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                                Dan Pfaff
                            

                            Entraîneur principal à ALTIS

                        

                    

                    Après avoir été moi-même un
                        athlète aux États-Unis dans les années 1960 et au début des années 1970,
                        j’ai commencé à entraîner, à une époque où les entraîneurs étaient des
                        généralistes. L’entraîneur d’une équipe devait enseigner les aspects
                        techniques et tactiques du sport et également préparer les athlètes pour la
                        compétition. De nombreux entraîneurs ont ainsi officié dans plusieurs
                        sports, répondant aux exigences, nombreuses et diverses, que cela supposait.

                     

                    Par la suite, un sens accru de la compétition s’est développé à
                        l’international. Il s’est traduit sur le plan politique par une course à
                        l’armement, mais aussi, dans le domaine sportif, par l’investissement des
                        nations dans les Jeux olympiques. Ce phénomène s’est accompagné de
                        l’émergence des sciences du sport et d’une spécialisation croissante des
                        emplois et des disciplines universitaires relatifs au sport. L’époque où il
                        suffisait être diplômé de l’université en éducation physique pour devenir
                        entraîneur commençait à avoir fait son temps. Peu de temps après, le rôle
                        des entraîneurs de sport de haut niveau s’est affiné. Ces derniers ont
                        commencé à bénéficier de l’aide d’experts en préparation physique, en
                        physiologie du sport, en rééducation sportive, en kinésithérapie, en
                        nutrition sportive, en psychologie du sport, en médecine orthopédique, en
                        biomécanique, ainsi qu’en de nombreux autres domaines de spécialité.

                     

                    Aujourd’hui, ces sous-disciplines constituent des secteurs
                        d’activité à part entière que nous pouvons solliciter pour aider les
                        athlètes à atteindre leurs objectifs et à dépasser leurs limites. La
                        science, la technologie et les praticiens experts continuent de faire
                        évoluer le coaching après avoir transformé, cinquante ans durant, le rôle du
                        coach.

                     

                    Cette nouvelle édition enrichie de l’ouvrage phénomène La
                            Préparation physique haut niveau regroupe l’ensemble des
                        connaissances actuellement disponibles pour aider les athlètes à atteindre
                        l’excellence. David et Dan ont rassemblé une compilation étonnante des plus
                        grandes références mondiales sur chacun des aspects de la science du sport
                        et de ses applications.

                    Dans ce texte, vous trouverez 17 chapitres
                        entièrement nouveaux, ainsi que des mises à jour des chapitres de la
                        première édition. Les auteurs, qui sont tous des experts internationaux de
                        premier plan, partagent leur expertise et leur expérience dans un format
                        facilement accessible, mais aussi riche en informations qu’un long
                        symposium. Ils parviennent à ne fournir que des informations pertinentes,
                        immédiatement transférables et applicables à tous les praticiens de la
                        performance, une approche nécessaire à une époque où nous sommes surchargés
                        d’informations, prisonniers de nos tours d’ivoire et de schémas de
                        management vertical.

                     

                    Les pionniers qui ont contribué à l’élaboration ce livre
                        apportent de nouvelles solutions interdisciplinaires et multidimensionnelles
                        aux défis de performance auxquels sont confrontés les athlètes
                        d’aujourd’hui. À mon humble avis, l’avenir de toute science réside dans la
                        connexion des grandes idées et dans le partage des résultats, de la
                        méthodologie et des perspectives. Les études de cas menées au fil du temps
                        contredisent souvent la recherche, et bien qu’elles soient désapprouvées par
                        le milieu académique, elles ont été la pierre angulaire de la pratique des
                        entraîneurs durant des décennies.

                     

                    Au cours de toutes mes années d’exercice dans la haute
                        performance, j’ai pu remarquer que les plus grandes percées dans les
                        sciences du sport provenaient invariablement de la pensée interdisciplinaire
                        et holistique ; c’est précisément la raison pour laquelle ce livre est si
                        important pour les praticiens de la performance d’aujourd’hui.

                     

                    Vous trouverez dans ce livre des chapitres traitant des
                        compétences mentales, des conceptions de la planification, de la
                        surveillance des KPI, de la préparation et du développement des athlètes ;
                        mais aussi des chapitres qui approfondissent des sujets tels que les
                        facteurs du système énergétique dans la conception des programmes, la
                        rééducation et les facteurs critiques de retour au jeu, les points de vue
                        sur l’environnement d’apprentissage, les mécanismes de rétroaction. Le tout
                        est soutenu par un fil conducteur constant : la recherche de l’optimisation.
                        Le domaine, souvent négligé, des compétences non techniques est aussi abordé
                        de façon systématique, stimulant de manière créative les contributions des
                        divers auteurs.

                     

                    Des articles importants sur la force, la vitesse, la mécanique
                        de course et l’efficacité des mouvements ont été publiés par les
                        contributeurs à cet ouvrage. Et, si nombre de manuels oublient souvent la
                        manière dont la science est transmise au lecteur, ce n’est pas le cas pour
                        l’ouvrage que vous avez entre les mains. David, Dan et les contributeurs ont
                        fait de l’application pédagogique de la science un pilier de leur travail.

                     

                    Les informations contenues dans ce livre, clairement présentées
                        par les auteurs changeront et influenceront, espérons-le, la façon dont les
                        athlètes, les entraîneurs et les praticiens des sciences du sport exercent
                        leur métier. Il convient de prévenir le lecteur : il faut de nombreuses
                        relectures pour saisir totalement l’ampleur de ce travail, et j’encourage
                        les débriefings et les discussions entre pairs sur chaque chapitre. Il vous
                        faudra surement lire et relire ce livre pour que son contenu finisse par
                        devenir essentiel dans votre travail.
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                                David Joyce
                            

                            MPhty (master en kinésithérapie), MSc (master en sciences),
                                MBA

                            
                                Directeur général de Synapsing Stratégie et performance
                            

                        

                    

                    
                        
                            
                                Daniel Lewindon
                            

                            MSc -SEM- (master en sciences : médecine du sport et de
                                l’exercice), MSc -S&C) (master en Sciences : préparation
                                physique)

                            
                                Responsable des sciences de la performance et de la médecine, The
                                    Lawn Tennis Association
                            

                        

                    

                    Quoi de neuf pour cette édition ?
                        Depuis la première, peu de choses ont changé, mais tout est peut-être sur le
                        point de changer. Nous faisons face aujourd’hui à d’immenses opportunités et
                        à autant de menaces qui auront un impact énorme sur nos pratiques et nos
                        attentes en matière de sport, de divertissement et de style de vie. Il est
                        probable que nous serons bientôt confrontés à des choix et à des pressions
                        qui nous obligeront à nous adapter professionnellement et personnellement, à
                        un rythme plus rapide que jamais.

                     

                    Les technologies à notre disposition sont de plus en plus
                        sophistiquées et nombreuses. Elles évoluent à un rythme très rapide,
                        s’imposant dans tous les domaines de la science, de la santé, de la
                        communication et de la pratique sportive, influençant notre vision du sport
                        dans son ensemble.

                     

                    L’émergence de réseaux sans fil, de caméras et de processeurs
                        toujours plus rapides et puissants continue de soutenir cette évolution,
                        rendant en fin de compte indiscernable la frontière entre réel et virtuel et
                        poussant l’intelligence artificielle vers des horizons inimaginables. Les
                        sports électroniques continuent de prospérer et de former une nouvelle
                        génération d’athlètes avec leurs propres besoins et défis. Les réalités
                        immersives commencent déjà à améliorer la communication, le développement
                        des compétences et la réadaptation. Et ce n’est qu’un début, dans un monde
                        de plus en plus connecté ! Les fans du futur auront-ils besoin ou même
                        voudront-ils se rendre dans un stade pour regarder un match alors qu’ils
                        seront mieux installés à la maison ? Aurons-nous besoin de parcourir de
                        grandes distances pour voir le meilleur chirurgien du monde ou pour subir
                        une opération ? Nos futurs athlètes s’entraîneront-ils et même
                        concourront-ils depuis leur domicile ?

                     

                    Du point de vue de la santé, l’imagerie médicale améliorée et
                        automatisée, les thérapies par cellules souches, l’impression 3D, les
                        consultations virtuelles et même les thérapies et chirurgies virtuelles
                        deviendront une réalité. Notre compréhension du génome pourrait
                        révolutionner le futur potentiel athlétique, la résilience et la longévité.
                        Les thérapies médicales du futur seront radicalement différentes et les
                        praticiens qui continueront à travailler dans ce domaine auront besoin de
                        compétences totalement différentes.

                     

                    À titre d’exemple, parce qu’ils ont accès aux médias sociaux et
                        aux ressources d’Internet, les athlètes ont toute une batterie d’« experts »
                        à portée de main. En tant que praticiens, comment pouvons-nous ajouter de la
                        valeur dans un monde où toutes les réponses aux questions que l’on se pose
                        sont disponibles en deux clics ?

                     

                    Plus largement et de manière bien plus significative, les
                        changements de l’environnement mondial en viendront sans aucun doute à
                        modifier tous les aspects de nos vies, de nos choix et de nos
                        attentes. Les changements irréfutables et franchement phénoménaux de notre
                        climat pourraient rapidement conduire les individus, les organisations et
                        les pays à réévaluer tous les éléments de notre empreinte dans ce qui
                        pourrait devenir une course au développement de choix énergétiques et
                        alimentaires alternatifs et durables.

                     

                    En termes de sport, la volonté (et probablement l’incitation
                        financière) de réduire notre empreinte carbone peut avoir un impact
                        significatif sur les déplacements, à la fois en termes de flux de
                        spectateurs mais aussi peut-être même de pratique du sport. Le changement
                        climatique et la technologie auront une incidence sur l’avenir du sport de
                        haut niveau et sur chacun d’entre nous. Nous devrons être plus adaptables
                        que nous ne le pensions peut-être pour continuer à prospérer. Gagner et
                        conserver l’intérêt, l’engagement et la confiance de nos athlètes deviendra
                        de plus en plus difficile.

                     

                    Nous l’avons vu avec la pandémie de Covid-19, nous vivons
                        désormais dans un monde où il est impossible de prédire à quels défis nous
                        devrons faire face d’ici deux mois, cinq ans, ou à plus forte raison d’ici
                        dix ans. Le sport, cependant, perdurera, de même que la nécessité pour les
                        experts de travailler aux côtés des athlètes pour les aider à tirer le
                        maximum de leur potentiel. Ce qui constitue l’excellence du praticien,
                        cependant, est susceptible de changer. Les connaissances techniques du
                        domaine restent nécessaires à acquérir, mais elles ne suffisent plus.

                     

                    En conséquence, tout en conservant la colonne vertébrale et
                        l’essence de la première édition de ce livre, nous avons introduit des
                        chapitres qui lèvent le voile sur certaines des compétences générales
                        requises pour réussir maintenant et demain, en abordant les thématiques de
                        la communication, du langage, de la connexion, du leadership et de la
                        technologie, afin de nous aider à naviguer dans ce nouveau monde.

                    
                        
                            COMPRENDRE LE CONTEXTE
                        

                        Le but de ce livre est de fournir au lecteur une
                            compréhension approfondie de l’entraînement physique des athlètes.
                            Cependant, cela ne garantit pas le succès sportif. Une compréhension du
                            contexte dans lequel ces connaissances peuvent être appliquées et une
                            profonde connaissance du sport en lui-même et de ses athlètes sont
                            nécessaires. Chaque personne réagit différemment à l’entraînement en
                            raison de ses spécificités génétiques, de sa personnalité, de ses
                            historiques d’entraînements et de blessures, d’influences extérieures et
                            de ses croyances.

                         

                        Par conséquent, il est important de comprendre le contexte
                            et l’environnement dans lesquels nous opérons. Une grande partie du
                            succès d’un programme dépend de la façon dont on transmet ses concepts.
                            Le meilleur programme au monde sur papier n’a aucune valeur, et donc
                            aucun effet, s’il n’est pas bien transmis.

                    

                    
                    
                        
                            PHILOSOPHIE DE CE TEXTE
                        

                        Au regard du nombre d’écrits sur la préparation physique
                            des athlètes, il convient de partager les meilleures pratiques entre
                            confrères. Les innovations que l’on a pu observer dans le domaine de la
                            science du sport et de l’exercice au cours de la dernière décennie
                            nécessitent de mettre à jour de nombreuses publications. Non seulement
                            cet ouvrage intègre ces dernières mises à jour, mais en plus il les
                            présente d’une nouvelle manière. Les concepts avancés dans cet ouvrage
                            donnent un aperçu précis du monde de la haute performance.

                         

                        Les sujets abordés dans le livre présentent les sciences de
                            la haute performance d’une manière à la fois pertinente et accessible,
                            ce qui les rend immédiatement applicables. Les informations présentées
                            dans les pages du livre stimuleront, espérons-le, les discussions et
                            faciliteront un changement des pratiques vers une représentation précise
                            de ce qui est vraiment considéré comme de la haute performance.

                    

                    
                    
                        
                            EXPERTS
                        

                        Maximiser la performance humaine implique la poursuite de
                            l’excellence dans plusieurs domaines. Ce livre est le fruit de la
                            collaboration de personnes reconnues comme étant des références
                            mondiales de la performance sportive, les auteurs écrivant dans leur
                            propre champ d’expertise spécifique. Ils décrivent les meilleures
                            pratiques dans leur domaine et traduisent en pratique la recherche
                            fondamentale. De cette façon, certains des plus grands praticiens au
                            monde décrivent avec rigueur leurs connaissances et leurs méthodes de
                            travail, proposant au lecteur les meilleures façons de mettre en œuvre
                            la science de la haute performance sportive.

                        
                            
                        

                         

                        Ces auteurs ont été sélectionnés selon trois critères :

                        
                            
                                1. leur expérience, leur réussite et leur
                                    réputation mondiale dans leur branche spécifique de la
                                    performance athlétique appliquée ;

                            

                            
                                2. leur capacité à mettre en application les
                                    dernières recherches de manière pratique et pragmatique ;

                            

                            
                                3. leur capacité à communiquer les principes
                                    de bonnes pratiques afin qu’ils soient immédiatement
                                    compréhensibles et applicables pour le lecteur.

                            

                        

                        Ce livre est le produit de la collaboration de leaders
                            mondiaux du sport de haut niveau, qui diffusent non seulement la science
                            à l’œuvre dans la performance athlétique de classe mondiale, mais aussi,
                            plus important encore, l’application de cette science dans le
                            monde réel. Notre volonté est que ce livre devienne un manuel
                            immédiatement applicable pour tout athlète, entraîneur ou professionnel
                            impliqué dans des activités où la performance physique est primordiale.
                            Cependant, cela ne se limite pas aux sports traditionnels, les athlètes
                            militaires nécessitant également une préparation physique d’élite.

                    

                    
                    
                        
                            COMMENT UTILISER AU MIEUX CE LIVRE
                        

                        Les manuels ne sont généralement pas conçus pour être lus
                            de la première à la dernière page, et celui-ci ne fait pas exception.
                            Cependant, nous avons structuré son contenu de manière à ce qu’il y ait
                            une narration et une cohérence d’ensemble entre les thèmes.

                         

                        La première partie traite des processus fondamentaux
                            impliqués dans le développement d’athlètes résilients aux blessures. La
                            deuxième partie aborde ensuite les principales capacités athlétiques et
                            la manière de les développer. Cependant, très peu de sports n’utilisent
                            qu’un seul domaine athlétique, et c’est la combinaison habile de tous
                            les différents attributs de la performance qui est abordée dans la
                            troisième partie.

                         

                        Nous souhaitons que chaque chapitre fournisse au lecteur
                            des connaissances pratiques immédiatement utilisables. L’objectif est
                            qu’il y ait suffisamment d’exemples pratiques pour permettre aux
                            entraîneurs d’appliquer l’information à leurs environnements de travail
                            et de l’utiliser immédiatement. Chaque chapitre est également riche en
                            détails et couvre chaque sujet avec une profondeur qui appelle à la
                            relecture.

                         

                        Aujourd’hui, la plupart des gens manquent de temps et la
                            perspective de parcourir la somme des recherches scientifiques actuelles
                            pour découvrir les principes qui fondent les meilleures pratiques paraît
                            décourageante.

                         

                        
                            Cette publication vise à fournir aux athlètes, aux
                                praticiens, aux entraîneurs et aux scientifiques une source fiable
                                d’informations valides, à jour et des méthodes pratiques qui sont
                                non seulement utilisables dès la première lecture, mais qui
                                contiennent également suffisamment de détails pour qu’un examen
                                approfondi des chapitres puisse être récompensé.

                        

                        Il contient suffisamment d’informations et de programmes
                            prêts à l’emploi pour que les lecteurs puissent éventuellement emporter
                            le livre avec eux et l’utiliser comme base pour leurs sessions de
                            formation.

                         

                        De plus, il fournit également une présentation approfondie
                            des processus de réflexion qui sous-tendent ces programmes, de sorte que
                            les lecteurs puissent comprendre comment modifier et faire progresser
                            les programmes si le besoin s’en fait sentir.

                         

                        L’étendue des sujets couverts par ses contributeurs de
                            renom permet à ce livre de proposer un guide complet pour l’athlète ou
                            l’entraîneur à la recherche des tout derniers principes et programmes de
                            préparation sportifs. Il ne prétend pas être un livre de recettes. C’est
                            cette approche sage qui est inestimable non seulement pour les athlètes
                            ou les étudiants, mais aussi pour tous ceux qui travaillent dans le
                            domaine et qui s’efforcent de maximiser les résultats en termes de
                            performances sportives.

                         

                        Après avoir lu chaque chapitre, le lecteur comprendra non
                            seulement les dernières réflexions sur le sujet qu’il vient d’aborder,
                            mais aussi la façon dont il convient de mettre en application ses
                            nouvelles connaissances, en s’appuyant sur l’expertise des leaders de
                            plusieurs disciplines.

                         

                        Les éléments de la performance sportive n’existent pas de
                            façon isolée ; par conséquent, dans certains cas, un même sujet est
                            traité dans plusieurs chapitres. Par exemple, le sujet de la fatigue est
                            traité à la fois dans les chapitres sur le suivi et dans ceux sur la
                            récupération. Nous avons délibérément conçu le livre de cette façon pour
                            démontrer les liens qui doivent être établis entre plusieurs domaines
                            pour exceller dans le sport. Nous vous suggérons donc de choisir votre
                            propre chemin et d’exploiter ces apports croisés volontaires
                            pour maximiser l’utilisation de cet ouvrage.

                         

                        Ces regards croisés démontrent en outre la nécessité d’un
                            travail interdisciplinaire dans le cadre de la performance. Il devient
                            évident que la réathlétisation du rameur blessé, par exemple, doit tenir
                            compte de la force, de la capacité aérobie, de l’entraînement croisé, de
                            la surveillance de la charge d’entraînement et de la récupération. Ce
                            livre est donc pertinent pour les entraîneurs, les préparateurs
                            physiques ainsi que pour le personnel médical et de rééducation tels que
                            les médecins et les kinésithérapeutes.

                         

                        Nous vous souhaitons, ainsi qu’à vos athlètes, tous nos
                            vœux de réussite.
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				CHAPITRE 01
			

			
				COMPRENDRE LES CAPACITÉS ET LE NIVEAU DE PRÉPARATION DES ATHLÈTES
			

			
				
					
						
							Michael R. Mc Guigan
						

						Titulaire d’un doctorat, préparateur physique certifié (avec
							mention) de la National Strength and Conditioning Association (NSCA)

						
							Sports Performance Research Institute de Nouvelle-Zélande, Université
								de technologie d’Auckland
						

					

				

				
					
						
							Jo Clubb
						

						Titulaire d’une Licence (BSc) et d’un Master (MSc) en Sciences

						
							Consultant en sciences de la performance, Global Performance
							Insights
						

					

				

				L’évaluation de leurs capacités
					physiques est un élément essentiel de la préparation des athlètes de haut
					niveau. Les professionnels ont deux

				objectifs clés lorsqu’ils entraînent des athlètes :

				 

				1. améliorer leurs capacités physiques, techniques et psychologiques,
					pour les aider à atteindre les niveaux les plus élevés possibles de préparation
					à la performance ;

				2. développer un programme d’entraînement contrôlé avec précision
					pour s’assurer que la performance maximale est atteinte au bon moment de la
					saison de compétition ou lors d’une compétition majeure.

				 

				Ces objectifs visent à construire un athlète robuste et en bonne
					santé. Pour y parvenir, nous devons déterminer les capacités physiques de nos
					athlètes. Sans ces informations essentielles, il est difficile de concevoir
					efficacement des programmes d’entraînement.

				 

				L’objectif de ce chapitre est de fournir une bonne compréhension du
					processus d’évaluation des sportifs, ainsi que des méthodes qui permettent de
					déterminer les tests les plus appropriés à utiliser, afin d’obtenir une vision
					complète et précise des forces et des faiblesses d’un athlète. Il présente
					également les manières les plus efficaces de présenter les résultats afin de
					pouvoir développer une approche stratégique de l’amélioration athlétique.

				
					
						COMPRENDRE LES BESOINS DU SPORT ET DE L’ÉQUIPE
					

					Les entraîneurs et les scientifiques s’intéressent depuis
						longtemps à l’évaluation des différentes capacités des athlètes. Par
						exemple, le kinésithérapeute de l’exercice A.V. Hill a mesuré l’accélération
						des sprinteurs en 1927 à l’aide de grandes bobines de fil disposées à
						intervalles réguliers le long d’une piste tandis que les athlètes portaient
						un aimant. Différents tests sont à la disposition du praticien pour évaluer
						les qualités physiques des athlètes. Lors de la conception d’une batterie de
						tests, il est important de procéder à une analyse approfondie des besoins du
						sport et des exigences individuelles afin de déterminer quels tests sont les
						plus appropriés.

					 

					Comme l’entraînement, l’évaluation des capacités physiques doit
						être spécifique. Il est donc important d’éviter de mettre en œuvre des tests
						dans le seul but de faire des tests. Les données générées doivent être
						significatives et utilisées pour affecter les performances sportives d’une
						manière ou d’une autre. Il est également important d’examiner de manière
						critique le recours à tel ou tel test et de ne pas choisir des tests
						uniquement parce qu’ils ont déjà été utilisés ou parce que l’équipement et
						l’expertise sont disponibles. L’analyse des données physiologiques
						spécifiques au sport et à l’individu est importante pour
						commencer l’approche stratégique de la conception de programmes
						d’entraînement individualisés. La figure 1.1 propose une approche qui peut être utilisée pour
						sélectionner et utiliser des tests visant à évaluer les capacités physiques
						d’un athlète.

					 

					On peut vouloir évaluer les capacités physiques des athlètes
						pour plusieurs raisons, parmi lesquelles :

					
						
							[image: Illustration] obtenir des informations
								objectives sur l’effet des programmes d’entraînement ;

						

						
							[image: Illustration] évaluer l’impact d’une
								stratégie d’intervention spécifique ;

						

						
							[image: Illustration] aider au processus de prise de
								décisions éclairées concernant l’adaptation du programme ;

						

						
							[image: Illustration] augmenter la compréhension des
								athlètes et des entraîneurs concernant les besoins du sport ;

						

						
							[image: Illustration] utiliser efficacement les
								données issues des nouvelles technologies ;

						

						
							[image: Illustration] enrichir le corpus croissant
								de recherches sur la préparation des athlètes de haut niveau.

						

					

					Comprendre les besoins spécifiques du sport a des implications
						sur la conception de programmes d’entraînement spécifiques au poste pour
						développer la force, la puissance, l’agilité et la vitesse. Au sein d’un
						sport lui-même, comme le football ou le rugby à XV, il peut y avoir des
						différences significatives entre les postes occupés. La prescription de
						programmes d’entraînement et d’exercices fondés sur les exigences de chaque
						poste peut aider à préparer les athlètes aux exigences spécifiques de leurs
						rôles pendant le match et à optimiser leur performance. Ce processus
						d’analyse des besoins devrait impliquer une analyse des performances des
						athlètes pendant les matchs, ainsi que la sélection de tests de capacité
						physique appropriés. Cela devrait aider à développer des programmes
						d’entraînement individualisés pour répondre aux exigences spécifiques d’un
						sport donné.

					 

					Comme le montre la figure 1.1, la sélection du test doit être fondée sur l’analyse de
						performance initiale. Les tests peuvent être sélectionnés en fonction des
						relations directes avec les performances dans le sport et/ou de la
						spécificité du poste. De plus, il peut être nécessaire d’incorporer des
						tests qui évaluent les capacités physiques pertinentes pour la performance,
						ce qui à vérifier l’efficacité d’un programme d’entraînement. Une approche
						supplémentaire pour évaluer la spécificité d’une batterie de tests consiste
						à considérer l’épidémiologie des blessures de l’équipe et/ou du sport. Ceci,
						combiné à la connaissance des exigences physiques du sport et/ou du poste,
						peut éclairer la pertinence d’un test potentiel. Par exemple, la forte
						prévalence des blessures à l’aine au hockey sur glace, combinée aux
						exigences du patinage, et spécifiquement aux changements fréquents de
						direction et de vitesse, peut conduire à l’incorporation d’une certaine
						forme de test de force de l’aine. Voir la section « Des données/
						Statistiques à la performance » de ce chapitre pour d’autres exemples
						spécifiques au sport.
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									FIGURE 1.1
								
							

							Cycle test-retest d’évaluation de la capacité physique.
								Un aspect essentiel est l’évaluation efficace et continue et la
								présentation des résultats pour quantifier le processus
								d’entraînement et évaluer son efficacité.

						
					
				

				
				
					
						INTÉGRER LES RÉSULTATS AU DÉPISTAGE DES BLESSURES
						ET À LA RÉÉDUCATION
					

					Les éléments clés de tout programme d’entraînement sont la
						prévention des blessures et la rééducation après blessure. L’efficacité du
						dépistage a été mise en doute en raison de l’incapacité de prédire les
						blessures futures. Cependant, il existe un consensus sur le fait que le
						processus de dépistage présente des avantages malgré une faible capacité
						prédictive. Plus précisément, les tests sont importants pour :

					
						
							[image: Illustration] déterminer les interventions à
								intégrer dans un programme d’entraînement ;

						

						
							[image: Illustration] ajouter de l’objectivité lors
								de la détermination des progrès et de l’efficacité des interventions
								dans les processus de prévention des blessures et de
								réathlétisation/rééducation ;

						

						
							[image: Illustration] faciliter la communication entre tous les membres des équipes de
								performance, médicales et d’entraînement.

						

					

					On peut se demander si les blessures peuvent vraiment être
						évitées. La prévention des blessures est quelque chose que nous devrions
						viser de façon systématique, mais, au regard de notre compréhension
						actuelle, certains aspects du risque de blessure échappent à notre contrôle.
						Il peut être plus pertinent de parler de « minimisation des risques de
						blessures » plutôt que de « prévention ». En effet, de telles évaluations
						peuvent avoir un double objectif étant donné que les améliorations des
						capacités athlétiques ont été associées à des réductions du risque de
						blessure, ainsi qu’à des améliorations des performances. Cette conclusion
						soutient l’utilisation de l’intégration des résultats de l’évaluation des
						capacités athlétiques à l’intégration d’interventions minimisant les risques
						de blessures.

					 

					Il est maintenant courant, pour les programmes de haute
						performance, d’avoir une approche interdisciplinaire de la préparation des
						athlètes regroupant des professionnels tels que des kinésithérapeutes, des
						préparateurs physiques et des analystes de la performance. Une étude a
						examiné les effets d’une telle approche interdisciplinaire sur les taux de
						blessures et les performances chez les joueurs de baseball universitaires.
						Il y a eu une diminution globale des taux de blessures et une augmentation
						des performances sur une période de 5 ans, ce qui a été attribué aux efforts
						de collaboration entre les entraîneurs sportifs et les départements de
						médecine sportive et de sciences du sport. Cependant, il convient de noter
						que des challenges restent à relever dans la mise en œuvre de la pratique
						fondée sur des données probantes dans certains environnements. Par exemple,
						une étude portant sur des équipes de football de haut niveau a montré que
						seuls 17 % d’entre eux pratiquaient l’exercice « nordique » des
						ischio-jambiers en dépit des preuves solides soutenant son utilisation pour
						réduire le risque de blessure. Ces enjeux sont examinés en détail plus loin
						dans le chapitre.

					 

					Pour que cette approche réussisse, une communication étroite
						entre toutes les parties est essentielle. En effet, les études portant sur
						le football de haut niveau ainsi que sur certaines activités artistiques
						(par exemple le Cirque du Soleil) soulignent le fait que la communication
						entre les parties prenantes peut avoir une influence directe sur la
						prévention des blessures et donc sur le taux de survenue d’accidents. Par
						conséquent, il est essentiel que les tests employés soient compris par
						l’ensemble de l’équipe d’encadrement, que les résultats fournis proposent
						des informations utiles pour évaluer le statut de l’athlète et que ces
						informations soient communiquées efficacement.

				

				
				
					
						SÉLECTION DES TESTS DE COMPÉTENCE PHYSIQUE APPROPRIÉS
					

					Il est essentiel que les praticiens sélectionnent des tests
						appropriés pour évaluer la compétence physique de leurs athlètes. Il y a
						deux aspects essentiels à prendre en compte dans l’élaboration des
						protocoles d’évaluation pour mesurer les capacités des athlètes : la
							validité et la fiabilité. Ces composants sont souvent
						considérés comme étant interchangeables, mais ce sont des facteurs distincts
						qui doivent être pris en compte lors de la sélection d’une batterie de tests
						destinés aux athlètes.

					
						
							
								À RETENIR
							
						

						
							
								Lorsque l’on parle de vérifier la validité d’un test, il
									s’agit de s’assurer que celui-ci mesure bien spécifiquement ce
									qu’il est censé mesurer. C’est important notamment lorsqu’il
									faut distinguer les athlètes, et qu’on les évalue en comparant
									leurs scores à des tests pratiques aux critères standards.
							

							
								La fiabilité fait référence à la répétabilité de la
									performance, qui est évaluée de manière optimale avec des essais
									répétés. C’est important pour suivre l’évolution des
								athlètes.
							

						

					

					 

					Un test mené en laboratoire ou sur le terrain qui mesure la
						capacité de performance à l’exercice doit être fiable et valide. Il doit
						permettre de rendre compte des petits changements dans le niveau de forme
						physique d’un athlète.

					Il convient de prendre en compte plusieurs considérations de
						base en ce qui concerne la préparation et l’exécution de la collecte de
						données. Ces facteurs se combinent pour garantir la précision des mesures
						enregistrées. Ces caractéristiques peuvent inclure des facteurs tels que :

					
						
							[image: Illustration] la formation et l’évaluation
								des testeurs ;

						

						
							[image: Illustration] le fait d’avoir un nombre
								suffisant d’assistants de test pour effectuer le test de manière
								efficace ;

						

						
							[image: Illustration] une préparation réfléchie de
								fiches de saisie ou de tableurs informatiques ;

						

						
							[image: Illustration] la disponibilité d’équipements
								précis et calibrés ;

						

						
							[image: Illustration] la conception efficace de
								l’environnement de test ;

						

						
							[image: Illustration] la structure de la session de test, y compris l’ordre dans lequel
								les tests sont effectués ;

						

						
							[image: Illustration] la familiarisation avec les
								procédures de test pour les athlètes (y compris des instructions
								claires et des démonstrations sur la façon d’effectuer les
							tests) ;

						

						
							[image: Illustration] l’assurance que les athlètes
								fournissent un effort maximal pendant les tests.

						

					

					Un élément clé du processus de test est la préparation des
						sessions d’évaluation. Une bonne préparation permet de garantir des
						protocoles de test à la fois valides et fiables. Il peut également être bon
						de réaliser certains tests pilotes sur des protocoles d’évaluation.

					
						
							FIABILITÉ
						

						La fiabilité des tests est souvent considérée comme le
							facteur le plus important car elle affecte la précision de l’évaluation
							des tests sur les athlètes, les patients, les clients ou tout autre
							participant à une étude. Par exemple, dans le sport de haut niveau, la
							marge de gains de performance et l’écart entre les champions sont
							extrêmement faibles, il est donc essentiel de savoir qu’un test est
							fiable. Lors de la réalisation de mesures de n’importe quelle capacité
							physique, il est d’une importance vitale d’établir la fiabilité de la
							méthode employée.

						 

						Plusieurs méthodes différentes qui permettent de mesurer la
							fiabilité d’un test sont à la disposition du praticien. Ces méthodes
							incluent les corrélations, l’erreur type de mesure et le changement de
							la moyenne.

						
							
								CORRÉLATIONS
							

							La forme la plus courante d’évaluation de fiabilité est
								ce qu’on appelle « la fiabilité de retest ». Cela fait référence à
								la reproductibilité d’une variable mesurée à plusieurs reprises.
								L’exemple classique permettant d’apprécier son utilité concerne
								l’exécution d’un test à une répétition maximum (1RM). Nous voulons
								nous assurer que, lorsque nous testons un athlète, nous obtenons le
								deuxième jour d’évaluation le même résultat que celui que nous avons
								obtenu le premier jour. La corrélation de retest est une
								méthode courante pour mesurer la fiabilité. Une corrélation de 1,00
								fait référence à une relation parfaite entre les variables, et 0,00
								représente l’absence de relation. Les coefficients de corrélation de
								Pearson ou les coefficients de corrélation intraclasse (ICC) sont
								tous deux utilisés pour quantifier la fiabilité du retest.
								Cependant, l’ICC est une mesure plus appropriée de la fiabilité du
								retest, en particulier pour les tests répétés plus d’une fois, ce
								qui, idéalement, devrait être utilisé pour établir la fiabilité du
								retest. Des feuilles de calcul pouvant être utilisées pour calculer
								les mesures de fiabilité sont disponibles en ligne.

						

						
							
								ERREUR-TYPE DE MESURE
							

							La méthode de l’erreur-type de mesure est plus utile
								pour évaluer les changements de performance d’un athlète, car elle
								fournit une mesure directe de la marge d’erreur associée au test.
									L’erreur-type de mesure fait référence à la variation
								d’une mesure à partir de n’importe quelle source (c.-à-d. technique,
								biologique). On a très souvent recours au coefficient de
									variation (CV). Il s’agit de l’erreur-type exprimée en
								pourcentage du score moyen de l’athlète. Cela peut être
								particulièrement utile pour représenter la fiabilité des tests de
								performance. Nous pouvons utiliser cette approche pour calculer
								l’erreur-type pour tous les tests utilisés dans une batterie
								d’évaluations, puis tirer des conclusions solides. On peut ainsi
								savoir si les changements observés en réponse à un programme
								d’entraînement sont significatifs ou non.

							 

							Supposons, par exemple, qu’un test de saut vertical est
								effectué sur trois jours distincts (réaliser plus de deux tests
								répétés, c’est toujours mieux !) et que les résultats suivants sont
								obtenus : jour 1, 65 centimètres ; jour 2, 66 centimètres ; et jour
								3, 68,5 centimètres. Les différences entre les scores sont de 1
								centimètre et de 2,5 centimètres, et l’écart type de ces scores de
								différence est de 1,06. L’erreur-type est ensuite calculée comme
								l’écart type des scores de différence / racine carrée de 2, soit,
								dans notre exemple 1,06 / racine2 = 0,75. Cela devrait être calculé
								à partir des scores de plusieurs athlètes.

							Un tableur disponible en ligne peut être utilisé pour
								calculer cette mesure et permet de calculer cette variation
								intra-sujet en %CV.

							  



						

						
							
								CHANGEMENT DE LA MOYENNE
							

							Le simple changement de la moyenne est une autre mesure
								de la fiabilité. Ce changement se compose de deux éléments : le
								changement aléatoire et le changement systématique. Le changement
									aléatoire de la moyenne est dû à une erreur
								d’échantillonnage, tandis que le changement systématique est
								le changement non aléatoire de la valeur entre les essais (par
								exemple, la motivation de l’athlète). Un moyen simple de calculer le
								changement consiste à effectuer un test t apparié
								entre les paires d’essais. Un test t est un test statistique
								qui permet une comparaison entre deux moyennes. Un test t apparié
								peut être utilisé pour comparer des groupes d’athlètes qui ont été
								testés plus d’une fois (c’est-à-dire avec des tests répétés). Ce
								test peut être effectué dans un programme Excel ou dans tout autre
								programme de statistiques. Il est important de choisir ou de
								concevoir des tests avec de petits effets d’apprentissage ou de
								permettre aux athlètes de nombreux essais de familiarisation pour
								réduire les effets d’apprentissage.

							 

							La fiabilité acceptable d’un test est souvent remise en
								question. Les praticiens doivent tenir compte du rapport
								signal/bruit lorsqu’ils choisissent les tests appropriés. Bien qu’il
								n’y ait pas de normes prédéfinies pour des mesures de fiabilité
								acceptables, il est souvent suggéré que les valeurs ICC supérieures
								à 0,75 peuvent être considérées comme fiables et que cet indice
								devrait être d’au moins 0,90 pour la plupart des applications
								cliniques. Certains scientifiques ont arbitrairement choisi un
								objectif analytique de 10 % ou moins pour le CV, mais les mérites de
								cette valeur sont discutés. Cela semble être une interprétation
								assez libérale, et l’entraîneur devrait être encouragé à utiliser
								des tests avec une fiabilité extrêmement élevée lorsque cela est
								possible. Une fiabilité élevée est une condition préalable pour
								surveiller des changements mineurs, mais cliniquement importants,
								chez un individu et pour quantifier leurs effets dans des essais
								contrôlés avec des échantillons de taille raisonnable. En d’autres
								termes, nous devons savoir si les tests sont suffisamment bons pour
								détecter tout changement dans les résultats des tests sportifs que
								nous avons choisi de mettre en œuvre. Si la fiabilité n’est pas
								suffisamment élevée, nous risquons de ne jamais connaître ni le
								véritable niveau de l’athlète ni l’effet de ses programmes
								d’entraînement.

						

					

					
						
							VALIDITÉ
						

						La notion de validité est également extrêmement importante
							car elle pose une question fondamentale : le test évalue-t-il réellement
							ce qu’il prétend mesurer ? Elle s’attache également à déterminer dans
							quelle mesure le test est lié aux performances de l’athlète en
							compétition. Comme c’est le cas pour la détermination de la fiabilité,
							nous pouvons également utiliser une feuille de calcul en ligne pour
							calculer la validité. Ça peut paraître inapproprié, mais les chercheurs
							n’ont que très rarement étudié l’effet de diverses interventions sur les
							performances lors d’événements compétitifs réels. L’approche
							traditionnelle a consisté à utiliser les performances obtenues dans des
							tests réalisés, en laboratoire ou sur le terrain, dans un contexte de
							simulation de la compétition. L’on a généralement procédé ainsi pour des
							raisons logistiques : recrutement de participants, capacité de mesurer
							les variables qui sous-tendent ou expliquent les effets des traitements
							qui pourraient aider ou entraver les performances.

						 

						Malheureusement, la relation entre les performances dans
							les tests et les performances en compétition n’a pas été explorée de
							manière adéquate, il est donc impossible de savoir avec précision
							comment un changement de performance dans un test se traduit par un
							changement de performance dans une épreuve (voir le paragraphe intitulé
							« Des statistiques à la performance » dans ce chapitre). Indépendamment
							de la fiabilité d’un test, le praticien doit être convaincu que les
							améliorations qui peuvent être mesurées dans le test sont reproduites
							dans l’activité sportive. Par le passé, les chercheurs ont abordé ce
							problème en réalisant une étude de validité dans laquelle la performance
							d’un groupe d’athlètes dans le test était corrélée soit avec leur
							performance lors d’un événement sportif, soit avec leur meilleure
							performance personnelle au moment de l’évaluation.

						  



					

					
						
							PRATICITÉ ET SPÉCIFICITÉ
						

						Au-delà de la question de la validité et de la fiabilité,
							il convient d’opter pour des tests adaptés à l’environnement du sportif.
							Il faut également que ces tests soient pertinents pour le sport
							envisagé. Une myriade d’options de test est désormais disponible, il est
							donc essentiel d’avoir une justification claire de vos motivations
							(quoi, quand, comment et, surtout, pourquoi ?) lorsque vous sélectionnez
							des tests. Les athlètes sont soumis à de nombreuses exigences ; les
							tests représentent une contrainte supplémentaire. Pour cette raison,
							tous les tests introduits dans le quotidien des athlètes doivent
							présenter des avantages suffisants et être faciles à mettre en œuvre.
							Les considérations pratiques sont détaillées dans ce chapitre, dans la
							section intitulée « Mise en œuvre des tests dans l’environnement
							appliqué ».

						
							
								
									À RETENIR
								
							

							
								
									Il est extrêmement important que les tests satisfassent au
										critère le plus important : les résultats des tests menés en
										laboratoire doivent être directement liés aux variations des
										performances de l’athlète dans un contexte de
									compétition.
								

							

						

					

					
						
						
							MISE EN ŒUVRE DES TESTS DANS L’ENVIRONNEMENT APPLIQUÉ
						

						Une fois que la validité, la fiabilité et la spécificité
							d’un test ont été déterminées, il faut élaborer et planifier
							l’évaluation. Les professionnels disposent rarement du temps nécessaire
							et des conditions standardisées idéales pour mener à bien des études
							universitaires. Néanmoins, des mesures doivent être prises pour assurer
							un contrôle de test approprié. La réalité de l’environnement appliqué
							peut rendre cela difficile. Les praticiens doivent prendre en compte les
							éléments suivants :

						 

						[image: Illustration] 
								le budget.
							 En règle générale, plusieurs fournisseurs proposent à des coûts
							différents le même type de technologie (par exemple, les plaques de
							force). Il est important de comprendre les différences entre les
							entreprises au moment de prendre une décision, mais des contraintes
							budgétaires peuvent également entrer en ligne de compte ;

						[image: Illustration] 
								l’étalonnage de l’équipement.
							 Il est essentiel que les professionnels suivent des instructions
							strictes sur la façon d’étalonner l’équipement avant chaque session de
							collecte de données, afin d’assurer la standardisation entre les
							essais ;

						[image: Illustration] 
								la familiarisation.
							 Il peut y avoir des différences dans les tests et les protocoles
							employés entre les équipes. Cela peut également être le cas dans les
							configurations internationales par rapport aux équipes nationales et
							même dans différents groupes d’âge ou d’équipes au sein du même club.
							Par conséquent, il faut tenir compte des effets potentiels de
							familiarisation lorsque de enouveaux athlètes participent aux tests ;

						[image: Illustration] 
								le calendrier.
							 Considérer quand effectuer le test est un facteur extrêmement
							important, à la fois au niveau macro (lors de la saison) ainsi qu’au
							niveau micro (lors de l’horaire quotidien). Idéalement, tous les tests
							devraient être effectués lorsque les athlètes se sentent frais et
							motivés et dans une fenêtre de temps appropriée après la compétition
							(par exemple, 48 heures) si l’objectif est d’évaluer la capacité (par
							opposition à la surveillance de la fatigue, qui peut se produire plus
							près de la compétition). Cependant, réunir ces conditions n’est pas
							toujours possible. Par exemple, les athlètes de la National Basketball
							Association (NBA) et de la National Hockey League (NHL) jouent 82 matchs
							au cours de la seule saison régulière, participant jusqu’à 5 matchs par
							semaine. Les praticiens doivent faire preuve de souplesse dans leur
							approche et tenir compte des autres exigences imposées aux athlètes ;

						[image: Illustration] 
								les effets de la fatigue.
							 Il ne s’agit pas seulement de planifier les tests en cherchant à
							minimiser les effets de fatigue pendant les essais, il s’agit de prendre
							aussi en compte la fatigue potentielle que l’essai peut provoquer. Les
							tests sont souvent effectués immédiatement avant (ou la veille) d’une
							session d’entraînement ; par conséquent, l’évolution dans le temps de
							toute fatigue résultant de ces tests doit être prise en compte. En
							particulier, la programmation des tests maximaux doit être pensée et
							l’ordre des tests doit être pris en compte, compte tenu des effets
							potentiels de fatigue ou de potentialisation ;

						[image: Illustration] 
								l’échauffement standardisé.
							 La préparation au test doit être cohérente et procéder à un
							échauffement standardisé est une bonne pratique. Compte tenu des effets
							bien établis de la température musculaire sur les capacités physiques,
							un échauffement complet permet d’atteindre la répétabilité, même si le
							protocole de préparation lui-même ne doit pas être fatiguant ;

						[image: Illustration] 
								le protocole d’essai.
							 Les protocoles conçus et les instructions utilisées doivent être
							cohérents pour chaque test. Un nombre suffisant d’essais doit être mené
							pour permettre une collecte de données fiable sans entraîner de
							contraintes de temps inutiles. Le temps peut être le facteur le plus
							important dans l’environnement appliqué. Il détermine le nombre d’essais
							ainsi que les périodes de repos employées. Par exemple, un rooster de la
							Ligue nationale de football américain (NFL) pendant les phases
							d’intersaison et de camp d’entraînement de la saison comprend jusqu’à 90
							athlètes par équipe ; par conséquent, tout test doit être effectué de
							manière efficace dans le temps ;

						[image: Illustration] 
								la culture.
							 Enfin, il y a un dernier point important à prendre en compte
							lorsque l’on introduit un nouveau test dans un environnement appliqué :
							le test doit correspondre aux attentes des athlètes ainsi qu’à la
							culture du sport auquel il est appliqué. Si certains tests (et
							technologies) font partie du quotidien dans certaines équipes (ou
							certains sports), ils peuvent très bien être étrangers dans un
							environnement différent. L’intégration de nouvelles méthodes
							d’évaluation peut être facilitée en tenant compte de tous les facteurs
							décrits précédemment, en respectant les traditions des équipes, en
							établissant des relations et en éduquant les athlètes et leurs collègues
							sur les avantages potentiels des nouveaux tests.

						 

						Des approches dans lesquelles les tests peuvent être
							effectués pendant l’entraînement, sans nécessiter l’octroi d’une plage
							de temps à part ou l’emploi d’équipement supplémentaire, sont à l’étude.
							Par exemple, des tests de condition physique submax peuvent être intégrés aux échauffements et des évaluations de la fatigue peuvent
							être utilisées pour surveiller les données d’entraînement. Pendant les
							séances d’entraînement en résistance, l’entraînement fondé sur la
							vitesse peut être utilisé pour estimer la préparation à l’entraînement
							et les niveaux de force à un instant t. Bien que de telles approches ne
							remplacent pas nécessairement les tests spécifiques pour les capacités
							athlétiques, l’utilisation de l’entraînement comme environnement de test
							est un concept attrayant qui peut compléter les données de test
							autonomes.

					

					
						
							DÉTERMINATION DES PRIORITÉS D’INTERVENTION
						

						Une partie importante du processus d’évaluation des
							athlètes consiste à déterminer les priorités d’intervention. Après les
							tests, l’une des considérations clés est de savoir quelles capacités
							doivent être ciblées par le programme d’entraînement. Les questions
							suivantes sont fondamentales : « Est-il plus important de se concentrer
							sur les faiblesses de l’athlète ou de continuer à développer ses
							forces ? Faut-il essayer de combiner les deux ? » Par exemple, la figure 1.2 montre les
							résultats des tests de force et de puissance d’un athlète hypothétique.
							Sur la base de ces données de test, on peut constater que l’athlète est
							relativement pauvre en capacités liées à la force, telles que la force
							maximale et le saut avec charge. En supposant que la performance dans
							son sport dépende de niveaux élevés de production de force, on pourrait
							conclure que l’athlète devrait bénéficier d’un programme d’entraînement
							mettant davantage l’accent sur le développement de la force. Une telle
							approche est essentielle lors de l’individualisation des programmes
							d’entraînement pour garantir que le temps et les efforts sont alloués le
							plus efficacement possible. Dans ce contexte, nous devons également
							considérer l’impact que l’entraînement de certaines capacités a sur
							d’autres capacités physiques. Des tests fréquents de ces qualités
							physiques peuvent faciliter ce processus et fournir au professionnel un
							feedback régulier sur l’effet du programme et des interventions
							spécifiques. Ces concepts sont approfondis dans les chapitres suivants.
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										FIGURE 1.2
									
								

								Profil de force et de puissance pour l’athlète. Le
									zéro indique que l’athlète a atteint le niveau requis pour ce
									test.

							
						
						
							
						

						  



						
							
								
									ÉTUDE DE CAS
								
							

							
								Un nouveau staff d’encadrement a été placé auprès d’une
									équipe de football et a eu la possibilité de mettre en œuvre un
									protocole de test et de surveillance des meilleures pratiques.
									Sur la base d’une analyse d’impact budgétaire, l’équipe a décidé
									d’investir dans une plateforme de force, qui a permis au
									personnel de collecter des données de saut de contre-mouvement
									(CMJ) et de traction isométrique à mi-cuisse (IMTP). Le plus
									petit changement valable au sein de cette population a été
									calculé pour une sélection de variables afin de déterminer
									l’efficacité du programme d’entraînement, qui a été évaluée
									toutes les 6 semaines environ. De plus, l’indice de force
									dynamique (force maximale CMJ / force maximale IMTP) a été
									calculé pour classer les athlètes en groupes afin de développer
									une force balistique, simultanée ou maximale. En plus d’évaluer
									les capacités, la plateforme de force a été utilisée pour une
									surveillance objective de la fatigue.

								  



								Les tests CMJ ont été effectués environ une fois par
									semaine, 2 jours après un match (suivant l’horaire). Les tests
									ont été intégrés dans le cadre de l’échauffement avant la séance
									d’entraînement sur le terrain. La hauteur moyenne du CMJ a été
									démontrée comme une mesure plus sensible pour mesurer l’état
									neuromusculaire que la hauteur la plus élevée du CMJ, elle a
									donc été suivie à partir de trois essais pour chaque athlète et
									comparée au plus petit changement valable. Enfin, compte tenu de
									la prévalence des blessures aux ischio-jambiers et à l’aine au
									football, le club a également investi dans des équipements pour
									évaluer la force de ces groupes musculaires (mais dans un seul
									type de position et de contraction). Les données ont été
									utilisées pour classer les individus en fonction des risques aux
									blessures qu’ils présentent, pour individualiser leurs exercices
									de préparation et pour fournir des informations de base pour la
									rééducation en cas de blessure.

							

						

						Un exemple de mesure utile pour déterminer la priorité
							d’intervention est l’indice de force dynamique (IFD), qu’on appelle
							parfois « déficit de force explosive » ou « déficit de force
							dynamique ». Cette valeur est calculée en combinant la production de
							force maximale mesurée via un mouvement balistique tel qu’un saut en
							contre-mouvement (CMJ en anglais) avec la force maximale produite lors
							d’un test isométrique, le plus souvent la traction isométrique à
							mi-cuisse (IMTP en anglais). Le rapport résultant reflète le potentiel
							de force, la capacité de force maximale et la capacité à l’appliquer
							lors d’un mouvement balistique. Cette analyse est intéressante car elle
							a des implications pratiques directes et permet aux professionnels de
							savoir si un athlète doit se concentrer sur un entraînement balistique,
							simultané ou sur un entraînement de force maximale.

						 

						Bien que des inquiétudes aient été exprimées concernant
							l’inadéquation mathématique des ratios couramment employés en science du
							sport, il est pertinent de maximiser l’analyse des tests actuellement
							effectués. La mise en œuvre des tests nécessite du temps et des
							ressources. Elle constitue une demande supplémentaire pour l’athlète. En
							tant que professionnel, il est donc nécessaire de se demander en
							permanence si les données collectées ont été pleinement exploitées avant
							d’intégrer des mesures de tests supplémentaires. Combiner la collecte de
							données à partir de sources de test existantes, selon l’IFD, peut être
							une approche utile.

					

					
						
							CALCUL DE LA VALEUR DE CHANGEMENT (VC) VALABLE D’UNE PERFORMANCE
								DE TEST
						

						Une autre question clé, qui est directement liée à la
							fiabilité et à la validité d’un test, peut être posée : « Qu’est-ce
							qu’un changement valable dans les performances d’un test ? ». Par
							« changement valable » on entend la capacité d’un test à détecter le
							plus petit changement valable.

						 

						Le plus petit changement valable peut être calculé comme il
							suit :

						
							
								
									
										0,5 VC % ou 0,2 × écart-type entre les athlètes.
									
								

							

						

						On doit également veiller à déterminer à partir de quel
							moment un changement peut être significatif pour les athlètes (individuellement ou pour l’équipe). Lorsqu’ils utilisent ce
							concept, les professionnels doivent évaluer l’ampleur du changement et
							tenir compte du contexte associé au test, qui dépend du type de
							population d’athlètes testé et du type de test utilisé.

						 

						Le concept d’identification du plus petit changement
							valable dans la performance de l’athlète est important, car il va au
							cœur de ce que le praticien essaie d’accomplir dans la préparation de
							l’athlète. En déterminant à partir de quel moment une variation dans la
							performance est significative, il est possible de calculer « la quantité
							d’amélioration requise » pour qu’un athlète augmente ses chances
							d’obtenir une médaille. C’est également très important pour les athlètes
							qui pratiquent un sport d’équipe, car cela permet de déterminer si le
							changement observé dans un test particulier est valable ou non, ce qui
							permet de mieux interpréter les résultats des tests.

						 

						Par exemple, lorsque l’on teste des athlètes, il peut être
							utile de déterminer « la plus petite amélioration valable » de
							compétiteurs de niveau égal. Cette approche a été étudiée en utilisant
							plusieurs populations d’athlètes différentes. Cela implique de calculer
							la VC pour les athlètes de haut niveau dans un événement particulier.
							Une étude suggère aux praticiens de s’assurer qu’ils atteignent au moins
							la moitié des valeurs de référence lorsqu’ils testent un athlète de haut
							niveau ou étudient les facteurs qui affectent la performance avec des
							athlètes de la catégorie inférieure. En utilisant cette approche, les
							praticiens peuvent calculer le changement utile pour les tests utilisés
							qui sont spécifiques aux groupes d’athlètes avec lesquels ils
							travaillent. Des exemples de VC d’athlètes de haut niveau sont
							disponibles. Il convient de noter que les VC pour les tests individuels
							sont mieux calculées en utilisant les athlètes avec lesquels
							l’entraîneur travaille et non en s’appuyant sur les résultats publiés
							par d’autres laboratoires ou programmes.

					

					
						
							INTERPRÉTATION DE L’IMPORTANCE DES CHANGEMENTS DANS LES RÉSULTATS
								DES TESTS
						

						En plus de sélectionner les tests les plus appropriés pour
							l’évaluation de la capacité physique, il est également important
							d’interpréter les données qui ont été générées. Il existe un large
							éventail de méthodes pour aider à cette interprétation. Lorsqu’il s’agit
							d’interpréter des changements dans les résultats des tests, le
							professionnel ne doit pas se soucier outre mesure des règles inhérentes
							à l’exploitation statistique traditionnelle (tests d’hypothèses nulles
							et directionnelles). Le fait de travailler, par exemple, sur un
							échantillonnage trop petit pour être représentatif selon les règles
							traditionnelles de l’exploitation statistique, ne doit pas être un frein
							en soi, car il s’agit d’une situation que l’on retrouve souvent dans les
							environnements sportifs. De la même manière, dans le sport de haut
							niveau, des changements de performance peuvent être ténus mais
							importants. Différentes approches peuvent être utilisées pour faciliter
							l’interprétation des résultats des tests, y compris les tailles d’effet,
							la différence en pourcentage et les scores des tests Z et t.

						 

						Nous évaluons les athlètes de sports d’équipe avec des
							tests de condition physique, mais il n’y a pas de relation claire entre
							les performances des tests de condition physique et les performances de
							l’équipe, ce qui pose alors le problème de savoir comment décider du
							plus petit changement (ou différence valable) dans les performances des
							tests de condition physique. Pour pallier à ce problème, on peut
							utiliser des approches non traditionnelles telles que le changement ou
							la différence standardisé. Cette mesure est également connue sous le nom
							de « taille de l’effet de Cohen », qui est utile dans les méta-analyses
							pour évaluer l’ampleur des différences ou des changements dans la
							moyenne dans différentes études. Avec cette méthode, le professionnel
							exprime la différence ou la variation de la moyenne comme une fraction
							de l’écart-type inter-sujets (variation de la moyenne / écart-type du
							préscore), qui est une mesure similaire à un score Z. Encore une fois,
							il n’y a pas de directives claires quant à ce qui constitue une
							différence ou un plus petit changement valable avec cette mesure, mais
							certaines recherches suggèrent un chiffre de 0,20. Par exemple, une
							valeur de 0,20 équivaudrait à passer du 80e
							au 85e centile. Pour les tests de
							performance des athlètes de sports individuels, certains spécialistes
							suggèrent de calculer la moitié de la variation d’un événement à l’autre
							dans la performance compétitive d’un athlète de haut niveau. Lorsqu’il
							s’agit de tests de condition physique dans les sports d’équipe, une
							ligne directrice générale est d’environ 0,20 de l’écart type entre les
							athlètes. Le tableau 1.1
							présente une échelle pour classer à la fois les tailles d’effet
							(calculées comme différence dans les moyennes) et les coefficients de
							corrélation.

						 

						Par exemple, calculons le plus petit changement valable
							pour la puissance de pic relative sur un test de saut de
							contre-mouvement (CMJ). Dix athlètes terminent les tests et obtiennent
							des scores de 65, 63, 56, 62, 64, 58, 49, 65, 62 et 45 watts/kilogramme.
							L’écart type entre les athlètes est de 7,0 watts/kilogramme. Par
							conséquent, le plus petit changement valable pour ce test est calculé
							comme étant 7,0 × 0,2 = 1,4 watts/ kilogramme. Nous savons donc que sur
							un test répété après une période d’entraînement, nous recherchons une
							amélioration d’au moins >1.4 watts/kilogramme pour considérer
							l’intervention réussie. Il est important de calculer ces plus petits
							scores de changement en utilisant la même population (ou une population
							similaire) d’athlètes testés, en plus d’utiliser autant d’athlètes que
							possible afin que les scores isolés n’affectent pas le score global de
							façon trop importante.
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										TABLEAU 1.1
									
								

								Échelle de classification pour les scores de taille
									de l’effet et les coefficients de corrélation.

								Données de W. Hopkins et al., « Progressive
										Statistics for Studies in Sports Medicine and Exercise
										Science », Medicine and Science in Sports and Exercise
										41, no. 1 (2009) : 3-13.

							
						
					

				

				
				
					
						PRÉSENTER LES RÉSULTATS POUR UN IMPACT MAXIMAL
					

					Il est important de présenter les résultats d’une manière que
						l’entraîneur et les athlètes peuvent comprendre. Cela peut être fait de
						différentes façons et en utilisant une combinaison de méthodes. La meilleure
						pratique consiste à rechercher comment les individus préfèrent recevoir des
						informations ; cela peut être verbal ; numérique à travers des tableaux ; ou
						visuel, à travers des graphiques. Bien que les limitations de temps et/ou de
						gestion des données ne permettent pas de satisfaire toutes les préférences,
						il s’agit d’une approche que les professionnels sont encouragés à s’efforcer
						d’atteindre. Cela met également en évidence les exigences des praticiens en
						matière de variation et de flexibilité dans leur approche de la présentation
						et de la communication des données.

					 

					Une bonne première étape consiste à représenter les résultats
						d’une manière graphique. En utilisant des infographies, il peut être
						possible d’identifier des tendances dans les résultats ou de visualiser de
						grands changements dans les capacités physiques. Quelques exemples de ces
						méthodes et de la façon dont elles peuvent être utilisées sont décrits dans
						la liste suivante.

					 

					[image: Illustration] Utilisez la simple variation en pourcentage. Par exemple,
						l’athlète a changé de + 2,5 % depuis le dernier test. Cela peut être calculé
						de la façon suivante :

					Les différentes approches discutées dans ce chapitre doivent
						être associées à une approche stratégique de la présentation des résultats
						aux entraîneurs, aux joueurs et au staff. Il ne suffit pas de développer une
						batterie de tests fiable et valide, de collecter des données et de
						déterminer si les changements sont significatifs ou non. Si l’information
						n’est pas présentée à l’entraîneur ou aux athlètes de manière à les
						convaincre de son intérêt, alors la capacité de cette information à faire
						une différence dans la performance de l’athlète est réduite. Pour faciliter
						l’interprétation des résultats, nous devons d’abord évaluer l’ampleur du
						changement, compte tenu de la fiabilité du test.

					
						
							
								
									(nouvelle valeur − valeur précédente) / valeur précédente ×
										100.
								
							

						

					

					Cela peut également être signalé avec l’impact du test (exprimé
						en tant qu’erreur-type) et le plus petit changement valable.

					 

					[image: Illustration] Utilisez des limites probables pour la vraie valeur.
						L’approche la plus simple pour rapporter les limites probables est le
						changement observé plus ou moins l’erreur-type. Par exemple, l’athlète a
						évolué de + 2,5 % depuis le dernier test, donc le plus petit changement
						valable est de 1,0 %.

					 

					[image: Illustration] Utilisez les scores Z en calculant le score d’un
						athlète : score moyen / écart type. Les figures et les graphiques sont
						souvent un bon moyen de présenter visuellement les données aux entraîneurs
						et aux athlètes. Une image visuelle peut montrer à l’entraîneur et à un
						athlète où se situe la performance de l’athlète au sein du groupe. Le
						graphique des scores Z à l’aide de tracés radar fournit une représentation
						graphique des forces et des faiblesses de l’athlète par rapport au groupe et
						peut donc être un outil utile pour prescrire un entraînement spécifique
						pour cibler ces faiblesses. La figure 1.3 montre un exemple de tracé radar des scores Z.
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									FIGURE 1.3
								
							

							Athlète comparé à la moyenne de l’équipe et aux repères
								souhaités. Notez qu’étant donné qu’il s’agit d’une moyenne de scores
								Z, la moyenne de l’équipe est toujours nulle en utilisant le calcul
								traditionnel.

						
					
					Cette approche peut être particulièrement utile pour des tests
						ponctuels. Cependant, une partie importante du processus de test consiste à
						retester et à comparer les nouveaux résultats aux précédents. Un problème
						peut survenir avec cette approche pour les tests d’équipes lorsque des
						athlètes sont indisponibles en raison d’une blessure. Avec des échantillons
						de petite taille, un athlète particulièrement fort (ou faible) dans un test
						particulier peut entraîner des changements significatifs dans les moyennes
						ou les écarts types.

					 

					Une approche alternative peut être d’utiliser des scores Z
						modifiés dans lesquels les moyennes de référence et les écarts types sont
						déterminés pour les différents tests. Ces références peuvent être
						déterminées par le professionnel (par exemple, il peut être décidé que la
						référence [cible] pour la puissance relative du CMJ est de 60 watts/kg). Ces
						références sont généralement développées sur la base de plusieurs sources, y
						compris la littérature scientifique publiée sur une population similaire,
						les données de tests antérieurs avec cette population ou les commentaires
						des entraîneurs. Une fois ces points de référence développés, les scores Z
						peuvent être calculés comme suit :

					 

					
						
							
								
									score Z = (score de l’athlète − score de
										référence) / écart type.
								
							

						

					

					La figure 1.4
						montre un exemple de scores Z pour un athlète mesurés au fil du temps à
						l’aide de cette approche.
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									FIGURE 1.4
								
							

							Suivi d’un athlète au fil du temps.

						
					
					[image: Illustration] Un score de différence standard est un score Z relatif au
						changement de score de performance (post test − prétest), où les scores de
						différence individuels sont soustraits du score de différence moyen et
						divisés par l’écart type des scores de différence. Cette approche a
						l’avantage de permettre de visualiser les individus présentant des
						changements de performance très importants.

					 

					[image: Illustration] De nombreuses autres méthodes peuvent être utilisées pour
						présenter les données. Par exemple, certaines personnes peuvent trouver les
						scores Z déroutants. Dans ce cas, on peut utiliser une alternative comme le
						score standard de dix (STEN en anglais) qui rapporte les résultats de 1 à
						10. Ceux-ci peuvent être calculés à partir des scores Z ou des données de test d’origine. Pour calculer les scores STEN, utilisez :

					 

					
						
							
								
									STEN = (score Z × 2) + 5,5
								
							

						

					

					ou

					
						
							
								
									STEN = [(résultat du test − résultat du test
										moyen) / écart type] × 2 + 5,5.
								
							

						

					

					[image: Illustration] Une autre approche simple consiste à convertir un score Z
						en un score de test t. Cela représente le score Z comme une valeur comprise
						entre 0 et 100, avec un score Z de 0 représenté par 50 et chaque écart type
						représenté par une différence de 10 par rapport à la moyenne. Pour convertir
						un score Z, utilisez la formule suivante :

					 

					
						
							
								
									score t = (score Z × 10) + 50.
								
							

						

					

					Le temps de présentation des résultats aux entraîneurs et aux
						athlètes est aussi un élément clé du processus de rapport. Cela doit être
						fait le plus rapidement possible afin que les entraîneurs aient le temps de
						mettre en œuvre des changements dans les programmes d’entraînement pour
						corriger les faiblesses identifiées. De la même manière qu’une mauvaise
						présentation des données de test peut limiter l’impact sur l’amélioration
						des résultats d’entraînement des athlètes, prendre trop de temps pour
						fournir les informations aux principales parties prenantes a un impact
						négatif. Il est important de fournir des rapports d’essais significatifs,
						opportuns et qui comprennent des recommandations spécifiques pour
						l’entraîneur et les athlètes.

					 

					Il est désormais courant d’utiliser des systèmes de gestion des
						données des athlètes pour le stockage et la visualisation des données dans
						l’environnement appliqué. De même, les professionnels possédant certains
						ensembles de compétences ou qui collaborent avec d’autres au sein de
						l’organisation peuvent être capables de créer de telles solutions
						logicielles en interne ou d’intégrer des sources de données avec des outils
						de visualisation de données spécialisés. Les tableaux de bord peuvent être
						une méthode efficace pour communiquer des données de manière significative
						et engageante. Ils peuvent également activer des solutions interactives qui
						permettent à l’utilisateur d’explorer les informations en changeant
						dynamiquement la visualisation de l’athlète, du test, de la métrique ou la
						période affichée. Les professionnels ont été encouragés à utiliser de tels
						tableaux de bord interactifs, ainsi que des outils de filtrage et de mise en
						évidence, pour avoir un discours motivant auprès du personnel d’encadrement.

					
						
					

					
						
							
								ASTUCE
							
						

						
							
								Malgré l’importance de la visualisation des données, ainsi que de
									l’application accrue de tableaux de bord dans l’environnement
									concerné, l’importance de la communication et des compétences
									interpersonnelles par rapport à la livraison des données ne doit
									pas être minimisée.
							

						

					

				

				
				
					
						DES DONNÉES À LA PERFORMANCE
					

					Il est important de mesurer l’efficacité de l’entraînement sur
						les performances. Par exemple, il a été démontré que la musculation améliore
						la force, la puissance et la vitesse au sein de différentes populations
						sportives. En plus d’améliorer ces qualités physiques, la musculation
						présente également des avantages importants pour les athlètes en termes
						d’augmentation de la taille des muscles et de diminution du risque de
						blessure. Cependant, le but ultime de la préparation des athlètes est de
						maximiser les performances pendant la compétition. Par conséquent,
						l’entraînement doit également être examiné au regard des avantages
						significatifs qu’il offre pour la performance en championnat, en particulier
						lorsqu’il s’agit d’un sport d’équipe. Ce sont des facteurs importants à
						prendre en compte lors de la conception de batteries de test pour le sport
						et pour aborder la question fondamentale de la mesure du transfert de la
						capacité physique à la performance sportive.

					 

					L’utilisation de programmes d’entraînement conçus spécialement
						pour augmenter les qualités physiques sous-jacentes des athlètes de haut
						niveau, avec pour objectif final d’améliorer leurs performances athlétiques
						est courante. Une littérature scientifique abondante montre que
						l’entraînement physique peut augmenter les marqueurs de performance dans un
						large éventail de sports. Cependant, la question qui reste sans réponse dans
						de nombreux sports est : « Dans quelle mesure ces capacités physiques et
						leur développement contribuent-ils au succès en termes d’amélioration des
						performances en match (voir chapitre 16) ? ». On peut aussi se demander jusqu’à quel point les
						améliorations obtenues en entraînement se traduisent dans ces mesures, ce
						qui constitue un aspect fondamental pour le professionnel car cela détermine
						en fin de compte quelles capacités physiques doivent être évaluées. Un
						nombre croissant d’études menées avec des athlètes de haut niveau tentent de
						répondre à ces questions.

					 

					Des chercheurs ont tenté de rendre compte des différences
						d’aptitude au jeu en utilisant des critères objectifs d’aptitude. Les
						résultats de leur étude ont démontré que les caractéristiques des
						compétences, mais pas les caractéristiques physiologiques ou
						anthropométriques, faisaient la différence entre les joueurs de rugby
						performants et ceux qui l’étaient moins. Cependant, toutes les
						caractéristiques physiologiques et anthropométriques étaient liées aux
						capacités des joueurs. Une autre étude a examiné la relation entre les
						capacités de joueurs de football américain (telles que déterminées par les
						entraîneurs) et certaines mesures physiologiques. De toutes les mesures
						menées auprès des athlètes, le prédicteur le plus fort en termes de capacité
						de jeu était la performance en saut vertical. Une autre étude utilisant
						différents niveaux de joueurs de rugby à XV a montré que les athlètes de
						haut niveau produisaient une force et une puissance absolues et relatives
						supérieures à celles des athlètes de niveau inférieur. Une autre étude sur
						des joueurs d’élite de rugby à XV a montré des relations étroites entre
						certains indicateurs clés de performance pendant les matchs et divers tests
						physiques. Ces études mettent en évidence la question de l’identification
						des mesures les plus critiques pour la performance. Ce n’est que lorsque
						cela est fait efficacement qu’il est possible d’évaluer l’impact des
						programmes d’entraînement sur les performances des athlètes.

					 

					Bien qu’il soit difficile de mener des recherches sur les
						athlètes de haut niveau, des études de contrôle au sein de cette population
						sont clairement nécessaires. Des approches alternatives pourraient être
						envisagées par les chercheurs pour répondre à certaines de ces questions. Il
						a été suggéré que la conception de la recherche et les conclusions des
						études portant sur des athlètes d’élite ne constituent pas souvent un
						avantage individuel pour les athlètes, parce que les moyennes du groupe ne
						montrent aucune différence statistiquement significative avec l’entraînement
						ou les études expérimentales. Cette approche est également utile lorsqu’il
						n’est pas possible de réunir un nombre suffisant de participants, ce qui est
						souvent le cas dans les recherches menées auprès d’athlètes d’élite. La
						conception d’une étude de cas unique dans le sport d’élite pourrait
						potentiellement avoir la capacité de détecter des résultats d’étude positifs
						chez des athlètes individuels et de continuer à permettre l’optimisation de
						l’entraînement et de la performance des athlètes.
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							Tous les entraîneurs et managers que j’ai accompagnés au
								cours de ma carrière ont suivi un modèle d’entraînement similaire,
								qui relève de la conception générique de périodisation
								tactique. La périodisation tactique est un modèle d’entraînement
								holistique qui tente d’aborder simultanément les entraînements
								technique, tactique et physique. Chaque jour d’entraînement de la
								semaine précédant un match est consacré à des thèmes distincts
								autour desquels les séances sont conçues. Par exemple, trois jours
								avant le match, l’entraînement se fait sur grand terrain, avec un
								grand nombre de possessions de balle par joueur et des formes jouées
								et avec un objectif physique de charge cardiovasculaire élevée
								provoquée par des niveaux élevés de course à grande vitesse, avec
								une exposition maximale à la vitesse.

							 

							Bien qu’il puisse y avoir des similitudes d’une semaine à
								l’autre, la saison de football est complexe, avec un grand nombre de
								variables interdépendantes (nombre de jours avant ou après le match,
								joueurs disponibles, difficulté ou importance des matchs à venir et
								et des matchs précédents, etc.) qui créent une variation dans la
								conception de l’entraînement et, par conséquent, des résultats
								physiques. Travailler efficacement et prendre de bonnes décisions
								dans un environnement aussi complexe nécessite un processus itératif
								constant de découverte et d’application, car ce qui a fonctionné
								auparavant peut ne plus être applicable à l’avenir.

							 

							De toute évidence, l’un des rôles prépondérants du
								scientifique du sport est de travailler en étroite collaboration
								avec l’équipe d’entraîneurs pour cartographier les charges et
								mesurer la réponse de chaque joueur à ces charges. Idéalement, une
								batterie régulière de tests aiderait à fournir ces informations,
								mais les réalités de la saison empêchent une approche aussi
								formalisée. Des tests fiables réguliers sont difficiles à mettre en
								œuvre lorsque vous jouez plus de 60 matchs sur une saison de 49
								semaines (un match tous les 3,5 jours environ) ; l’approche doit
								donc être plus pragmatique. Nous devons accepter que les meilleures
								pratiques de référence soient une option disponible uniquement dans
								des cadres académiques très contrôlés. Par conséquent, nous adoptons
								l’état d’esprit selon lequel le test équivaut au monitoring et le
								monitoring équivaut à un test, offrant la possibilité de suivre la
								condition physique et la fatigue des joueurs tout au long de
								l’année.

							 

							Pour le faire efficacement, cependant, nous devons définir
								une valeur de référence (de base) et comprendre la variance
								inhérente à ce que nous faisons quotidiennement. Une façon d’y
								parvenir est d’établir ce que nous considérons comme des
									entraînements classiques ; pour un jour donné,
								l’entraînement a-t-il coché nos cases thématiques dans les domaines
								techniques, tactiques et physiques ? Si oui, alors nous coderons cet
								entraînement comme classique dans notre base de données, et
								les données seront compilées pour fournir un benchmark auquel nous
								pourrons comparer les entraînements à venir.

							 

							En équipe, la moyenne de l’entraînement classique ±
								écart-type est rappelée et la moyenne du groupe de ce jour est
								utilisée pour créer un score standard ou Z pour chaque paramètre
								considéré comme pertinent. Ceci est présenté graphiquement dans un
								tracé radar en haut de notre rapport quotidien. Chaque paramètre est
								présenté sous forme de graphiques à barres pour chaque joueur, avec
								des limites de changement valables supérieures et inférieures
								placées sur chaque barre pour indiquer où les joueurs se situent par
								rapport à eux-mêmes dans des sessions d’entraînements similaires.
								Ces graphiques fournissent un moyen rapide et facile d’analyser la
								charge d’une session à la fois pour le groupe et pour les individus
								qui la composent, par rapport aux attentes de l’entraîneur et à nos
								objectifs physiques pour la session.

							 

							Lorsque vous travaillez avec un modèle d’entraînement
								holistique, sachez que nous manipulons les contraintes des éléments
								tactiques et techniques pour obtenir les résultats physiques
								souhaités. Nous ne voulons pas de joueurs qui essaieront de gonfler
								artificiellement leurs statistiques en rompant la discipline
								tactique, car cela nuit à la performance de l’équipe, qui est le but
								ultime. N’oubliez pas cela lorsque vous renvoyez des données aux
								joueurs. Toute communication sur les résultats physiques doit être
								intégrée aux objectifs tactiques et techniques de la session
								d’entraînement (qui peuvent changer au fur et à mesure que la
								session évolue) et aux différences de postes de jeu et de
								configurations tactiques. Nous fournissons des commentaires aux
								joueurs dans une langue qu’ils comprennent et leur permettons de
								matérialiser des nombres abstraits dans le contexte de leur
								performance.

							 

							Une relation de travail étroite entre les entraîneurs et
								les préparateurs physiques est fondamentale pour ce processus. Il
								est important que tout le monde soit conscient des résultats
								souhaités tout au long de la semaine d’entraînement, que tout le
								monde puisse contribuer à la conception de la session
								d’entraînement, comprenne les résultats et fournisse des messages et
								des commentaires clairs en ce qui concerne les objectifs techniques,
								tactiques et physiques.

						

					

					
						
					

					
						
							
								RÉSUMÉ
							
						

						
							De nombreux tests différents sont disponibles pour évaluer
								les athlètes. L’évaluation des capacités physiques et de la
								préparation doit être spécifique, les professionnels en charge des
								évaluations doivent donc éviter de mettre en œuvre des tests pour le
								seul plaisir de tester. Ils doivent également examiner de manière
								critique l’utilisation des tests et ne pas choisir des tests
								uniquement parce qu’ils ont déjà été utilisés ou parce que
								l’équipement et l’expertise sont disponibles. En plus d’avoir des
								tests fiables et valides, il est essentiel de comprendre pourquoi
								chaque test est utilisé et de vérifier sa pertinence (par exemple,
								pour évaluer une qualité physique sous-jacente ou prédire les
								performances). Les professionnels sont encouragés à suivre un
								processus systématique et fondé sur des preuves pour identifier le
								test utilisé pour évaluer les capacités physiques.

							 

							Les praticiens doivent tenir compte de plusieurs facteurs
								critiques lorsqu’ils déterminent les capacités physiques de leurs
								athlètes. Les experts doivent être à même de mesurer le plus petit
								changement ou la plus petite différence valable dans le test et de
								monitorer ces changements chez les athlètes avec un test bien conçu
								et bien choisi, spécifique au sport et à l’individu. On augmente
								drastiquement la qualité du test en effectuant plusieurs essais. Les
								professionnels doivent également comprendre clairement quelle
								qualité est évaluée et toujours utiliser des tests hautement
								fiables. Pour améliorer la fiabilité, respectez toujours des
								protocoles stricts et cohérents.

							 

							Le test lui-même est crucial, mais la présentation des
								résultats des tests à l’entraîneur et aux athlètes est peut-être
								encore plus cruciale. Les praticiens sont encouragés à envisager des
								méthodes de présentation significatives et à toujours réfléchir à la
								manière dont les données peuvent être utilisées pour affecter la
								performance des athlètes. Il convient de se rappeler que si
								l’évaluation n’atteint pas un objectif spécifique, alors elle doit
								être retirée de la batterie de tests utilisée pour évaluer les
								capacités physiques.

							
								
									
										CE QUI N’EST PAS NÉGOCIABLE
									
								

								
									
										[image: Illustration] On utilise
											toujours des tests fiables et valides.

									

									
										[image: Illustration] Chaque test doit
											correspondre à un objectif clair.

									

									
										[image: Illustration] On tient toujours
											compte des facteurs qui peuvent affecter la qualité des
											tests dans l’environnement concerné.

									

									
										[image: Illustration] On utilise
											systématiquement des tests pour déterminer les priorités
											d’intervention.

									

									
										[image: Illustration] On présente
											toujours les résultats des tests de manière claire et
											significative pour maximiser leur impact.
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                La littérature scientifique existante
                    et l’expérience de terrain ont montré sans équivoque que des programmes de
                    préparation physique convenablement prescrits et bien observés peuvent conduire
                    à une meilleure forme physique, à une réduction des risques de blessures et à
                    une amélioration de la santé, ainsi que du bien-être des jeunes athlètes. Cela
                    étant dit, les jeunes athlètes constituent une population unique qui est de plus
                    en plus exposée à un entraînement spécifique au sport et à de grands volumes de
                    compétition, dans une période de leur vie où ils subissent un large éventail de
                    changements physiques, physiologiques et psychologiques dus à la croissance et à
                    la maturation. En raison de la complexité du travail avec de jeunes athlètes, il
                    est non seulement impératif que les professionnels en charge possèdent des
                    compétences pédagogiques et d’entraînement de haute qualité, mais il faut
                    également qu’ils comprennent les principes fondamentaux de la science de
                    l’exercice pédiatrique, pour s’assurer que le programme qu’ils ont prescrit
                    puisse optimiser la réponse d’entraînement et minimiser le risque de blessure ou
                    de maladie.

                 

                Ce chapitre tente de combler le fossé entre la science et la pratique
                    de l’entraînement des jeunes athlètes en : [image: Illustration] examinant les effets de la croissance et
                    de la maturation sur la performance physique et en détaillant la façon dont
                    ceux-ci peuvent influencer les programmes de développement athlétique à long
                    terme ;

                 

                [image: Illustration] identifiant les logiques et les méthodes de développement de la motricité
                    athlétique, de la force et de la puissance, ainsi que de la vitesse et de
                    l’agilité chez les jeunes athlètes ;

                [image: Illustration] illustrant des cas de conception inappropriée de plans d’entraînement pour
                    des jeunes athlètes.

                
                    
                        DÉFINITIONS PRATIQUES
                    

                    On inclut dans les « jeunes athlètes » à la fois les enfants
                        (d’environ 2 à 10 ans chez les filles et de 2 à 11 ans chez les garçons) et
                        les adolescents (d’environ 11 à 19 ans chez les filles et de 12 à 19 ans
                        chez les garçons). L’adolescence est une étape du développement plus
                        difficile à définir en termes d’âge chronologique en raison des niveaux de
                        maturation différents chez les enfants du même âge.

                     

                    La croissance fait référence à un changement
                        quantifiable de la composition et de la taille corporelles ou des dimensions
                        de parties spécifiques du corps, tandis que la maturation fait
                        référence au moment et au rythme très variables du changement progressif du
                        corps de l’enfance à l’âge adulte et qui, en plus de la croissance,
                        influence les capacités globales de performance physique.

                     

                    La capacité athlétique est définie comme la capacité
                        d’effectuer une variété de mouvements avec précision et
                        confiance dans une gamme d’environnements qui nécessitent des niveaux
                        compétents de motricité, de force, de puissance, de vitesse, d’agilité,
                        d’équilibre, de coordination et d’endurance.

                

                
                
                    
                        INFLUENCE DE LA CROISSANCE ET DE LA MATURATION SUR LA PERFORMANCE
                            PHYSIQUE
                    

                    Les données pédiatriques classiques montrent que les mesures de
                        la performance physique (par exemple, la force, la vitesse et l’endurance)
                        s’améliorent de manière non linéaire tout au long de l’enfance et de
                        l’adolescence, en raison de la croissance et de la maturation. Cela
                        représente un défi pour les entraîneurs qui travaillent avec de jeunes
                        athlètes ou avec des groupes de jeunes athlètes. En raison du développement
                        naturel, toute modification de la performance doit être suffisamment
                        substantielle pour s’assurer que le changement s’est produit grâce au
                        programme d’entraînement et pas uniquement en raison de la croissance et de
                        la maturation.

                     

                    Au cours de l’enfance, de tels changements de performance
                        peuvent principalement être attribués au développement du système nerveux et
                        à la maturation cérébrale. Plus précisément, les améliorations du
                        recrutement des unités motrices, de la fréquence de décharge, de la
                        synchronisation et de la myélinisation neuronale sont toutes considérées
                        comme améliorant la fonction neuromusculaire. Au cours de cette étape de
                        développement, les programmes de contrôle moteur existants sont
                        inconsciemment affinés et renforcés, ce qui permet aux jeunes athlètes
                        d’exécuter des habiletés coordonnées avec une plus grande efficacité. Le
                        système neuromusculaire est associé à une plasticité neuronale accrue
                        pendant l’enfance, reflétée par la malléabilité et le renforcement des voies
                        neuronales ; par conséquent, l’enfance est considérée comme une occasion
                        idéale d’acquérir des habiletés motrices.

                     

                    Au début de la poussée de croissance de l’adolescence, les
                        garçons (âge moyen entre 12 et 14 ans) et les filles (11 à 13 ans)
                        connaissent une phase de développement physique au cours de laquelle les
                        concentrations d’hormones de croissance et d’hormones sexuelles augmentent
                        considérablement. C’est au cours de cette phase de développement que se
                        produit la maturation du système nerveux et l’adaptation de la masse
                        musculaire, de la composition corporelle et d’autres composants structurels,
                        conduisant à des adaptations naturelles des attributs physiques tels que la
                        vitesse, la force, l’endurance et la puissance musculaire.

                    
                        
                            ÂGE CHRONOLOGIQUE ET BIOLOGIQUE
                        

                        La littérature scientifique a clairement démontré que des
                            individus d’un même âge chronologique peuvent ne pas avoir exactement le
                            même âge biologique. L’écart peut parfois accuser une différence allant
                            jusqu’à 5 à 6 ans. L’inadéquation relative et la grande variation de
                            l’âge biologique parmi les enfants du même âge chronologique peuvent
                            rendre la programmation de l’entraînement et, par conséquent,
                            l’interprétation des réponses de l’entraînement, difficiles. Par
                            exemple, lorsque vous travaillez avec deux garçons de 15 ans, l’un peut
                            avoir un âge biologique de 12 ans (on le dira à « maturité tardive »)
                            tandis que l’autre peut avoir 17 ans biologiquement (on le dira à
                            « maturité précoce »). L’entraînement prescrit et la nature de la
                            réponse à l’entraînement différeront probablement entre ces deux
                            personnes.

                         

                        L’âge biologique fournit une image plus précise du stade de
                            développement du jeune athlète, il est donc recommandé que les
                            entraîneurs effectuent un suivi longitudinal des mesures somatiques de
                            base (taille, masse corporelle et longueur des jambes) environ tous les
                            3 mois, afin d’estimer l’âge biologique des athlètes. Par exemple,
                            Mirwald et ses collègues ont développé une équation de régression qui
                            peut estimer le moment de la maturité (c’est-à-dire l’écart qui éloigne
                            un enfant de son pic de croissance, PHV en anglais) avec un pourcentage
                            d’erreur de 6 mois ; cependant, l’erreur augmente à mesure que l’enfant
                            s’éloigne de son PHV réel et s’accentue chez les individus à maturité
                            précoce et tardive. Les professionnels doivent donc être très prudents
                            quant à l’exactitude de toute prédiction, d’autant plus lorsque le
                            décalage est éloigné du moment du PHV.

                         

                        Alternativement, le pourcentage de la taille adulte prédite
                            (PAH en anglais) peut être utilisé pour estimer l’état de maturité,
                            grâce aux données utilisées pour catégoriser les individus dans diverses
                            fourchettes de maturité (par exemple, <85 % PAH, ≥ 85 % à
                            <90 % PAH, ≥ 90 % à < 95 % PAH, ≥ 95 % PAH). Il convient
                            de noter que la poussée de croissance de l’adolescence commence
                            généralement à environ 85-86 % du PAH, le PHV se produit généralement à
                            environ 91-92 % du PAH et la vitesse de croissance normale décélère
                            généralement pour atteindre des vitesses de poussée de
                            pré-croissance autour de 95-96 % de PAH. Il est recommandé que, pour
                            maximiser la précision de l’estimation de la maturité, le pourcentage de
                            PAH soit comparé à la vitesse de croissance (c.-à-d. le changement de
                            taille/temps). Par exemple, les professionnels pourraient plus
                            facilement déduire qu’un individu connaît sa poussée de croissance
                            adolescente et potentiellement son PHV en observant chez lui avec un
                            pourcentage de PAH de 92 % et une vitesse de croissance de 10
                            centimètres par an, qu’en se fiant à l’une ou l’autre des mesures
                            individuellement. Les praticiens peuvent également prendre en compte de
                            nombreux changements d’apparence visible qui accompagnent la puberté
                            pour étayer davantage leurs évaluations (c’est-à-dire des changements
                            dans la composition physique et corporelle, l’apparition des poils du
                            visage, le changement de la voix chez les garçons).

                        
                            
                                
                                    À RETENIR
                                
                            

                            
                                
                                    Même les jeunes enfants peuvent différer dans leur maturité,
                                        ce qui peut être démontré par une mesure telle que le
                                        pourcentage de PAH.
                                

                            

                        

                        Analyser et comprendre les processus de croissance et de
                            maturation est essentiel pour comprendre la réactivité à l’entraînement
                            et les facteurs de risque de blessure qui y sont potentiellement
                            associés. Par exemple, la recherche a montré que les garçons pré-PVH
                            réagissent favorablement à l’entraînement pliométrique pour le sprint et
                            le saut, tandis que, intuitivement, la prescription fondée sur
                            l’hypertrophie est plus susceptible d’entraîner une adaptation
                            significative pour les jeunes qui sont post-PVH. De même, des taux de
                            croissance supérieurs à 7,2 centimètres par an constituent des « signaux
                            d’alerte » potentiels pour le risque de blessure aux membres inférieurs
                            chez les jeunes athlètes masculins. Cependant, malgré l’impact potentiel
                            de la croissance et de la maturation sur la réactivité à l’entraînement
                            et le risque de blessure, les entraîneurs ne devraient jamais perdre de
                            vue la nécessité de programmer l’entraînement en fonction des
                            compétences techniques d’un jeune athlète et de l’adaptation souhaitée
                            qui doit être priorisée. Le vieil adage de « coacher ce que vous voyez »
                            reste valable.

                          



                    

                    
                        
                            BIO-BANDING
                        

                        Le bio-banding consiste à regrouper périodiquement les
                            jeunes athlètes par maturité biologique plutôt que par âge. Bien que le
                            concept d’appariement des athlètes par maturation soit établi depuis
                            longtemps, l’application de cette stratégie est relativement nouvelle.
                            En tant que méthode de regroupement des athlètes, le bio-banding est
                            conçu pour relever de nombreux défis résultant des différences
                            individuelles de croissance et de maturation (c.-à-d. les différences de
                            taille et de fonction entre les joueurs, les biais de sélection de
                            maturité, l’iniquité de la concurrence). Grâce au processus de
                            bio-banding, les athlètes à maturité précoce et tardive se voient
                            également présenter de nouveaux défis et de nouvelles opportunités
                            d’apprentissage. Le bio-banding peut également être utilisé pour
                            prescrire une charge et un contenu d’entraînement appropriés pendant les
                            périodes de développement sensibles, telles que la poussée de croissance
                            pubertaire, minimisant le risque de blessure et permettant aux athlètes
                            de s’adapter plus efficacement à leurs changements soudains de taille,
                            de physique et de fonction. Contrairement à l’opinion populaire, le
                            bio-banding ne doit pas être considéré comme un remplacement du système
                            de groupe d’âge. Il devrait plutôt exister dans le cadre de jeux
                            dynamiques et à multiples facettes et d’un programme d’entraînement qui
                            optimise le développement des athlètes à maturité précoce et tardive. Il
                            est également important de noter que, bien que le processus de
                            bio-banding regroupe les athlètes selon leur statut de maturité, il
                            n’exclut pas l’évaluation ou la prise en compte de la maturité
                            psychologique ou de la capacité technique.

                         

                        En tant que stratégie de regroupement des jeunes athlètes,
                            la pratique du bio-banding est relativement nouvelle. En tant que tel,
                            seul un nombre limité d’études ont examiné à ce jour ses avantages et
                            ses inconvénients potentiels. Les résultats de ces études préliminaires
                            sont cependant encourageants. La Premier League anglaise (football) et
                            ses académies de clubs respectives ont été à l’avant-garde de la plupart
                            des recherches initiales sur le bio-banding. Les garçons à maturité
                            précoce décrivent les jeux en bio-banding comme une préparation idéale
                            pour la compétition au niveau adulte. Ne pouvant plus compter sur leurs
                            avantages physiques, les enfants à maturité précoce ont été encouragés à
                            jouer de façon plus technique et tactique. Les joueurs à maturité
                            précoce ont également déclaré être davantage mis au défi et devoir
                            travailler plus fort, réfléchir et passer plus rapidement la balle. En
                            compétition contre des joueurs plus jeunes mais physiquement adaptés,
                            les garçons à maturité tardive ont eu plus d’occasions d’utiliser et de
                            démontrer leurs qualités physiques et techniques. Ils étaient également
                            plus susceptibles de prendre des positions de leadership et de s’engager
                            dans le mentorat. Collectivement, les joueurs à maturité
                            précoce et tardive décrivent ces jeux comme moins physiques et plus
                            orientés techniquement et tactiquement, une découverte récemment
                            corroborée par Abbott et ses collègues qui ont comparé les évaluations
                            objectives de la performance physique et technique dans les compétitions
                            utilisant le bio-banding et les catégories d’âge. Ces premiers résultats
                            sont encourageants, mais des recherches supplémentaires sont nécessaires
                            pour confirmer et mieux comprendre les avantages potentiels du
                            bio-banding. Certaines questions sont particulièrement intéressantes : à
                            quel âge est-il préférable d’introduire le bio-banding ? Quelles
                            fourchettes de maturité sont les plus efficaces ? Le bio-banding peut-il
                            être utilisé pour réduire le risque de blessure et optimiser le
                            développement pendant la poussée de croissance ? Comment le bio-banding
                            affecte-t-il les évaluations des entraîneurs en matière de talent et de
                            performance ? Quelle est la meilleure façon d’accompagner et de préparer
                            les athlètes à maturité précoce et à maturité tardive à s’engager dans
                            des activités de bio-banding ?

                          



                    

                    
                        
                            COMPÉTENCE TECHNIQUE
                        

                        L’âge biologique est un meilleur indicateur que l’âge
                            chronologique, mais il ne doit jamais être le seul facteur déterminant
                            d’un programme d’entraînement. La compétence technique (ou
                                compétence de mouvement) est la compétence démontrée lors
                            d’un mouvement humain dirigé vers un objectif. Elle augmente avec
                            l’amélioration de la performance athlétique et avec la réduction du
                            risque de blessure. Alors que l’adaptation physique ou physiologique
                            souhaitée (par exemple, une capacité de force excentrique accrue ou un
                            taux accru de développement de la force) est essentielle à la prise de
                            décision en matière de planification, les détails de la planification en
                            termes de sélection d’exercices, d’intensités et de volumes
                            d’entraînement sont en fin de compte largement déterminés par les
                            compétences techniques (c’est-à-dire par la capacité de la personne à se
                            déplacer comme prévu).

                         

                        Par exemple, les données de référence peuvent indiquer que
                            la hauteur de saut vertical d’un joueur de football de 14 ans est
                            relativement faible par rapport aux données de référence. Par
                            conséquent, l’objectif visé du programme d’entraînement pourrait être
                            orienté vers l’augmentation de la puissance neuromusculaire. Cependant,
                            si ce même individu a une mauvaise mécanique du mouvement, est incapable
                            de sauter et de se réceptionner correctement et est également
                            relativement faible, alors il devrait lui être prescrit des exercices
                            plus basiques et fondamentaux pour améliorer le contrôle de ses
                            mouvements tout en essayant de développer ses niveaux de force relatifs.

                         

                        Déterminer le niveau de compétence technique affiché par
                            les jeunes athlètes peut parfois être un défi. La mesure de la force, de
                            l’endurance, de la vitesse ou de la puissance à travers des protocoles
                            de tests très objectifs reflète des niveaux de fiabilité et de validité
                            variables. De nombreux mouvements fonctionnels ont été popularisés et
                            adoptent une certaine forme de système de notation pour évaluer
                            subjectivement la qualité du mouvement, généralement en jugeant la
                            présence (ou non) de déficiences de mouvement. Il n’est pas pratique
                            d’évaluer chaque mouvement que réalise un jeune athlète tout au long de
                            son programme ; par conséquent, il est possible d’essayer de juger de la
                            compétence sur une gamme (pas nécessairement la totalité) des habiletés
                            motrices athlétiques.

                         

                        L’évaluation des compétences n’a pas nécessairement besoin
                            d’être effectuée lors d’une session de test isolée ; au lieu de cela,
                            les entraîneurs peuvent adopter une méthode logique et progressive
                            d’évaluation des compétences au cours des séances d’entraînement. Par
                            exemple, un professionnel peut déterminer si l’enfant peut initialement
                            trouver les positions clés d’un mouvement, tenir ces positions clés (par
                            exemple, 3 à 5 secondes) et effectuer plusieurs répétitions (par
                            exemple, 5 à 10 répétitions) avec aisance et contrôle. Si l’enfant peut
                            réaliser chaque étape sans difficulté, alors les professionnels doivent
                            faire progresser l’exercice (par exemple, augmenter la charge). À
                            l’inverse, si l’enfant est en difficulté à un moment donné, lui proposer
                            un séquençage pourrait aider ses performances ; alternativement,
                            l’introduction d’exercices correctifs ou la régression de l’exercice
                            peuvent être nécessaires. Bien que cette forme d’évaluation puisse être
                            effectuée périodiquement tout au long de l’année (par exemple en
                            pré-saison), cette approche stratégique d’évaluation des compétences
                            techniques peut être utilisée par les entraîneurs « à la volée » au
                            cours des sessions d’entraînement.

                        
                            
                                ÉTUDE DE CAS 1
                            

                            Deux joueurs de rugby de 14 ans entrent dans une équipe
                                de rugby dans leur catégorie d’âge. Les deux sont un peu légers pour
                                leurs postes respectifs et ont besoin de gagner de la masse
                                corporelle. Des mesures somatiques de base déterminent que le joueur
                                A est 2 ans avant le PHV et qu’il est donc un jeune à maturité tardive tandis que le joueur B est un an
                                après le PHV et qu’il est donc un jeune à maturité précoce.

                             

                            Bien qu’ayant le même âge chronologiquement, les
                                environnements internes de ces deux joueurs diffèrent sensiblement.
                                Le joueur A doit encore connaître la poussée de croissance de
                                l’adolescence et les changements concomitants du profil hormonal qui
                                favorisent le développement de la masse musculaire.

                             

                            Par conséquent, indépendamment du fait qu’il a besoin
                                de gagner de la masse corporelle, les entraîneurs gagneraient à lui
                                prescrire des programmes d’entraînement fondés sur le développement
                                de la force et de la motricité. L’accent mis sur le développement
                                des habiletés motrices est particulièrement important en raison de
                                la perturbation des programmes de contrôle moteur qui peut parfois
                                survenir lors de la poussée de croissance de l’adolescent, un
                                phénomène appelé « maladresse de l’adolescent ».

                             

                            Le joueur B, cependant, a passé depuis 1 an le PHV et
                                va donc plutôt être soumis au pic de poids corporel (PWV), une
                                période de temps pendant laquelle la masse corporelle augmente
                                naturellement en raison de l’augmentation des concentrations
                                d’hormones sexuelles. La testostérone, l’hormone sexuelle
                                prédominante chez les hommes, favorise la synthèse des protéines ;
                                en fin de compte, c’est un moment favorable pour prescrire des
                                programmes d’entraînement de renforcement musculaire (hypertrophie)
                                pour atteindre l’objectif principal du développement athlétique du
                                joueur.

                              



                        

                        
                            
                                ÉTUDE DE CAS 2
                            

                            Un préparateur physique se voit confier le programme de
                                développement de deux joueuses de hockey pré-pubères. La joueuse A a
                                3 ans d’expérience de l’entraînement et peut démontrer des
                                compétences techniques dans une large gamme d’habiletés motrices. La
                                joueuse B n’a pas d’expérience d’entraînement, n’a jamais été
                                impliquée dans un entraînement formel et ne peut pas démontrer des
                                niveaux satisfaisants de compétence dans les schémas de mouvement
                                fondamentaux.

                             

                            La joueuse B devrait se voir prescrire un programme
                                d’entraînement visant à améliorer ses habiletés motrices de base et
                                les niveaux de base de la force musculaire, mais la joueuse A
                                pourrait se voir prescrire des méthodes d’entraînement plus
                                avancées, telles que les apprentissages d’haltérophilie (c.-à-d.
                                épaulé-jeté, arraché) et de la pliométrie avancée.

                             

                            Ces deux exemples démontrent les réalités du travail
                                avec de jeunes athlètes, en particulier dans un environnement
                                collectif. Quel que soit leur âge chronologique ou biologique, les
                                jeunes athlètes doivent être entraînés en fonction de leurs
                                capacités techniques. Par conséquent, une jeune fille mature de 16
                                ans doit encore maîtriser les habiletés motrices primaires de base
                                avant d’être exposée à des formes d’entraînement plus avancées. Les
                                deux cas soulignent également la nécessité d’une approche à long
                                terme du développement physique des enfants et des adolescents, un
                                concept qui a été récemment très étudié.

                        

                    

                

                
                
                    
                        MODÉLISATION DU DÉVELOPPEMENT SPORTIF À LONG TERME
                    

                    Les modèles de développement athlétique à long terme (DALT) ont
                        évolué avec l’accumulation de recherches sur l’entraînement des jeunes.
                        Comme indiqué dans une étude de Pichardo et de ses collègues, il existe
                        plusieurs modèles généraux de DALT, ainsi que des modèles spécifiques à des
                        qualités physiques et à des modes d’entraînement donnés. Le modèle le plus
                        populaire de préparation physique pour contribuer au DALT est peut-être le
                        modèle de développement physique des jeunes (DPJ), qui a été proposé pour
                        fournir aux professionnels un aperçu plus holistique du développement des
                        capacités athlétiques chez les jeunes athlètes. Le modèle DPJ reconnaît que
                        toutes les qualités physiques peuvent être entraînées à tous les stades de
                        développement chez les hommes (figure 2.1a) et les femmes (figure 2.1b). Cependant, tout comme
                        l’analogie avec les plaques tournantes, les entraîneurs devraient prioriser
                        certains aspects de l’entraînement à différents stades de développement.
                        Pour travailler à la fois à l’amélioration des performances, à la réduction
                        des risques de blessures et gagner en avantages généraux pour la santé, le
                        développement de la force musculaire et des compétences motrices est au cœur
                        du modèle à tous les stades de développement.
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                                    FIGURE 2.1A
                                
                            

                            Le modèle de développement physique des jeunes (DPJ)
                                hommes. (Remarque : la taille de la police fait référence à
                                l’importance de l’élément ; les cases avec des ombres claires
                                renvoient aux périodes d’adaptation préadolescentes ; les cases avec
                                des ombres foncées renvoient aux périodes d’adaptation
                                adolescentes ; PVH = pic de croissance ;

                            HMF = habiletés motrices fondamentales ; HSS = habiletés
                                spécifiques au sport ; CM = conditionnement métabolique).

                            Réimprimé avec la permission de R.S. Lloyd et
                                    J.L. Oliver, « Le modèle de développement physique des jeunes :
                                    une nouvelle approche à long terme du développement
                                athlétique », Strength and Conditioning Journal 34, no. 3
                                    (2012) : 61-72.

                        
                    
                

                
                
                    
                        DÉVELOPPER LA COMPÉTENCE DE MOTRICITÉ DU JEUNE ATHLÈTE
                    

                    Les habiletés motrices fondamentales (HMF) sont les éléments
                        constitutifs de modèles de mouvement plus avancés et spécifiques au sport.
                        Les grandes catégories d’HMF comprennent les compétences de
                        locomotion, de manipulation et de stabilisation. Ces compétences
                        apparaissent comme les caractéristiques des programmes et des protocoles de
                        test HMF courants. Le modèle DPJ suggère que le développement des habiletés
                        motrices devrait initialement se concentrer sur la maîtrise des HMF, en
                        mettant moins l’accent sur les habiletés spécifiques au sport (HSS). Il
                        s’agit de réduire le risque d’exposer de manière répétitive les jeunes
                        athlètes aux mêmes schémas de mouvement, ce qui était auparavant lié à un
                        risque accru et à une prévalence de blessures dues au surmenage, comme des
                        douleurs musculo-squelettiques ou des douleurs antérieures du genou. Pour
                        aider les entraîneurs à s’assurer qu’ils développent un large éventail
                        d’habiletés motrices chez les jeunes athlètes, il est recommandé que les
                        compétences de motricité athlétique (CMA) soient présentes dans tout
                        programme de préparation physique pour les jeunes. Un aperçu des compétences
                        qui composent les CMA est proposé à la figure 2.2.
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                                    FIGURE 2.1B
                                
                            

                            Le modèle de développement physique des jeunes (DPJ)
                                femmes. (Remarque : la taille de la police fait référence à
                                l’importance de l’élément ; les cases avec des ombres claires
                                renvoient aux périodes d’adaptation préadolescentes ; les cases avec
                                des ombres foncées renvoient aux périodes d’adaptation
                                adolescentes ; PVH = pic de croissance ;

                            HMF = habiletés motrices fondamentales ; HSS = habiletés
                                spécifiques au sport ; CM = conditionnement métabolique).

                            Réimprimé avec la permission de R.S. Lloyd et
                                    J.L. Oliver, « Le modèle de développement physique des jeunes :
                                    une nouvelle approche à long terme du développement
                                athlétique », Strength and Conditioning Journal 34, no. 3
                                    (2012) : 61-72.
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                                    FIGURE 2.2
                                
                            

                            Composantes des habiletés motrices athlétiques (CMA).

                            Réimprimé avec la permission de J.F. Moody,
                                    F. Naclerio, P. Green et R.S. Lloyd, 2013, « Développement des
                                    compétences motrices chez les jeunes », dans Strength and
                                Conditioning for Young Athletes :

                            Science and Application, édité par R.S. Lloyd et
                                    J.L. Oliver (Oxon : Routledge, 2013), 53.

                            *NdT : Conformément au texte original, le traducteur
                                    a choisi de conserver le plus souvent possible le mot « core ».
                                    Dans certains cas, le terme de muscles centraux pourra également
                                    être utilisé.

                        
                    
                    Les CMA comprennent des modèles de mouvement indépendants clés
                        qui figurent dans la plupart des mouvements d’entraînement avancés
                        couramment utilisés par les athlètes de niveau élite. Cependant, on sait que
                        pour développer les habiletés motrices chez les jeunes athlètes,
                        l’environnement d’entraînement doit être sécurisé, amusant et qu’il doit
                        proposer des stimuli variés. Par exemple, un jeune athlète qui commence
                        l’entraînement ne devrait pas être exposé à des méthodes avancées telles que
                        l’haltérophilie ou la pliométrie au début de son parcours de développement
                        athlétique. Dans une telle situation, le défi pour l’entraîneur serait de
                        développer les CMA, mais de façon dissimulée, dans un environnement
                        d’entraînement engageant et adapté à l’âge de l’athlète. Par conséquent, au
                        lieu de simplement demander à l’enfant d’effectuer des épaulés ou des
                        arrachés, l’entraîneur pourrait prescrire des activités d’échauffement
                        amusantes, y compris des défis de mouvement, des parcours d’obstacles, des
                        jeux et des challenges avec des partenaires qui utilisent une 
                        gamme de mouvements différents (par exemple, défier un partenaire de faire
                        des sauts de lapin ou d’autres formes d’animaux [figure 2.3]). De plus, les entraîneurs
                        peuvent utiliser des exercices de base à poids de corps comme forme de
                        résistance offrant un stimulus d’entraînement adéquat aux enfants ayant des
                        antécédents d’entraînement limités.

                     

                    Aucun de ces mouvements ne fournit une charge externe
                        substantielle à l’athlète, de sorte que la compétence technique et le
                        contrôle des mouvements peuvent rester l’objectif principal de
                        l’entraînement. Naturellement, à mesure que la compétence technique de
                        l’enfant augmentera, la charge et la complexité de l’entraînement prescrit
                        refléteront l’expérience accrue de l’entraînement. De même, on s’attend à ce
                        que les jeunes athlètes novices soient exposés à un éventail plus large de
                        CMA. Ensuite, au fur et à mesure que les enfants accumulent de l’expérience
                        d’entraînement, les entraîneurs peuvent avoir besoin d’attribuer un plus
                        grand temps d’entraînement à une CMA spécifique dans laquelle les athlètes
                        présentent des lacunes. Ainsi, avec l’expérience, l’entraînement d’un jeune
                        athlète est susceptible de devenir plus spécifique.

                     

                    Bien que l’enfant progresse vraisemblablement vers des méthodes
                        d’entraînement plus avancées, mettant davantage l’accent sur des qualités
                        physiques telles que le développement de la force, de la vitesse et de la
                        puissance, il est recommandé que le développement des habiletés motrices
                        reste toujours présent dans le programme athlétique. Même pour les jeunes
                        athlètes hautement compétents, il peut être nécessaire de revoir
                        régulièrement les habiletés motrices de base, surtout si les jeunes
                        connaissent une poussée de croissance à l’adolescence qui réduit
                        temporairement leurs compétences techniques, en particulier dans les
                        mouvements impliquant le corps entier.
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                                    Figure 2.3 
                                Sauts de lapin : (a) position de
                                départ ; (b) contact au sol ; (c) faire une culbute vers le haut et vers
                                l’arrière, en soutenant le poids du corps sur les mains. Revenir à
                                la position de départ.
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                                    Figure 2.4 
                                Chandelle : (a) chandelle ; (b) rouler la colonne vertébrale en position
                                assise ; (c) se lever.
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                                    Figure 2.5 
                                Squat à faible charge et résistance à l’élastique : (a) position de départ avec l’élastique fixé
                                sous les pieds et dans les deux mains ; (b)
                                s’accroupir ; (c) revenir à la
                                position de départ.

                        
                    
                    Lorsqu’un athlète gagne en compétence sur le plan athlétique,
                        le développement de ses habiletés motrices devient généralement une affaire
                        d’entretien. Il prend moins de temps au sein d’une séance d’entraînement
                        globale. Par exemple, 70 % de la séance d’entraînement totale d’un enfant
                        pré-pubère inexpérimenté avec un « âge d’entraînement de zéro » peut être
                        consacré au développement des habiletés motrices de base. Cependant, pour un
                        athlète adolescent proche du début de l’âge adulte, cette proportion de
                        temps peut être réduite à une valeur comprise entre 10 à 15 % du temps total
                        d’entraînement. Cette transition vers l’orientation de l’entraînement est
                        évidente dans les exemples de séances de musculation et de conditionnement
                        présentés dans le tableau 2.1
                        pour un garçon pré-pubère de 8 ans sans expérience d’entraînement et dans le
                            tableau 2.2 pour un garçon
                        de 17 ans techniquement compétent, post puberté avec un âge d’entraînement
                        de 8 ans.

                    
                        
                            
                                À RETENIR
                            
                        

                        
                            
                                L’entraînement contre résistance implique que de jeunes athlètes
                                    travaillent avec un large éventail de charges résistives pour
                                    améliorer leur santé, leur forme physique et leurs performances.
                                    Les formes de résistance appropriées comprennent l’utilisation
                                    du poids corporel, d’appareils de musculation, de poids libres
                                    (barres et haltères), de bandes élastiques et de
                                medecine-balls.
                            

                        

                    

                

                
                
                    
                        DÉVELOPPER LA FORCE ET LA PUISSANCE DU JEUNE ATHLÈTE
                    

                    Le développement de la force et de la puissance chez les jeunes
                        a provoqué de grands débats par le passé. Pourtant, en dépit des idées
                        reçues, nous disposons aujourd’hui d’une multitude de preuves qui
                        soutiennent l’utilisation de la musculation pour l’entraînement des enfants
                        et des adolescents. En théorie, si un enfant est prêt à s’engager dans des
                        activités sportives, alors il est prêt à prendre part à une certaine forme
                        de programme formel de force et de préparation physique, y compris de
                        musculation. Bien qu’il n’y ait pas d’âge minimum pour qu’un enfant commence
                        la musculation, l’enfant doit être suffisamment mûr pour comprendre les
                        instructions et être capable de choisir de participer aux activités. D’après
                        notre expérience, et à condition que les programmes prescrits de manière
                        appropriée soient dispensés par des professionnels qualifiés, les enfants
                        peuvent s’engager efficacement et en toute sécurité dans un entraînement de
                        musculation dès l’âge de 5 à 6 ans.

                     

                    Compte tenu des preuves solides qui plaident en faveur de
                        l’utilisation de la musculation à toutes les étapes de la maturation pour
                        permettre l’amélioration de la performance la prévention des blessures,
                        celle-ci est reconnue comme l’une des pierres angulaires des
                        stratégies de développement athlétique à long terme. Il convient également
                        de noter que des données méta-analytiques récentes ont montré que les
                        programmes de force et de préparation physique comprenant la musculation
                        sont efficaces pour améliorer les performances des HMF. De plus, des
                        recherches ont montré que les garçons ayant une force faible et une force
                        moyenne (mesurées par la force maximale relative pendant la traction
                        isométrique à mi-cuisse) étaient huit et quatre fois plus susceptibles,
                        respectivement, d’avoir des compétences d’entraînement en résistance
                        inférieures par rapport aux garçons avec des niveaux de résistance plus
                        élevés. La recherche a également montré que la musculation offre des
                        avantages positifs pour le statut pondéral et les attributs psychosociaux
                        tels que l’estime de soi chez les jeunes athlètes ; ainsi, les avantages de
                        la musculation semblent être multifactoriels.
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                                    TABLEAU 2.1
                                
                            

                            Exemple de séance de musculation et de préparation
                                physique du corps entier pour un garçon prépubère de 8 ans, avec de
                                faibles compétences techniques et un âge d’entraînement de zéro
                                année.

                            
                                PDC = poids de corps
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                                    TABLEAU 2.2
                                
                            

                            Exemples de séances de musculation et de préparation
                                physique pour un jeune homme post puberté de 17 ans, avec des
                                compétences techniques élevées et un âge d’entraînement de 8 ans.

                            
                                PDC = poids de corps
                            

                        
                    
                    Comme pour le développement des compétences motrices, une
                        exposition précoce à l’entraînement de la force et de la puissance augmente
                        la probabilité que le jeune athlète fasse une transition sûre et réussie des
                        niveaux juniors au sport de haut niveau. La force et la puissance
                        musculaires peuvent être considérablement améliorées lorsque les enfants
                        sont exposés à une grande variété de formes d’entraînement de
                        musculation, y compris la musculation à poids de corps, avec des machines,
                        l’entraînement pliométrique, les bandes élastiques, les medecine-balls et
                        les exercices avec poids libres. Les gains de force et de puissance
                        musculaires induits par l’entraînement pendant l’enfance ne sont
                        généralement pas le résultat de changements structurels au niveau des fibres
                        musculaires. Ils sont plutôt la résultante des améliorations de la
                        coordination inter- et intramusculaire. Par conséquent, il n’est pas rare
                        qu’un enfant devienne plus fort et plus puissant sans aucun changement
                        notable dans la composition de son corps. Indépendamment du manque
                        d’adaptation structurelle, les gains d’entraînement contre résistance en
                        force relative et en performances motrices pendant l’enfance peuvent être
                        égaux, ou dans certains cas supérieurs, à ceux expérimentés pendant
                        l’adolescence.

                     

                    Pendant l’enfance, la force augmente de façon linéaire pour les
                        filles et les garçons. Cependant, les différences de force et de puissance
                        liées au sexe sont plus évidentes à mesure que les enfants entrent dans
                        l’âge adulte, les hommes surpassant généralement les femmes. Lorsque les
                        enfants entrent dans la puberté, leurs environnements hormonaux nettement
                        différents conduisent à des gains naturels de masse musculaire ; par
                        conséquent, les niveaux de force et de puissance musculaire augmentent. À
                        condition que l’athlète adolescent ait une expérience d’entraînement
                        satisfaisante et les compétences techniques requises, l’apparition du pic de
                        vitesse corporel (PWV en anglais) est une opportunité idéale pour exposer
                        les athlètes à un entraînement basé sur l’hypertrophie.

                    
                        
                            
                                À RETENIR
                            
                        

                        
                            
                                Les jeunes athlètes doivent trouver un équilibre entre
                                    l’entraînement, la compétition, les pressions académiques et
                                    sociales. Lorsque les emplois du temps sont surchargés, les
                                    entraîneurs peuvent bénéficier des impacts d’un entraînement
                                    priorisé sur le développement des qualités neuromusculaires (par
                                    exemple, la compétence motrice, la force et la puissance) en
                                    raison des associations étroites entre le contrôle moteur et la
                                    force musculaire sur une gamme d’autres qualités
                                athlétiques.
                            

                        

                    

                    La recherche a montré de façon certaine que pour les jeunes
                        athlètes impliqués dans des sports nécessitant des niveaux élevés de
                        puissance, une pratique à long terme (~2 ans) de la musculation peut
                        conduire à des améliorations notables de la force musculaire, de la
                        puissance et du changement de direction et de vitesse. De plus, des
                        recherches récentes, bien que réalisées avec un échantillon d’athlètes
                        réduit, ont suggéré que les changements à long terme de la puissance
                        musculaire dépendent fortement des changements des niveaux de force
                        maximale. Ces résultats ont été soutenus par une méta-analyse récente, qui a
                        indiqué que la puissance neuromusculaire devrait être développée sur une
                        base de force musculaire. De plus, les bénéfices de performance de la
                        musculation semblent être de nature multifactorielle avec une gamme de
                        caractéristiques de performance physique, y compris la force et l’endurance
                        musculaires du haut du corps, la puissance du bas du corps et l’endurance
                        cardiorespiratoire répondant favorablement à un entraînement intégratif
                        neuromusculaire à court terme.

                     

                    L’augmentation de la surface transversale musculaire (mCSA en
                        anglais) a déjà été associée à une augmentation des capacités de production
                        de force chez les haltérophiles juniors ; par conséquent, il est logique que
                        des stratégies d’entraînement axées sur le développement préférentiel de
                        l’hypertrophie soient prescrites pour tirer parti de l’augmentation de
                        l’état anabolique résultant de l’adolescence. Il convient de noter que même
                        si les filles peuvent ne pas être en mesure d’augmenter leur masse
                        musculaire avec la même ampleur que les garçons (en raison des niveaux
                        réduits de testostérone), elles devraient toujours être capables d’obtenir
                        des changements hypertrophiques significatifs dus à l’augmentation des taux
                        circulants et de la sensibilité à l’insuline, au facteur de croissance
                        analogue à l’insuline et à l’hormone de croissance.

                     

                    Outre les avantages de l’amélioration des composantes de la
                        condition physique liées à la santé et aux compétences, la recherche indique
                        que l’entraînement en force et la préparation physique peut également aider
                        à réduire le risque de blessure chez les jeunes athlètes, les données
                        suggérant qu’environ 50 % des blessures sportives chez les jeunes aurait pu
                        être évités avec une préparation appropriée.

                    
                        
                            
                                À RETENIR
                            
                        

                        
                            
                                De nombreux mécanismes de blessure existent et l’élimination de
                                    toutes les blessures est irréaliste ; les jeunes athlètes
                                    devraient avoir une pratique de musculation régulière sur toute
                                    l’année pour réduire
                            

                            
                                leurs risques de blessures, en particulier les blessures dues au
                                    surentraînement. Même lorsque le volume d’entraînement est
                                    conséquent, il est important que les jeunes
                                    athlètes pratiquent des activités de force et de préparation
                                    physique pour maintenir leur niveau athlétique.
                            

                        

                    

                    Tout comme pour le développement des habiletés motrices, lors
                        de la programmation de la force et de la puissance musculaires pour les
                        jeunes athlètes, la principale attention du préparateur physique devrait
                        porter sur l’expérience d’entraînement (en années) et la compétence
                        technique. Par exemple, la musculation pour un jeune athlète inexpérimenté
                        peut être faite sous la forme d’exercices à poids de corps et d’exercices
                        qui utilisent un équipement de musculation de base. Cependant, pour les
                        jeunes athlètes qui ont acquis des modèles de compétences avancées sur
                        d’autres mouvements, des exercices d’haltérophilie (arraché, épaulé et jeté
                        et leurs dérivés) et d’autres exercices multi-musculaires et
                        multi-articulaires (squat, soulevé de terre, presse et traction) peuvent
                        être utilisés à bon escient.

                    
                        
                            
                                À RETENIR
                            
                        

                        
                            
                                Quel que soit le mode d’entraînement de musculation, la
                                    complexité, le volume, l’intensité ou la fréquence de
                                    l’entraînement ne doivent jamais être augmentés au détriment des
                                    compétences techniques.
                            

                        

                    

                

                
                
                    
                        DÉVELOPPER LA VITESSE, L’AGILITÉ ET LA SOUPLESSE CHEZ LE JEUNE
                        ATHLÈTE
                    

                    La vitesse et l’agilité sont des composantes fondamentales du
                        sport. Elles devraient donc faire partie intégrante des programmes
                        d’entraînement des jeunes athlètes. Ce sont également des formes courantes
                        de locomotion qui sont systématiquement considérées comme des composantes du
                        développement des HMF chez les enfants. L’enfance représente une occasion
                        unique de développer des modèles de motricité globale en raison de la
                        plasticité neuronale associée à ce stade de développement. Par conséquent,
                        les entraîneurs devraient chercher à développer des techniques pertinentes
                        pour accélérer, décélérer, sprinter et changer de direction chez les jeunes
                        athlètes.

                     

                    Cependant, en plus de développer des compétences techniques
                        pour les performances de vitesse et d’agilité, la capacité à développer
                        rapidement des forces importantes dans les temps de contact au sol les plus
                        courts possibles est cruciale pour des performances efficaces, même chez les
                        jeunes athlètes. Des niveaux adéquats de force musculaire sont jugés
                        essentiels pour absorber en toute sécurité et efficacement les forces de
                        réaction au sol, souvent rencontrées lors du sprint, en particulier lors de
                        changements d’appuis imprévus ou d’autres manœuvres impliquant des
                        changements de direction. Ainsi, en plus de développer les aspects
                        techniques du sprint et du changement de direction, l’entraînement en force
                        et en puissance devrait toujours être considéré comme un élément clé dans un
                        programme de force et de préparation physique pour les jeunes qui cherche à
                        améliorer la vitesse et l’agilité.

                    
                        
                            DÉVELOPPER LA VITESSE
                        

                        On peut définir la vitesse comme le produit de la fréquence
                            de foulée et de la longueur de foulée. La fréquence des foulées peut
                            diminuer pendant la transition de l’enfance à l’âge adulte, ce phénomène
                            est plus que compensé par des augmentations concomitantes de la longueur
                            des foulées, ce qui entraîne une nette augmentation de la vitesse avec
                            la maturation. L’augmentation de la longueur de foulée s’explique en
                            partie par l’augmentation de la longueur des membres inférieurs
                            facilitant l’augmentation de la distance parcourue au contact du sol.
                            Cependant, avec 95 % de la longueur des jambes d’un adulte atteint à
                            l’âge d’environ 12 ans, la plus grande partie du gain de longueur de
                            foulée est due à une plus grande distance parcourue pendant la phase
                            aérienne de la foulée. Cela est probablement dû à la maturité améliorant
                            la capacité à générer rapidement de grandes quantités de force relative
                            contre le sol et à résister à un déplacement excessif du centre de
                            gravité lors du contact avec le sol en utilisant des quantités élevées
                            de rigidité des jambes. Par conséquent, un préparateur physique peut
                            viser à faciliter davantage les gains naturels de capacité de génération
                            de force et de longueur de foulée avec un entraînement approprié pendant
                            l’adolescence.

                         

                        Il a été suggéré qu’une période de contact au sol réduite
                            pendant le sprint est le principal déterminant de l’augmentation de la
                            vitesse de sprint chez les adultes, bien que les temps de contact avec
                            le sol, qui reflètent le taux de contraction musculaire, ne semblent pas
                            s’améliorer naturellement au long de l’enfance et de l’adolescence.
                            Lorsque l’athlète peut réduire le temps de contact au sol pendant le
                            sprint, le préparateur physique doit être sûr que cela reflète une
                            adaptation de l’entraînement plutôt qu’un processus de maturation
                            naturel.

                        Bien que les preuves montrent que la vitesse
                            peut être entraînée tout au long de l’enfance et de l’adolescence, les
                            athlètes à divers stades de développement réagissent plus ou moins
                            favorablement aux différentes formes d’entraînement. Cumulativement, les
                            données indiquent que les enfants prépubères peuvent répondre plus
                            favorablement à l’entraînement pliométrique et au sprint (qui reposent
                            fortement sur des niveaux élevés d’activation neuronale), tandis que les
                            athlètes adolescents bénéficient davantage d’une combinaison
                            d’entraînement en force et en pliométrie (ce qui peut suggérer qu’à ce
                            stade de développement, les adaptations sont à la fois de nature
                            neuronale et structurelle). Ces résultats soutiennent l’idée que la
                            vitesse de sprint peut être entraînée à tous les stades de
                            développement ; cependant, la réactivité aux différentes méthodes
                            d’entraînement peut s’aligner en synergie avec les sources d’adaptation
                            naturelle associées à la fois à l’enfance et à l’adolescence.

                        
                            
                                
                                    À RETENIR
                                
                            

                            
                                
                                    La recherche indique que pour développer les performances de
                                        sprint, les enfants prépubères réagissent bien aux formes
                                        d’entraînement neuronal, en particulier à l’entraînement
                                        pliométrique et au sprint.
                                

                            

                        

                        Lors de la prescription d’exercices pliométriques pour
                            développer la puissance et la capacité de sprint chez les jeunes
                            athlètes, il est impératif de procéder de façon progressive, en raison
                            des exigences élevées imposées au système neuromusculaire lors des
                            actions pliométriques. De plus, une approche progressive graduelle
                            permet de s’assurer que l’accent reste mis sur la qualité du mouvement
                            (par exemple, l’alignement postural, une réactivité élevée avec le sol).
                            Les athlètes confirmés peuvent commencer à se concentrer davantage sur
                            l’entraînement pour réduire les temps de contact avec le sol, recruter
                            un plus grand nombre d’unités motrices et mieux utiliser leur réponse
                            réflexe d’étirement pour effectuer des mouvements plus explosifs.

                         

                        Les enfants et les adolescents inexpérimentés doivent
                            effectuer des exercices pliométriques de faible intensité, fondés sur le
                            développement de la mécanique du mouvement. La prescription d’exercices
                            pour cette catégorie d’enfants est souvent limitée par l’imagination de
                            l’entraîneur, mais une composante de plaisir et de défi doit être
                            maintenu. Cependant, les jeunes athlètes ayant un expérience
                            d’entraînement avancée et des niveaux plus élevés de compétence motrice
                            peuvent régulièrement inclure des activités pliométriques de plus haute
                            intensité telles que le saut en contrebas ou les multi bonds. Des
                            recherches récentes ont proposé un modèle d’entraînement pliométrique
                            pour les jeunes athlètes qui illustre comment un enfant inexpérimenté
                            peut passer d’un entraînement amusant relativement peu structuré, avec
                            une charge excentrique minimale, à un niveau d’entraînement pliométrique
                            hautement structuré et spécifique au sport pratiqué avec une charge
                            excentrique beaucoup plus élevée.

                    

                    
                        
                            DÉVELOPPER L’AGILITÉ
                        

                        L’agilité est composée de deux éléments principaux : la
                            vitesse de changement de direction et la fonction cognitive (voir chapitre 13). La
                            prépuberté est un moment opportun pour développer des qualités
                            neuromusculaires telles que la force musculaire et la vitesse de
                            changement de direction en raison de la plasticité neuronale associée à
                            ce stade de développement. De plus, en raison du potentiel accru
                            d’adaptation neuronale, ce stade de développement constitue également
                            une opportunité idéale pour améliorer la capacité cognitive globale et
                            les processus décisionnels en raison du renforcement et de l’élagage des
                            voies synaptiques. En raison des défis associés au test de la « vraie »
                            agilité, la littérature pédiatrique disponible a presque exclusivement
                            testé la vitesse de changement de direction.

                         

                        Nous devons cependant nous rappeler que l’agilité est une
                            composante physique complexe à mesurer en raison du nombre de
                            composantes différentes influençant sa performance. De plus, les données
                            examinant le développement naturel de l’agilité sont rares. En combinant
                            cela avec le fait que l’on sait peu de choses sur la façon dont chaque
                            composante se développe tout au long de l’enfance et de l’adolescence,
                            il est quelque peu difficile d’identifier comment la maturation peut
                            influencer les approches d’entraînement optimales pour l’enfant ou
                            l’adolescent athlète.

                        
                            
                                
                                    À RETENIR
                                
                            

                            
                                
                                    Indépendamment du niveau de maturité, les entraîneurs
                                        devraient prescrire un entraînement d’agilité fondé
                                        principalement sur les compétences techniques du jeune
                                        athlète.
                                

                            

                        

                        La figure 2.6
                            présente un modèle d’entraînement de l’agilité, adapté de la littérature
                            scientifique existante, et qui fournit des objectifs d’entraînement
                            primaires pour les jeunes athlètes à différents stades de
                            développement. Le modèle souligne que la compétence technique est
                            l’élément clé de la prescription de l’entraînement ; dans les premiers
                            stades, l’accent est davantage mis sur la maîtrise des habiletés
                            motrices fondamentales, tandis qu’une plus grande partie du temps
                            d’entraînement peut être consacrée à l’entraînement de l’agilité
                            réactive à mesure que le jeune athlète acquiert plus d’expérience
                            d’entraînement, et qu’il développe des compétences motrices. Le modèle
                            reconnaît également que, quel que soit le stade de développement de
                            l’athlète, l’entraînement des HMF, l’entraînement de vitesse de
                            changement de direction (EVCD) et l’entraînement de l’agilité réactive
                            (EAR) devraient tous figurer dans les programmes sportifs des jeunes
                            athlètes, mais dans des proportions différentes en fonction de
                            l’individu. Le stade de maturité est également pris en compte dans le
                            schéma : les enfants bénéficient de plus d’opportunités pour maîtriser
                            les HMF pendant les premières années ; les adolescents ont plus de
                            bénéfices à tirer d’un entraînement réactif à l’agilité si la compétence
                            de mouvement a été établie pendant l’enfance. Le modèle d’entraînement
                            d’agilité adapté présenté à la figure 2.6 part du principe que l’athlète a débuté un
                            entraînement formalisé pendant l’enfance.

                        
                            [image: ]
                            
                                
                                    
                                        FIGURE 2.6
                                    
                                

                                Objectif principal de l’entraînement d’agilité pour
                                    les jeunes athlètes à différents stades de développement.

                                Fondé sur R.S. Lloyd, P. Read, J.L. Oliver,
                                        R.W. Meyers, S. Nimphius et I. Jeffreys, 2013,
                                        « Considérations pour le développement de l’agilité pendant
                                        l’enfance et l’adolescence », Strength and Conditioning
                                    Journal 35, no. 3 (2013) : 2-11.

                            
                        
                    

                    
                        
                            DÉVELOPPER L’ENDURANCE
                        

                        Lorsqu’un le recours à un entraînement d’endurance
                            spécifique, en dehors des séances techniques (ou tactiques), est
                            justifié, la recherche montre clairement que les enfants prépubères
                            peuvent obtenir des gains significatifs en puissance aérobie après un
                            protocole d’entraînement par intervalles à haute intensité. Dans le cas
                            d’enfants prépubères inexpérimentés, toute séance d’entraînement conçue
                            pour améliorer la capacité d’endurance doit être de haute intensité et
                            fondée sur des intervalles pour fournir un stimulus d’entraînement
                            adéquat. Ce modèle ressemble étroitement aux schémas d’activité
                            couramment observés chez les enfants qui jouent. Lorsqu’ils travaillent
                            avec des enfants et de jeunes adolescents, les entraîneurs doivent être
                            sensibles aux fluctuations à court terme des performances d’endurance,
                            en particulier au cours des divers stades de développement.

                         

                        En raison des volumes élevés d’entraînements et de
                            compétitions spécifiques au sport qui sont régulièrement effectués par
                            les jeunes athlètes, on pourrait affirmer que le développement de
                            l’endurance est une priorité moindre dans la plupart des programmes
                            d’entraînement athlétique des jeunes. De plus, sur la base du fait que
                            de nombreux sports n’exigent pas des niveaux exceptionnels d’endurance
                            et que l’endurance peut être entraînée à l’âge adulte, il est proposé
                            que les qualités neuromusculaires (par exemple, la force, la
                            coordination, la vitesse, la puissance) pendant l’enfance ou
                            l’adolescence soient prioritaires sur l’endurance.

                        
                            
                                
                                    À RETENIR
                                
                            

                            
                                
                                    Comme pour le développement de la vitesse et de l’agilité, il
                                        est impératif que les jeunes athlètes aient développé des
                                        systèmes musculo-squelettiques suffisamment robustes pour
                                        tolérer les forces d’impact répétitives couramment
                                        rencontrées lors d’une activité d’endurance aérobie ou
                                        anaérobie.
                                

                            

                        

                        Fait intéressant, la recherche a rapporté que des niveaux
                            plus élevés de capacité aérobie chez les enfants étaient associés à un
                            plus grand risque de fracture squelettique, en particulier chez ceux
                            dont la force musculaire était plus faible. Cela confirme l’idée que les
                            jeunes athlètes doivent développer une force adéquate dans leurs tissus
                            squelettiques, musculaires et conjonctifs pour tolérer les charges
                            subies pendant les activités aérobies ou anaérobies. Le transfert des
                            gains de force à la performance aérobie a été mis en évidence dans des
                            recherches qui ont montré qu’un programme d’entraînement neuromusculaire
                            intégré axé sur le développement de la motricité et de la force musculaire a provoqué des changements positifs dans les
                            performances de course sur 1 mile, bien qu’il s’agisse de jeunes d’âge
                            scolaire non entraînés. Les auteurs de cette recherche ont mis en avant
                            l’idée que les enfants sont des spécialistes non métaboliques, de sorte
                            que les adaptations d’entraînement ne sont pas nécessairement
                            spécifiques aux exigences de l’activité.

                    

                    
                        
                            DÉVELOPPER LA SOUPLESSE
                        

                        La souplesse est reconnue comme une qualité clé de la
                            performance physique chez les jeunes athlètes. L’importance de la
                            souplesse est spécifique au sport ; par exemple, les sports esthétiques
                            tels que la gymnastique sont dans une certaine mesure notés sur des
                            positions corporelles extrêmes, mais d’autres sports tels que le
                            baseball ou le golf nécessitent de grandes amplitudes de mouvement pour
                            augmenter la distance sur laquelle la force est appliquée. Quelles que
                            soient les exigences du sport, il faut reconnaître qu’un athlète doit
                            être capable de faire preuve de stabilité (niveaux de force appropriés)
                            grâce à l’amplitude de mouvement généralement utilisée pour son sport.
                            Malgré son importance relative pour la performance sportive, la
                            souplesse est un domaine largement sous-étudié en pédiatrie. Les études
                            disponibles suggèrent que la prépuberté constitue une période clé pour
                            développer la souplesse, la tranche d’âge de 6 à 11 ans étant proposée
                            comme période sensible pour les changements morphologiques.

                         

                        Physiologiquement, une souplesse accrue et une rigidité
                            musculotendineuse réduite (à la fois passive et active) du tissu
                            musculaire associées à ce stade de développement peuvent permettre
                            d’atteindre de plus grandes amplitudes de mouvement. Des données
                            suggèrent également que les niveaux de souplesse ont tendance à
                            plafonner ou même à diminuer au moment de la poussée de croissance de
                            l’adolescence et à l’âge adulte, ce qui peut suggérer qu’un entraînement
                            continu de souplesse sera nécessaire au cours des derniers stades de
                            développement pour (au moins) maintenir les niveaux de souplesse
                            précédemment acquis.

                         

                        En raison du faible impact de l’entraînement de souplesse,
                            les jeunes athlètes devraient être encouragés à effectuer un
                            entraînement de souplesse au minimum deux fois par semaine, voire
                            quotidiennement, en fonction des exigences de leur sport. Si vous
                            cherchez à développer des changements chroniques dans l’amplitude des
                            mouvements, il est recommandé de maintenir les étirements pendant 10 à
                            30 secondes. Cette recommandation est différente des exercices de
                            mobilité de courte durée que les athlètes effectuent régulièrement dans
                            le cadre d’un échauffement, parce qu’au cours de ces exercices,
                            l’objectif principal est un changement aigu de la température
                            musculaire, de l’élasticité et de l’amplitude des mouvements. Quel que
                            soit le mode d’entraînement sélectionné, les entraîneurs doivent porter
                            une attention particulière à l’intégrité posturale et à l’alignement
                            pendant que les jeunes athlètes s’étirent.

                    

                

                
                
                    
                        SOYEZ UN GÉNÉRALISTE AVANT D’ÊTRE UN SPÉCIALISTE
                    

                    La spécialisation sportive précoce fait référence au
                        moment où les enfants se concentrent uniquement sur un seul sport et suivent
                        un entraînement spécifique tout au long de l’année à un jeune âge. Les
                        risques associés à une spécialisation précoce comprennent l’isolement
                        social, l’épuisement et les blessures de surentraînement. Tous ces
                        phénomènes ont un impact négatif sur le développement sportif à long terme.
                        Bien que certains sports comme la gymnastique se prêtent à une
                        spécialisation plus précoce que d’autres, la spécialisation sportive doit
                        être retardée jusqu’à l’adolescence pour s’assurer que l’enfant athlète est
                        exposé à un large éventail d’environnements d’entraînement qui développent
                        des qualités athlétiques bien équilibrées, avant que l’entraînement ne se
                        concentre intensément sur des compétences sportives spécifiques.
                        Malheureusement, de plus en plus de sports semblent promouvoir une
                        spécialisation précoce des jeunes athlètes ; par conséquent, de nombreux
                        entraîneurs qui travaillent avec de jeunes athlètes doivent faire face aux
                        risques supplémentaires de blessures excessives non fonctionnelles (BENF),
                        de surentraînement (SE) et de surutilisation.

                     

                    Concevoir des programmes d’entraînement pour les athlètes ne
                        pratiquant qu’un sport permet une approche plus simpliste de la préparation
                        athlétique avant le début de leur phase de compétition. Pour les jeunes
                        athlètes impliqués dans plusieurs sports, il est impératif que des phases de
                        préparation soient intégrées entre chaque saison de compétition pour
                        s’assurer que l’enfant dispose de suffisamment de temps pour se reposer,
                        récupérer et pour permettre aux processus normaux de croissance et de
                        maturation de se produire. De plus, les phases de préparation doivent être
                        considérées comme une opportunité de retrouver (ou d’améliorer) les niveaux
                        de condition physique d’avant la compétition, lesquels ont généralement
                        plafonné ou diminué en raison des exigences de la saison de compétition.
                        Cette approche est essentielle pour réduire la probabilité que les jeunes
                        athlètes subissent une BENF, ce qui peut entraîner des baisses de
                        performance, une moins bonne santé et un mal-être en général. Des recherches
                        suggèrent que la BENF ou le SE survient chez environ 30 % des jeunes
                        sportifs, dont un tiers souffre de BENF ou de SE avec des risques de
                        récidive.

                    
                        
                            RÉSUMÉ
                        

                        
                            En raison de la nature complexe de la croissance et de la
                                maturation, la préparation physique pour les jeunes athlètes
                                nécessite une appréciation et une compréhension de la science de
                                l’exercice pédiatrique. Ce chapitre a passé en revue les principes
                                clés qui régissent les conditions de réussite d’un développement
                                sportif à long terme. Il a également mis en évidence les points clés
                                énumérés ci-dessous.

                            
                                
                                    
                                        CE QUI N’EST PAS NÉGOCIABLE
                                    
                                

                                
                                    
                                        [image: Illustration] La compétence
                                            technique devrait être la principale variable qui
                                            détermine la prescription d’entraînement. Cependant, la
                                            maturation biologique doit également être prise en
                                            compte pour s’assurer que la conception du programme
                                            d’entraînement est aussi efficace que possible pour
                                            chaque athlète.

                                    

                                    
                                        [image: Illustration] Les programmes de
                                            préparation physique pour les jeunes devraient viser à
                                            développer une gamme de composantes de qualités physique
                                            liées à la santé et aux habiletés ; cependant, les
                                            programmes devraient se concentrer sur le développement
                                            des niveaux de force musculaire et de compétence
                                            motrice.

                                    

                                    
                                        [image: Illustration] Pour développer la
                                            vitesse, un entraîneur peut se concentrer sur
                                            l’augmentation du taux et de l’amplitude de la force
                                            appliquée pendant la période de contact avec le sol tout
                                            en visant également à réduire la durée du contact avec
                                            le sol. Celles-ci représentent des qualités qui,
                                            respectivement, se développent et ne se développent pas
                                            naturellement avec la maturation.

                                    

                                    
                                        [image: Illustration] La prépuberté est
                                            une étape de développement idéale pour apprendre les
                                            modèles de motricité et les capacités de production de
                                            force nécessaires à l’agilité.

                                    

                                    
                                        [image: Illustration] L’entraînement de
                                            souplesse est une partie importante de tout programme de
                                            développement physique des jeunes. Les entraîneurs
                                            doivent se rappeler qu’un athlète doit être capable de
                                            produire de la force grâce à l’amplitude de mouvement
                                            généralement utilisée pour son sport.

                                    

                                    
                                        [image: Illustration] Une attention
                                            particulière doit être accordée aux exigences physiques
                                            et psychosociales globales imposées aux jeunes athlètes,
                                            en particulier à ceux qui pratiquent plusieurs sports.
                                            Il est impératif que la préparation physique ne soit pas
                                            simplement considérée comme un ajout au programme
                                            d’entraînement global. Elle en constitue un élément
                                            crucial.
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