération

Cette phase correspond a l'accroissement rapide de la vitesse d'un corps pendant un temps donné.
Le terme corps désigne le corps humain dans son ensemble ou un de ses membres lesté ou non
d'une charge additionnelle (gants de boxe, engins de lancers, etc.)

Dans les sports acycliques, I'accélération désigne le mouvement explosif déplacant le corps ou ses
membres, alors que dans les disciplines de course, elle désigne la faculté a atteindre rapidement la
vitesse maximale de déplacement.

La contrainte opposée étant non nulle (inertie initiale associée au poids de celle-ci), 'accélération
est dépendante de la puissance du sujet (rapport "force x vitesse") et les contractions musculaires
sont de type concentrique.

3-2-Maintien de la vitesse maximale

Cette phase est relativement indépendante de la phase d'accélération et correspond a une
coordination rapide de mouvements spécifiques.
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La maitrise technique du geste est donc impérative et cette vitesse est non transposable si les
coordinations ne sont pas semblables (un nageur rapide de bras ne fait pas un athléte rapide de
jambes).

La vitesse maximale est le résultat du rapport entre I'amplitude et la fréquence des mouvements,
I'amplitude étant liée a la vitesse gestuelle alors que la fréquence est liée a la fréquence gestuelle.

Exemple pour un sprinteur : Vitesse = distance (celle de la foulée de l'athléte) x 1 / temps (celui
entre 2 appuis successifs au sol) sachant que fréquence = 1 / temps.

La foulée optimale sera celle permettant le meilleur rapport entre amplitude et fréquence. Dans le
cas du sprint athlétique, lors de cette phase, les contractions musculaires sont concentriques et
pliométriques.

3-3-Décélération

Cette phase peut étre involontaire comme dans le cas de la derniére partie d'un 100 metres lorsque
'athlete lutte contre la perte de vitesse, ou volontaire lorsque le sportif doit freiner brutalement
son mouvement, comme dans le cas du footballeur devant changer de direction ou le karatéka
devant contrdler sa touche.

Lors de I'action freinatrice, les contractions musculaires sont de type excentrique.
3-4-Endurance de vitesse - Endurance de sprints

Capitale dans les courses de vitesse prolongées (200 m en athlétisme par exemple), elle permet de
faire durer la phase de vitesse maximale au dela d'un temps de sept secondes. D'un point de vue
bio-énergétique elle repose sur les réserves de créatine phospate (CP) et de glycogene
intramusculaire, ainsi que sur l'utilisation de la filiere lactique.

L'endurance de sprints est la capacité d'effectuer un nombre maximal de répétitions de sprints
sans réduction de la capacité d'accélération maximale, et est présente essentiellement dans les
sports collectifs.

4-LA SOUPLESSE

1-Définition :

La souplesse (ou flexibilité) est une qualité physique permettant de "réaliser des mouvements avec
la plus grande amplitude ou mobilité articulaire".

Associée dans son développement aux termes d'étirements ou d'assouplissements, visant les
structures musculaires, articulaires et péri articulaires, la souplesse tient un role prépondérant
dans la vie du sportif.

Ces derniéres années, de nombreux écrits ont amené des changements dans les vertus attribuées
aux étirements, ce qui génere de la confusion dans ce qu'il faut faire ou ne pas faire.

Néanmoins et ce dont on peut étre siir, c'est que :

- Un sujet qui ne s'étire pas va s'enraidir et augmenter les contraintes articulaires. Ce qui va non
seulement influencer négativement la performance a long terme, mais favoriser aussi des
compensations indésirables, et donc des douleurs et des blessures.

- Suivant le contexte et 1'objectif recherché, une technique d'étirement appropriée et bien réalisée,
est utilisée et permet 'apport de bienfaits sans danger.

2- Bases physiologiques

2-1-Eléments concernés

L'augmentation de I'amplitude d'une articulation met en jeu différents éléments n'ayant pas tous
les mémes qualités d'étirements.

Certains ont une faible capacité d'étirement :

- Les tendons qui doivent leur faible extensibilité a leur constitution (du collagene),
- La jonction muscle - tendon, qui est la zone importante transmettant les tensions et ou se situe
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'organe tendineux de GOLGI (organe proprioceptif informant le systeme nerveux central sur I'état
de tension du muscle),
- Le tissu conjonctif (enveloppe des muscles) constituée de " mailles " de collagenes,

- Les capsules et les ligaments.

D'autres éléments, comme le muscle possedent par contre une bonne qualité élastique. Ce sont les
myofilaments d'actine et de myosine constituant la composante contractile qui sont extensibles.

Un autre élément, le sarcoplasme, tient un réle important dans la faculté d'étirement. Lors de
frictions internes dans les muscles, la température tissulaire augmente et la visco-élasticité
diminue, favorisant ainsi I'allongement musculaire.

e
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Peguet de fibres (fesciculc)
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2-2- Transmission des tensions
La transmission des tensions se feraient par deux voies, une série et une paralléle (Hill 1971).
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CEP : composante élastique parallele (enveloppe fibreuse, aponévrose)

CES : composante élastique série (tendons, ligne Z, ponts actine- myosine) ; elle est fractionnée en
deux parties, une passive résidant dans les structures tendineuses, une active localisée au niveau
des ponts actine-myosine
CC : composante contractile représentant le processus de génération de la force (ponts actine-
myosine)
2-3-Justificatifs neuromusculaires

Pour qu'un mouvement ait lieu, il faut une contraction du muscle agoniste et un relaichement de
I'antagoniste. Il y a innervation réciproque des deux muscles :

- Un influx excitateur est envoyé au muscle fléchisseur,

- Un influx inhibiteur est envoyé au muscle extenseur antagoniste.

Ces envois d'influx sont réflexes, c'est-a-dire sans controle de la volonté, et permettent le bon
fonctionnement du mouvement tout en protégeant les muscles.
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a- Le réflexe myotatique

Réflexe d'étirement, il permet au muscle de lui rendre sa longueur initiale suite a un étirement et
permet aussi de le protéger contre un étirement abusif. Il prend sa source dans les fibres
musculaires sensitives, les fuseaux neuromusculaires, autour desquels s'enroule un neurone
sensitif transportant les informations vers le systéme nerveux central (SNC).

Le réflexe myotatique, trouvant sa source dans la sensibilité du muscle a I'étirement réalise une
contraction tonique de celui-ci et permet le maintien de la posture.

b- Le réflexe myotatique inverse

Contrairement au réflexe myotatique qui prend naissance dans les fuseaux neuromusculaires, le
réflexe myotatique inverse prend naissance au niveau des tendons, sur les organes tendineux de
Golgi.

Lorsqu'une tension trop importante est appliquée sur un tendon, le réflexe myotatique inverse
entraine l'inhibition de la contraction musculaire pour protéger le tendon.

c- Le réflexe d'inhibition réciproque

Lorsqu'un muscle agoniste se contracte, son antagoniste se relache pour ne pas géner le
mouvement (facteur de coordination intermusculaire). C'est a partir de la structure du réflexe
myotatique que s'ajoute un neurone intermédiaire, inhibiteur de 1'antagoniste.

Un autre "systeme" d'étirement est celui de la boucle gamma, qui permet la régulation du tonus
musculaire ainsi que le relachement par la volonté.

d- La boucle gamma

Les extrémités contractiles du fuseau neuromusculaire sont pourvues de fibres nerveuses motrices
(motoneurones gamma). La stimulation de ces fibres, par les centres moteurs du cortex cérébral,
provoque une contraction des extrémités du fuseau neuromusculaire, ce qui étire la portion
centrale du fuseau, et stimule la fibre afférente.

L'utilisation de la boucle gamma permet de faire chuter volontairement le tonus musculaire, en vue
d'optimiser un exercice d'étirement ou de relaxation, a I'aide d'expirations forcées.

3-Facteurs d'amélioration de I'extensibilité

Selon C. Geoffroy - pratique des étirements, Edition Geoffroy, 5e édition, 2008 -

3-1- Le facteur "amplitude”

Trois secteurs liés a l'amplitude existent dans la déformation due a I'allongement :

- Une phase élastique, reliée a la notion d'entretien et crée par des efforts de tractions peu
important et ou l'allongement disparait apres la sollicitation,

- Une phase plastique, reliée a la notion d'amélioration d'extensibilité et crée par des efforts
importants produisant un allongement plus marqué et persistent apres la sollicitation,

- Une phase de rupture d'abord partielle puis totale dans le cas de tractions trop importantes.

3-2- Le facteur "durée”

Ce facteur est essentiel dans les étirements car I'unité myotendineuse est élastique mais aussi
viscoélastique. Cela veut dire que 1'élasticité dépend de la tension appliquée (I'amplitude), de la
vitesse d'étirements (la mise en jeu des réflexes) mais aussi du temps pendant laquelle la tension
est appliquée.

L'allongement sera plus grand s'il suit une phase d'échauffement et si la tension dure plus
longtemps.

3-3- Le "ressenti"

Lors de la phase élastique, 1'étirement ne doit engendrer ni douleurs ni tremblements, puisque
cette phase a simplement pour but de redonner sa longueur initiale au muscle (relachement des
ponts actine-myosine).

Lors de la phase plastique, I'étirement peut engendrer un tiraillement un peu douloureux au
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départ accompagné de tremblements. Le but est de réussir a relacher les muscles pour gagner en
amplitude. Quelques douleurs ou raideurs peuvent apparaitre le lendemain et il faudra simplement
laisser le corps récupérer sans étirer de nouveau.

4-Méthodes d'étirements

Trois méthodes d'étirements sont distinguées :

- La méthode passive,
- Les méthodes actives,
- Les méthodes combinées ou activo-passives.

4-1-Méthode passive

Cette méthode fait intervenir le réflexe myotatique inverse. Une posture de détente correcte est
adoptée, puis I'étirement est réalisé progressivement et doucement jusqu'au seuil de tension légere
et maintenu 15 a 30sec avant un retour lent a la position initiale. Le propre poids, une force émise
par un autre segment, ou une force extérieure peuvent aider a réaliser 1'étirement. Ceux-ci doivent
étre réalisés par séries (2 a 4) entrecoupées de récupération.

Dans ce type d'étirements, il y a une mise en tension des muscles, des tendons et des capsules
articulaires.

La chute du tonus musculaire est recherché.

La mise en ceuvre de cette méthode est aisée.

4-2-Méthodes actives

Elles sont appelées actives car des phases de contractions volontaires sur le muscle a étirer ou sur
I'antagoniste vont étre réalisées.

a- Etirements statiques actifs

Cette méthode fait intervenir le réflexe d'inhibition réciproque. Le principe est de relacher le
muscle agoniste en contractant I'antagoniste. La difficulté de maintenir la contraction de
I'antagoniste peut entralner une contrainte de mise en ceuvre.

b- Etirements activo-dynamiques

Le principe est de combiner l'allongement d'un muscle en de¢a de sa longueur maximale avec une
contraction isométrique, puis d'enchainer avec un relachement et enfin un travail dynamique sur ce
méme muscle.

=> Etirement incomplet 6 a 8sec - 6 a 8sec de contraction iso - 1 a 2sec de relachement - une dizaine
de mouvements dynamiques

4-3- Méthodes combinées ou activo-passives

a- Contracté - relaché - étiré (CRE)

Cette méthode fait intervenir le réflexe d'inhibition post isométrique. Un muscle s'étire mieux apres
une contraction modérée. Il y a une association de contraction maximale isométrique, de
reldchement et d'étirement sur le méme muscle ou groupe musculaire.

=> 6 a 8sec de contraction iso - 1 a 2sec de relachement - 20sec d'étirements.

Lors de la contraction, l'articulation doit étre placée en position extréme.

b- Contracté - relaché - antagoniste contracté (CRAC)

Le principe est identique au CRE avec une contraction de I'antagoniste lors de la phase d'étirement
finale.

La difficulté de maintenir la contraction de I'antagoniste peut entrainer une contrainte de mise en
ceuvre.

c-Etirements analytiques ou posturaux (ou globaux)

Les étirements ne visant qu'une seule articulation sont dit analytiques.

Ceux mettant en action plusieurs chaines musculaires sont dit globaux ou posturaux s'ils
reprennent des positions spécifiques.

Cette méthode est souvent celle utilisée dans le cours de "stretching” et peut étre soit totalement
passive soit activo-passive.

En maintenant une posture, on pousse contre une résistance fictive puis on se relache totalement
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en respirant profondément.

Dans le cadre de rééquilibrage de la structure musculo-squelettique, cette forme d'étirements est
indispensable

5- Quelle méthode pour quel objectif

5-1- Echauffement

Méthode activo-dynamique

Méthode du contracté - relaché - étiré avec un temps d'étirement final de 6 a 8 sec

=> En phase terminale de I'échauffement

5-2- Gain d'amplitude

Méthode du contracté - relaché - étiré

Méthode du contracté - relaché - étiré - antagoniste contracté

Méthode passive

Méthode active

=> Lors d'une séance dédiée a I'amélioration de la souplesse

=> A la fin d'une séance d'entrainement ou la structure musculaire n'a pas été traumatisée

5-3-Relachement - retour au calme

Méthode passive

=> A la fin d'une séance d'entrainement

6- Conseils et mises en garde

Quelques soient les méthodes utilisées, des précautions doivent étre prises pour ne pas aller a
I'encontre du bienfait recherché. Sans exhaustivité, on peut citer :

- Temps de ressorts a proscrire,

- Modération dans les forces extérieures appliquées,

- Pas de contraintes excessives sur les genoux ou les chevilles,

- Attention a I'hyperlordose (creusement des reins),

- Prise en compte des pathologies individuelles (lombalgie par exemple).

Les étirements prolongés :

- Ont un effet analgésiant (on ressent moins la douleur) => a proscrire avant I'effort,

- Diminuent la force (chute du tonus) => a proscrire de I'échauffement des sports force-vitesse,

- Induisent des tensions musculaires favorisant les microtraumatismes des fibres => pas aprés une
séance intense pour la structure musculaire,

- Compriment les capillaires et compromettent la vascularisation post-effort => pas apres une
séance intense sur le plan bioénergétique.

5-COORDINATION

1-définition : la coordination motrice est la capacité a réaliser un geste bien défini et précis grace a
I'action conjuguée du systéme nerveux central et de la musculature squelettique.

Ce mouvement devra étre effectué avec un maximum :

- D'efficacité : I'objectif visé est atteint,

- D'efficience : le résultat est atteint en maitrisant le cofit,

- De fiabilité : le taux de reproduction est élevé.

Sous le terme de coordination sont regroupés les concepts d'habileté motrice, d'adresse et de
technique.

Il s'agit de la maitrise de réalisation d'une action motrice précise et intentionnelle avec vitesse,
efficacité et fiabilité.

Apparaissent donc lors de I'exécution d'un mouvement :
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- Le guidage et la régulation, c'est a dire sa maitrise,

- L'adaptation a des conditions changeantes,

- L'apprentissage des possibilités de résolution.

2- La coordination motrice en sport

En sport, la coordination motrice permet au sportif de maitriser des actions dans des situations
prévisibles (stéréotypes) ou imprévisibles (adaptation), de les exécuter de facon économique ainsi
que d'apprendre rapidement de nouveaux gestes sportifs (Frey et Hirtz, cités par Weineck, 1997).
Le guidage et la régulation des gestes font appel aux facteurs psychomoteurs liés a I'apprentissage
moteur et aux qualités physiques comme la force, la vitesse, la souplesse et I'endurance. On ne peut
pas considérer le développement de la coordination comme une fin en soi, mais plutét comme la
base de I'entrainement spécifique d'une discipline sportive.

3-Périodes privilégiées du développement des facultés de coordination

Il est difficile de borner les périodes d'orientation de la coordination par des ages précis car de
grandes différences existent entre chaque enfants et adolescents. Les filles et garcons n'ont pas leur
puberté au méme age, et au sein méme des populations masculines ou féminines, il existe des
différences de maturité. Il semble donc plus juste de classer les jeunes suivant leur maturité
individuelle.

Le développement des facultés de coordination doit débuter tres t6t dans I'enfance, puisque c'est
avant 10 ans qu'on note l'acquisition d'une multitude d'habiletés motrices et gestuelles.

A ce stade (avant 10 ans) il faut stimuler I'enfant par un grand nombre d'exercices moteurs divers
et variés pour qu'il capitalise un maximum de schémas de programmations motrices générales.

De 10 ans a la puberté, le geste et la précision s'affinant, la stimulation devra étre effectuée par
des apprentissages axés sur des habiletés fermées, c'est-a-dire comportant peu d'incertitudes, et en
répétant les gestes dans des situations variées). C'est la période de I'orientation sportive mais dans
une optique pluridisciplinaire.

Pendant la période pubertaire, les changements de taille et de poids modifient et perturbent la
coordination. Il faut donc chercher a maintenir les acquis précédents et a spécialiser le jeune vers
des techniques spécifiques.

Apres cette période, les dimensions corporelles ayant atteint un équilibre et les qualités physiques
telles que la force ayant augmentées, I'entrainement pourra devenir spécifique et tendre vers le
perfectionnement.

4-Coordination générale et coordination spécifique

La coordination générale correspond a toutes les actions psychomotrices non spécifiques, c'est-a-
dire hors forme de production gestuelle destinée a réaliser un objectif précis et réglementé dans
une discipline.

L'apprentissage et 1'entralnement doivent faire en sorte que le nombre de schémas de
programmations motrices générales soit le plus élevé possible pour faciliter ensuite l'intégration de
schémas spécifiques a une activité sportive.

Des "copies" de programmes, déposés dans les couches profondes du systéme nerveux central, vont
étre enrichies et perfectionnées par de nouveaux enseignements et permettront de constituer les
fondements de futurs mouvements coordonnés.

La vitesse d'acquisition de nouvelles habiletés : I'acquisition d'un mouvement nouveau se
basera sur le répertoire d'anciennes coordinations possédées par le sportif. Plus ce répertoire sera
conséquent, plus rapide sera l'acquisition d'un nouveau mouvement et plus le temps a consacrer
aux autres secteurs sera important.

5-Facteurs influents

Les facteurs d'exécution et de régulation intervenant dans la coordination motrice sont liés aux
qualités psychomotrices et physiques.

5-1-Qualités psychomotrices

Il s'agit des qualités sur lesquelles I'apprentissage moteur va intervenir. Il vise la forme de
production gestuelle précise et intentionnelle a partir d'une boucle "action - retour d'informations -
rétroaction” (feedback).
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Dans le domaine sportif on peut classer I'ensemble des procédés et des méthodes d'apprentissage
dans la technique. En s'appuyant sur la boucle rétroactive I'apprenant va :

- Analyser un objectif désiré, un modeéle d'actions, et le résultat de ces actions,

- Affiner le modeéle de référence pour produire les actions exigées destinées a accomplir 1'objectif
désiré.
La production gestuelle va étre dépendante de toutes ou partie des conditions suivantes :

- Conditions d'orientation : permettent d'adapter son propre comportement moteur aux
modifications spatiales environnantes,

- Conditions de différentiation : permettent de nuancer et d'adapter des forces de mouvement sur
une partie de la musculature alors que d'autres parties sont aussi en mouvements,

- Conditions d'équilibre : permettent a un corps de maintenir une position ou d'y revenir s'il en
est écarté,

- Conditions de rythme : permettent de réaliser un mouvement cadencé de facon dynamique,

- Conditions de réaction : permettent I'analyse d'une situation et de la mise en oeuvre d'une
réponse adaptée dans un tres bref délai,

On peut ajouter les conditions de réajustement qui permettent de transformer I'action motrice en
cours pour s’adapter a une situation nouvelle ou la continuer sous une forme nouvelle. Elles
nécessitent de développer les capacités de réaction et d’anticipation.

5-2-coordination et qualités physiques :
Il s'agit des qualités faisant intervenir les fonctions cardio-respiratoires et musculaires.
Vitesse et Force : plus particuliérement, la vitesse gestuelle et la capacité de coordination
intermusculaire (couple agoniste - antagoniste).
Les facteurs neuromusculaires permettent a I'agoniste de produire la plus grande vitesse possible
alors que I'antagoniste se relache.
Souplesse : 'absence d'un freinage occasionné par une résistance parasite au contréle d'un
mouvement permet une réalisation avec une grande amplitude articulaire.
Endurance : elle permet de pouvoir répéter une action motrice avec maitrise et fiabilité.
6-Méthodes de développement
Les qualités de coordination ne pourront étre développées ou améliorées que par la répétition
d'exercices nécessitant une grande contribution coordinative.
- Des exercices nouveaux, plus ou moins difficiles, demandant une adaptation de réalisation,
- Des situations motrices simples connues amplifiées en difficulté.
La coordination peut étre développée par la répétition d'actions motrices en intervenant sur :
- La diminution du temps d'exécution des actions,
- La modification des contraintes externes a l'action.
6-1-Orientation de développement par les qualités psychomotrices

Répétitions d'actions motrices en modifiant les contraintes temporelles :
- Augmentation du rythme d'exécution des actions,
- Diminution du temps d'apparition des signaux déclencheurs de la réaction.

Répétitions d'actions motrices en modifiant les contraintes externes a celles-ci :

- Contraintes d'orientation spatiale par modification des repéres associés a la perception (distances,
dimensions de zones de jeu), réalisation de gestes connus dans des positions différentes,
modification de la taille des cibles,

- Contraintes d'équilibre : réalisation de gestes connus dans des positions en déséquilibre,

- Contraintes de variation de nature d'opposition : modification de la charge (allegement ou
alourdissement), modification de la complexité (actions favorisantes ou entravantes).

Complexification des réalisations d'actions :
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- Réalisation de plusieurs actions motrices maitrisées de facon simultanées (différentiation),
- Exécution d'actions avec les membres opposés a ceux utilisés habituellement (latéralisation).

Modifications du degré d'incertitude des situations auxquelles le sportif sera confronté 1'obligent
a se réadapter:

- Passage d'habiletés fermées (il n'y a pas d'incertitudes) vers des habiletés ouvertes (les
modifications de motricité sont permanentes).
6-2-Orientation de développement par les qualités physiques

Force:
Les adaptations neuromusculaires spécifiques permettant la coordination intermusculaire, et plus
particulierement celle du couple agoniste - antagoniste, seront réalisées grace a des mouvements
avec charges lourdes (> 80% 1RM) suivis de mouvements spécifiques. Par exemple en boxe, 3
répétitions en développé couché en prise large suivies d'enchalnements a vitesse maximale en
crochets.
Toujours en rapport avec la force et la contraction musculaire, dans le but de complexifier ou de
faciliter les exercices, une variation de la charge opposée (alourdissement ou allegement) sera
proposée pour favoriser ou entraver le mouvement. La variation doit rester dans des proportions
raisonnables (5-10%) pour ne pas dégrader le geste et 1'exécution doit étre réalisée a vitesse
maximale.

Vitesse :
L'augmentation de la vitesse d'exécution d'une action est positive pour I'amélioration de la
coordination. Il est possible de jouer sur la vitesse gestuelle, c'est-a-dire diminuer le temps accordé
al'exécution de la tache, ou sur la fréquence gestuelle en répétant la tache le plus grand nombre de
fois possible dans un laps de temps défini.

Souplesse :
Les deux critéres permettant d'améliorer la coordination en ce qui concerne la souplesse sont
I'amplitude articulaire et le relachement de I'antagoniste. Le développement passera donc par
toutes les formes d'exercices passifs ou actifs, dynamiques ou statiques, généraux ou spécifiques.

Endurance :
Le développement général de I'endurance permet d'influencer positivement la coordination en
permettant un meilleur taux de reproduction du geste efficace. L'automatisation des gestes est
aussi une voie d'économie énergétique car réaliser un geste sans controle de la volonté est plus
économique que dans le cas contraire. La méthode adaptée pour le développement de
I'automatisation des gestes est la répétition.
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