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1. Résumé:

Le but de ce travail était de mesurer les effets de I'imagerie mentale et de différents
focus attentionnels sur un saut avec contre-mouvement appelé Countermovement Jump
(CM]). Plus précisément, ce sont différents parametres pouvant influencer la
performance liée a la hauteur lors de I'exécution des sauts qui ont été étudiés. Dix-huit
sujets, tous des hommes agés de 24.8 + 2.48 ans et pratiquant régulierement une activité
physique, ont participé a cette étude. Ils avaient pour tache d’effectuer six séries de huit
sauts en étant, lors de chaque série, mis dans des conditions différentes. En effet,
I'imagerie mentale était mise a I’épreuve ou le focus attentionnel variait en fonction de la
série de sauts proposés. Ainsi, on testait leurs performances sur des séries de sauts
effectuées : a) sans consigne particuliére (SC), b) apres représentation mentale (RM), c)
apres représentation de la legpress (RLP), d) aprés représentation de l'activité des
muscles antagonistes (RMA), e) apres visionnement d’'un extrait vidéo dans lequel la
performance et la technique sont bonnes (EV+) et enfin f) apres visionnement d’'un

extrait vidéo dans lequel la performance et la technique sont mauvaises (EV-).

Les résultats ont tout d’abord démontré, par le biais de test t de student, que les
résultats obtenus étaient significatifs. En effet, lorsqu’on a comparé les résultats des 5
séries par rapport a la série de base, on a a chaque fois obtenu une P-value inférieure a
5%. Dés lors, on peut affirmer qu’il y a plus de 95% de chances que les résultats obtenus
apres chaque série de sauts puissent s’appliquer de maniere générale a quiconque

effectuera ces séries.

En outre, il a également été constaté que plusieurs focus attentionnels altéraient la
performance liée a la hauteur de saut. En effet, on peut par exemple mentionner que la
vidéo a eu une véritable influence positive non seulement sur la qualité technique du
saut, mais également sur la performance qui en découle. 77.8% ont présenté une
amélioration de hauteur de sauts. Sur ce pourcentage, la moyenne d’amélioration entre
les séries était de 1.08 + 1.58 centimetres. En ce qui concerne la série ‘EV-’, également
77.8% des sujets ont présenté des améliorations de performance, qui étaient cette-fois-

cide 0.96 + 1.35 centimeétres.



Des améliorations de performance ont également pu étre constatées lorsque les sujets
devaient se représenter mentalement en train de travailler leur force sur l'appareil
appelé legpress (RLP). En effet, 94.4% des sujets ont obtenus une amélioration de
performance qui était en moyenne de 1.16 + 0.94 centimetres. Les autres séries n’ont

pas fourni de résultats significatifs.

Ces différents résultats ouvrent la voie a d’éventuelles nouvelles recherches
approfondies dans le domaine de l'imagerie mentale et de l'influence des focus

attentionnels sur une tache motrice quelconque a accomplir.
2. Introduction:

Dans de nombreux sports tels que I'athlétisme, le volleyball, le basketball ou encore le
football, rechercher la hauteur par le biais de sauts en extension est une qualité
déterminante. Bien entendu, cela peut également étre un facteur limitant de la
performance dans la mesure ou cette capacité a sauter haut est directement liée a la
capacité de I'athléte a produire une quantité importante d’énergie dans ses jambes. La

capacité a sauter peut étre mesurée a I'aide de divers tests de détente.
2.1. Situation de départ :

Bergmann et al. (2012), dans le cadre d’'une étude sur les drops jumps, ont établi que
lorsque des sujets se représentent mentalement le saut avant de l'effectuer, ceci en
utilisant la technique de I'imagerie mentalel, 'indice de leurs performances en ressortait
amélioré. Les résultats de leur expérience figurent sur la figure 1. Les chercheurs
pensent néanmoins qu’utiliser I'imagerie mentale comme préparation mentale pour

améliorer les performances dans I'exécution de drop jumps semble étre limité.

1 « L'imagerie mentale est une répétition mentale consciente d’'une tiche motrice sans aucune exécution
manifeste de cette tiche » (Bergmann et al.,, 2012)

4



: !
Bl Bl

performance index
w
[n4] 22105 yead

B CON 0O M

Fig. 1 :indice de performance et pic de réaction au sol des groupes ‘imagerie mentale’
et ‘contréle’. Les valeurs représentent les moyennes et les déviations standard.
* indique une différence signifiante entre les deux conditions.

D’autres études ont également démontré que le fait d’utiliser I'imagerie mentale
améliorait les performances. Roure et al. (1998) ont émis 'hypotheése que I'imagerie
mentale peut aider a la construction d’'un schéma qui peut étre par la suite reproduit,
sans forcément y penser, lors de la pratique d’'une tache motrice, et donc favoriser la

performance.

Il existe diverses théories qui expliquent comment l'utilisation de 'imagerie mentale
améliore la performance sportive. Boschker (2001, cité par Basson et Whitehead, 2003)
stipule qu’il en existe en tout cas quatre : la premiere, appelée théorie psycho-
neuromusculaire, est basée sur le fait que les mémes muscles sont activés durant
I'exécution d'un mouvement et I'imagerie de ce mouvement. Le feedback
neuromusculaire de cette petite activité musculaire est susceptible d’étre suffisant pour
supporter un apprentissage, ce qui expliquerait 'amélioration de performance observée
apres l'imagerie mentale de taches motrices. (Annett, 1995, cités par Basson et

Whitehead, 2003).

La deuxieme théorie, appelée théorie de l'apprentissage symbolique, stipule que
différentes caractéristiques d’'une action motrice sont encodées et répétées
symboliquement, et que ce sont ces aspects cognitifs des diverses taches qui tirent
avantage de cette répétition mentale. Elle affirme également que l'imagerie est plus

efficace lors d’actions a prédominances cognitives que lors d’actions purement motrices.



Il existe également une hypothese, appelée hypothese de I'attention ou de I'éveil, qui
établit qu'il existe des différences individuelles lors des états d’éveil, et que le niveau
optimal d’éveil ou d’attention des individus varie en fonction de la tache qui doit étre
accomplie. L'imagerie du mouvement peut étre utile dans I'ajustement des niveaux
d’éveil avant les compétitions, ce qui pourrait expliquer les effets positifs de 'imagerie

de motivation et celle se basant sur la pré-compétition.

Il existe encore un autre modele, communément appelé la théorie de la self-efficacité,
qui stipule que l'imagerie augmente les attentes de l'athlete par rapport a une
performance positive, ce qui aurait des conséquences positives sur la performance
motrice. Enfin, les psychologistes Alan ]. Budley, Shane M. Murphy et Tobert Woolfolk
affirment que pratiquer mentalement une tache motrice influence la performance de

maniere plus positive qu’aucune pratique.

High jumpers

Anterior

Controls

Posterior Dorsal

Fig. 2 : Modéle d’activation trouvé pour le groupe de bons sauteurs (haut) et le groupe contréle (bas),
effectuant la méme tache, a savoir I'imagerie interne d'un saut vertical.

Olsson et al. (2008) ont testé les différences d’activité du cerveau aupres de deux
groupes qui devaient réaliser I'imagerie motrice d'un saut vertical. La figure 2 présente
les résultats qui ont démontré que le premier groupe, composé de bons sauteurs,
activent d’abord les aires motrices du cerveau. L'autre groupe, composé de novices en la
matiere, activent d’abord les aires visuelles du cerveau. Ces résultats indiquent que si on
souhaite utiliser une imagerie interne dans la réalisation d’'une tache motrice complexe,

et donc réaliser de meilleures performances, on se doit d’avoir une représentation
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motrice bien établie et précise de la tache en question, ce qui se traduit ensuite par un
modele moteur ou interne de l'activité cérébrale. Si ce n’est pas le cas, c’est une
perspective externe qui va étre utilisée et ainsi l'activation cérébrale correspondante

sera un modele visuel ou externe, entrainant des diminutions de performances.

Il était important d’aborder plus en détails I'imagerie mentale, qui va jouer un grand réle
dans cette étude. En effet, lors de la phase de test, les sujets seront amenés, avant chaque
série de sauts, a utiliser cette technique et les résultats seront observés. Ils devront
également jouer avec des focus attentionnels variés. Des lors, on peut se demander
quelle est la place de I'imagerie mentale et de la focalisation de I'attention par rapport
aux performances de saut ? Existe-t-il des parametres bien définis qui jouent un réle
prépondérant dans I'exécution de sauts, et plus particulierement dans l'exécution de
sauts avec contre-mouvement? Si oui, lesquels ? En testant les sujets ainsi que leurs
réactions motrices et psychologiques aux différentes conditions dans lesquelles ils

seront placés, c’est ce que ce travail va tenter de clarifier.
2.2. Problématique et questions de recherches :

Ainsi, cette étude tentera de mesurer les effets de différentes formes d’imageries
mentales et de focus attentionnels sur un saut avec contre-mouvement appelé
Countermovement Jump (CMJ]) qui est un saut vertical pliométrique souvent utilisé
comme test de terrain ou de laboratoire pour étudier le cycle étirement-détente des
membres inférieurs chez les sportifs. Plus précisément, ce sont différents parametres
pouvant influencer la performance liée a la hauteur lors de I'exécution des sauts qui
seront étudiés. Ainsi, chaque sujet aura pour tache d’effectuer plusieurs séries de sauts

apres imagerie mentale ou avec un focus attentionnel différent pour chaque série.

La focalisation de l'attention est définie par Cox (2002) comme « la faculté du sportif a
fixer son attention sur les bons stimuli pendant la compétition, qui sous-entend que
'individu est capable, si besoin est, de rétrécir ou d’élargir son attention» (p. 124). Il
existe deux types de focalisations de I'attention ; la focalisation interne et la focalisation
externe. « Avec la focalisation interne, les pensées et les sentiments de l'athlete sont
centrés vers l'intérieur de sa personne, tandis que dans le cas de la focalisation externe,
son attention est orientée vers des indices extérieurs tels que le ballon et les

adversaires.» (Cox, 2002, p. 128)



Dans un premier temps, chaque sujet devra effectuer une série de CMJs sans focus
particulier. Cette série constituera la base sur laquelle seront comparés les autres
résultats. Par la suite, le sujet effectuera les sauts apres s’étre représenté mentalement le
déroulement de ce dernier. Lors de la série suivante, il devra se représenter
mentalement la legpress, focalisant dés lors son attention sur un mouvement différent
que celui qu’il devra effectuer. S’ensuivra alors une série lors de laquelle le sujet devra
focaliser son esprit sur la fonction et 'action des muscles antagonistes a ceux engagés
dans I'exécution d’'un CM], de telle sorte a pouvoir constater si la pré-activation induite
par I'imagerie mentale aide vraiment les sujets ou alors ce n’est que le fait d’étre plus
focalisé avant les sauts qui les aide a performer. Lors des dernieres séries de saut,
I'influence d’'une observation vidéo sera testée lorsque le sujet effectuera une série de
sauts apres avoir visionné un extrait d'un saut de bonne puis de mauvaise qualité. Un
saut de qualité est défini par une réalisation du contre-mouvement tres rapide avec une
flexion profonde afin d’emmagasiner le maximum d’énergie et d’augmenter le chemin

d’impulsion. » (Dufour, 2009, p. 80)

Toutes les séquences feront I'objet d’'un vidéo tracking, qui n’est autre qu'un procédé qui
consiste a estimer la position dans le temps d’un ou plusieurs objets en utilisant une
caméra vidéo (Maggio & Cavallaro, 2011). Ce procédé sera utilisé afin de pouvoir

analyser en détails les parametres « amplitude » et « vitesse ».
Les diverses hypotheses émergentes de ce travail sont les suivantes :

» Lorsqu’un sujet se représente mentalement un saut avant de l'effectuer, sa
performance sera meilleure. L’étude tentera de ce fait de confirmer les résultats
obtenus par Bergmann et al. (2012).

» Lorsqu'un sujet se représente mentalement la legpress, sa performance sera
moins bonne, du fait que son attention sera dirigée sur un mouvement
totalement différent de celui qui devra réellement étre effectué.

» Lorsqu’un sujet focalise son esprit sur la fonction des muscles antagonistes a ceux
engagés dans I'exécution du saut, sa performance sera moins bonne.

» Le visionnement d'une vidéo devrait améliorer la performance apres un
visionnement d'un saut de qualit¢é et diminuer la performance apres
visionnement d’'un mauvais saut.

» Latechnique de saut variera selon les focus utilisés.



Les observations et résultats obtenus seront utilisés pour compléter la littérature
actuelle sur I'influence de ces différents facteurs sur la performance d'un sujet effectuant

des sauts, et plus particulierement des CM]Js.
3. Méthode:
3.1. Sujets:

Pour |'expérience, vingt sujets, tous des hommes agés de 24.8 + 2.48 ans ont accepté de
participer. Marcovic et al. (2004, cités par Richter et al,, 2011), ont démontré une bonne
fiabilité de résultats lorsqu’il s’agissait, pour des jeunes étudiants en sport, d’effectuer
des drop jumps et des countermovement jumps sans mouvement des bras. Ils pensent
que le fait d’avoir des expériences préalables dans le domaine d’activités explosives
telles que les sauts ont permis d’obtenir ces résultats. C’est la raison pour laquelle il a été
décidé, dans le cadre de cette expérience, de travailler avec des jeunes gens sportifs

ayant déja une certaine activité physique réguliére et connaissant les CM].

En signant la feuille de consentement (disponible en annexe), les sujets ont attesté avoir
compris et accepté les informations données, avoir pu poser toutes les questions
souhaitées et avoir regu des réponses satisfaisantes. Ils ont aussi été informés que toutes
les données personnelles et les résultats obtenus a leur sujet, ainsi que leur participation
a I'étude étaient confidentiels et ne seraient disponibles qu’aux chercheurs directement
impliqués dans cette étude. De plus, les résultats obtenus lors de I’étude seront publiés
de maniére anonyme, et sous une forme qui ne peut pas les identifier, dans une ou
plusieurs publications scientifiques. La procédure de I'’expérience leur a clairement été
expliquée a tous de la méme maniere et ils ont tous donné leur accord et ont consenti a

participer volontairement a I'étude susmentionnée comme sujet.

Tous les sujets pratiquent un ou plusieurs sports régulierement et ils étaient tous en
bonne santé au moment du test. Aucun d’entre eux n’a déja participé a une telle
expérience de sauts avec contre mouvement auparavant. De plus, aucun d’entre eux ne

présentait des séquelles physiques dues a une éventuelle blessure passée.



3.2. Protocole de test :

Afin d’étre le plus précis possible, il convenait d’établir un protocole de test qui le soit
également. Ainsi, dans un premier temps, une session test a été organisée afin de se

rendre compte s'il fallait apporter ou non des modifications au déroulement du test.

A la suite de cette journée test, voici exactement les différents détails et caractéristiques
de test qui ont été retenus. Ceux-ci ont été figurent dans le tableau 1 et ont été transmis

tels quels aux participants.

Tab. 1: Description générale du déroulement du test

Planification

1 Echauffement spécifique de 5’

2 8x Countermovement Jump normaux, avec
les différentes mesures relatives a ces sauts

8x Countermovement Jump avec
représentation mentale préalable a chaque
saut

8x Countermovement Jump avec
représentation de la legpress

8x Countermovement Jump ou le sujet doit
se concentrer sur 'action des muscles
antagonistes

8x Countermovement Jump apres
visionnage d’un extrait vidéo ou la
performance est bonne et la technique
adéquate

8x Countermovement Jump apres
visionnage d’un extrait vidéo ou la
performance est mauvaise et la technique
hésitante
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3.2.1. Echauffement:

Bien entendu, il n’existe pas de pratique sportive qui ne soit pas précédée d'un
échauffement. En effet, avant de produire un effort, il convient non seulement d’élever la
température musculaire, dont le «but de la mise en action est d’augmenter la
vascularisation des groupes musculaires concernés » (Cometti, 2005), mais aussi la

température centrale du corps.

Car selon Joch et Uckert (2001, cités par Cometti, 2005), une augmentation de la
température corporelle de 2° permet une plus grande efficacité des réactions chimiques
de l'organisme. Cette élévation s’obtient avec un enchalnement d’exercices dont
'intensité augmente progressivement (et non pas avec des efforts peu intenses qui
durent). Ces deux niveaux de I’échauffement, qui figurent sur la figure 1, sont utilisés
dans le but que le corps soit au mieux préparé a l'activité physique ou sportive qui va

suivre. Et ceci également afin de prévenir les éventuelles blessures qui pourraient

arriver.
Augmentation
de l1a
/1 température >
musculaire
. T°m
Les 2 niveaux ( )
de
I’echauffement

\ Augmentation
de la

température -
centrale (T°c)

Fig. 3 : Les deux niveaux de I'augmentation de température de I'échauffement (Cometti, 2005)

Dans le cas de cette expérience, il a fallu décider du type d’échauffement qui allait étre
retenu. C'est finalement I'échauffement «russe» qui a été choisi. Ce type
d’échauffement, créé par Mastérovoi en 1964, vise selon Cometti (2012) « a augmenter

la circulation dans le muscle afin de faire augmenter la température.
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Il s’agit de faire jouer au muscle un role de pompe, en alternant contractions localisées

sur des mouvements analytiques avec faibles résistance et relachements marqués. »

C’est cet échauffement qui a été choisi car, toujours selon Cometti (2012), « les bénéfices
liés a 'augmentation de la température musculaire sont nombreux. Parmi eux, ont été
reportés: une diminution de la raideur au niveau des muscles et des tendons, une
meilleure transmission de I'influx nerveux, une modification de la relation force-vitesse
et une amélioration de la glycogénolyse, de la glycolyse et de la dégradation des

phosphates. »

-
< o MUSCLE Augmentation Augmentation
— = de la S de Ia
« pompen vascularisation température
e o A musculaire

Fig. 4 : La logique de I'augmentation de la température musculaire de Mastérovoi (Cometti, 2005)

[ pmse: |
[/ T° musculaire I |7 T°centrale |

\ 4 \

[ Phase globale ]
. M

| Phase analytique |

v

»

Etape N°1 Etape N°2 Etape N°3 g e ey
Etape N°4 ! Etape N°5 !
Analytique Analytique Amplitude L accsasneata sl
Analy 5 : y
vascularisation | a“:(l:i':;:ﬁon articulaire Globale, activite g"“,; SRR
concenftrique dynamique spécifique BB el

specifiques

Fig.5: Les 3 étapes de la 1¢r phase (Cometti, 2005) Fig. 6 : Echauffement russe, phase 2 (Cometti, 2005)

Sur la base de ces différentes données, les figures 5 et 6 présentent les différentes
phases composant un échauffement russe. A ces étapes correspondent différents types
d’exercices. Ceux-ci sont basés sur ceux proposés par Cometti (2005) et ont été proposés

aux sujets de la maniere suivante :
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Etape analytique de vascularisation en force concentrique :

L’objectif de cette étape est de «passer en revue les différents groupes musculaires pour
les solliciter en concentrique, contre résistance avec relachement entre chaque
contraction pour bien faire jouer au muscle son réle de pompe afin d’augmenter la
vascularisation.» (Cometti 2005) Voici les différents exercices proposés par rapport aux

groupes musculaires a échauffer.
Pour le quadriceps :

- Départ jambes écartées : fléchir une jambe avec transport du poids du corps et se
relever rapidement. A répéter 20 fois.

- 20 squats en se relevant sur une jambe.
Pour le psoas :

- En position debout, réaliser une flexion de hanche rapide d'un c6té, genou fléchi,

puis effectuer le méme mouvement de I'autre c6té. 20 répétitions au total.
Pour le triceps :

- Debout, la plante du pied sur une plateforme surélevée : se mettre sur la pointe

des pieds. 20 répétitions.
Pour les ischio-jambiers :

- A plat ventre : fléchir une jambe, ramener le talon contre la fesse et exercer une
résistance au dos du talon en s’aidant de l'autre jambe. Tenir une vingtaine de

secondes de chaque c6té.
Pour le grand fessier :

- Sur le dos : en position de pont, en appui sur un pied, réaliser une contraction

rapide du grand fessier pour arriver en position alignée. 20 répétitions au total.

Etape analytique de vascularisation avec sollicitation musculaire spécifique :

Cette phase sert, «tout en continuant de faire « pomper » le muscle, [a le préparer] aux
modes de contraction qui 'attendent dans la compétition qui suit.» (Cometti, 2005) Voici

donc I'exercice qui a été choisi :

- Fentes avant: alterner jambe droite et gauche, réaliser une fente et se relever

rapidement.

13



3.2.2. Protocole de saut:

Afin de garantir une certaine qualité dans l'exécution du mouvement, comme prérequis
les sujets doivent avoir entrainé le saut avant d’effectuer le test et ne souffrir d’aucune
blessure physique. Le protocole de CM] en vigueur lors de la phase de test n’est autre
que celui provenant directement de la société Myotest (Sion, Suisse), qui fournit le

matériel nécessaire aux diverses mesures.

Selon Bubanj et al. (2010), 'appareil Myotest est un appareil de mesure sir et facile a
utiliser. Les différents protocoles existant peuvent étre utiles pour les coaches, les
athletes, les physiciens et les patients non seulement dans le but d’évaluer la force
explosive, mas également dans la planification des entralnements et des programmes de

récupération.

Woodrup (2012) va également dans ce sens et estime que I'appareil Myotest est un
appareil d’entralnement polyvalent et précieux. Il est facile a utiliser, et, le plus
important, fournit exactement le genre d’informations que les coaches et athletes
peuvent utiliser de maniere a rendre leurs entralnements plus productifs. Etant donné
que l'appareil est considéré comme fiable, il a été choisi comme appareil principal de

mesures, qu’il s’agisse de mesures de hauteur, de force ou de vitesse.

Lorsqu’on souhaite effectuer des analyses de CM], il faut tout d’abord savoir quelle sorte
de CM] conviendra le mieux aux tests. En effet, il existe deux types de CM] : le CM]
effectué avec mouvement des bras et celui réalisé sans mouvement des bras. Marcovic et
al. (2004), cités par Richter et al. (2011), ont démontré une bonne fiabilité de résultats
lorsqu'’il s’agissait, pour des jeunes étudiants en sport, d’effectuer des drop jumps et des
countermovement jumps sans mouvement des bras. Des lors, ce sont les CM] sans

mouvement des bras qui ont été choisis pour réaliser ce test.

Pour en revenir au protocole de saut, la société Myotest® (Sion, Suisse) stipule que le

CM] doit étre effectué de la maniere suivante :
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Départ debout, mains sur les hanches, regard droit devant, sauter le
plus haut possible des deux jambes avec un mouvement d'élan
libre (flexion des genoux). 5 répétitions.

Fig. 7 : Description du mouvement a effectuer (Myotest SA)

Dans le cadre de notre expérience, le nombre de répétitions n’est pas de 5, mais de 8
répétitions. Plus précisément, voici, images a 'appui, les différentes phases détaillées du
CM]J:

POSITION DE DEPART

Fig. 8 : position de départ (Myotest SA)

L’athlete est debout, en position droite et neutre. Ses pieds sont écartés a la largeur des
hanches. Il pose ses mains sur les hanches (plus précisément, sur les crétes iliaques).
L’athlete regarde droit devant lui. Il définit un point situé a hauteur des yeux a fixer du

regard pendant le test. Garder le méme point lors de chaque saut.
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FLECHISSEMENT DES GENOUX POUR ELAN

Fig. 9 : Prise d’élan (contre-mouvement) (Myotest SA)

En position de départ, fléchir les genoux pour prendre son élan et sauter le plus haut
possible en se propulsant des deux jambes. Les mains doivent rester sur les hanches

durant le saut et la réception.

SAUT O

Fig. 10 : phase d’envol (Myotest SA)

Les jambes restent tendues durant le saut (ne pas plier les genoux ou remonter les

jambes). Apres réception, revenir a la position de départ. Le saut est répété 8 fois.

Finalement, le saut se termine par une réception pieds joints puis par un retour a la
position de départ. Il est important que le directeur de test soit clair et précis dans les
explications qu’il donne aux participants. Dés lors, il prendra la peine, au début de

chaque série de sauts, de dire au participants les phrases suivantes :
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« En position de départ, regard doit devant ». Une fois qu'’il aura contrélé que le
participant est en position correcte, il poursuivra en disant « Prét ? », et attendra
la quittance du participant qui lui dira également « prét ».

Une fois que 'athlete est prét, 'entraineur lui dit « GO ». A ce moment-la, le sujet
effectue le saut d’apres les critéres mentionnés ci-dessus. Une fois revenu a la
position de départ, il attend le prochain « bip » de 'appareil pour effectuer le
prochain saut. Cette procédure sera répétée en fonction du nombre de sauts a
effectuer, dans le cas de cette expérience, huit fois.

A la fin des huit répétitions, le responsable du test dit « immobile, droit debout »
et attend que le sujet se soit immobilisé pendant deux secondes avant les deux

« bips » plus graves provenant de I'appareil et indiquant la fin de la série de sauts.

Le test sera annulé ou répété si:

Les mains perdent le contact avec les hanches

Le sujet perd I’équilibre a la réception d’un saut

L’exécution du mouvement n’a pas été correcte

La puissance maximale subjective n’a pas été atteinte (le sujet sent qu’il n’a pas

donné sa meilleure performance possible)

Pour chaque test, la hauteur de saut sera mesurée. Les informations liées a la vitesse

ainsi qu’a la force déployée seront également utilisées.

3.2.3. Matériel divers :

Chaque participant devait étre vétu de maniere foncé, de telle sorte que le contraste avec

I’écran blanc placé derriere eux soit le plus parfait possible. De plus, des marqueurs ont

été placés sur la malléole latérale du pied droit, sur I’axe transversal de 'articulation du

genou droit ainsi que sur l'articulation de la hanche droite, ceci dans le but de pouvoir

créer des segments sur le logiciel Dartfish® et en tirer des angles utiles lors de 'analyse

des résultats. La figure 11 résume les différents points évoqués.
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Fig. 11 : habillement des sujets lors de I'expérience,
munis de marqueurs jaunes et noirs placés sur différentes

articulations du corps (cheville, genou et hanche droits)

3.2.4. Description des séries de sauts :

La premiere série de sauts se déroule sans consigne particuliere (SC). Le responsable de
test donne seulement la consigne d’effectuer huit CM] en suivant la procédure évoquée
plus haut. Cette série fera office de base nécessaire aux diverses comparaisons
présentées dans les résultats. Pour cette série et pour les cing autres, I'objectif est a

chaque fois de donner le meilleur de soi-méme et de sauter le plus haut possible.

Pour la deuxiéme série, le sujet possede quelques instants pour se représenter
mentalement le saut avant de 'effectuer. Ainsi, il tente de s’'imaginer en train d’effectuer

des CM]J. On utilisera I'abréviation RM lors de la présentation des résultats.

Pour la troisieme série, le sujet doit s'imaginer comment les muscles de ses jambes
travaillent lorsque lui-méme se trouve sur 'appareil de fitness dénommé « legpress »,

qui vise a faire travailler la musculature des jambes. On appellera cette série RLP.

Pour la quatrieme série de huit sauts, le sujet devra tenter de s’'imaginer comment
travaillent les muscles antagonistes a ceux principalement utilisés lors de I’exécution des

sauts. RMA sera I'abréviation utilisée pour cette série.
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Avant d’effectuer la cinquieme série de sauts, abrégée ‘EV+’, le sujet visualise tout
d’abord une vidéo dans laquelle une personne effectue un saut avec une technique
proche de la perfection et qui posséde un trés bon résultat de hauteur. Avant de passer
un extrait vidéo dans lequel le saut est effectué de maniere quasiment parfaite, il fallait
tout d’abord créer cet extrait. Ainsi, il fallait pouvoir identifier de maniere certaine les

caractéristiques correspondantes a un bon saut.

Il faut tout d’abord savoir qu'un saut pliométrique comprend trois phases bien
distinctes ; la phase excentrique, la phase de transition (qui doit étre inférieure a 200 ms
pour étre considérée comme pliométrique) et la phase concentrique. «La phase
excentrique met en action le pré-chargement des unités agonistes. Pendant cette phase,
les structures étirées emmagasinent de [I'énergie élastique et les fuseaux
neuromusculaires sont stimulés. La durée idéale de cette phase dépend de la raideur de

la structure élastique série de I'athléte.

En général, plus la durée est courte, meilleure est la qualité du rebond. Les actions
pliométriques pour lesquelles le temps de descente (étirement) est tres
rapide, « apprennent» au systéme nerveux central a générer des vitesses tres élevées.
L’activité réflexe, et par conséquent I'activation électrique concentrique, dépendent de la
vitesse d’étirement. Une mise en tension tres rapide génere une activité réflexe intense

et un stockage maximum d’énergie élastique» (Dufour, 2009, p. 76-77).

La phase de transition est celle qui fait office de passage entre la production de force
excentrique et concentrique. Cette phase nécessite du temps. Selon Dufour (2009),
« plus ce temps est bref, meilleure est la performance ... La conversion du travail négatif
(excentrique) en travail positif (concentrique) doit prendre place dans une fenétre
temporelle de quelques centiemes de secondes, en-dessous de 200 ms» (p. 77). La
phase concentrique, enfin, « correspond a I’étape balistique de la performance ... Elle ala
particularité de s’appuyer sur les deux phases précédentes » (Dufour, 2009, p. 81). Pour
étre considéré comme bien effectué, un saut se doit d’étre effectué rapidement. Plus
précisément, la durée du stretch-shortening-cycle doit étre la plus courte possible. En
d’autre terme, l'athléte doit pouvoir passer de la phase excentrique a la phase
concentrique tres rapidement afin que son mouvement soit le plus efficace possible. Des
le moment ou son mouvement est efficace, encore faut-il savoir quelles sont les

caractéristiques d'un contre-mouvement optimal.
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Pour répondre a cette question, Kong, P. W. & Lim, C. X. E. (2012) ont démontré que
lorsque les sujets effectuaient un squat plus poussé, et donc fléchissent davantage les
genoux, les performances étaient meilleures. Domire et Challis (2007) ont également
effectué une étude sur la profondeur des squats lors de CM] ainsi que leur influence sur
la hauteur de saut, mais ils ont obtenu des résultats différents. En effet, les participants a
cette étude ont sauté a la méme hauteur lorsqu’on leur demandait de sauter apres une
flexion de leur choix et apres une flexion plus poussée. Dés lors, il convient d’établir et
de définir I'angle idéal de flexion des genoux dans l'optique d’'une performance de
hauteur maximale. Dufour (2006) estime que I'angle idéal lorsqu’on effectue des CM] est
de 90 degrés. Ces résultats sont également repris par Linthorpe (2000), qui a établi que
pour les sauts avec contre mouvement, le sujet possédait une portée de décollage idéale
lorsque ses genoux étaient pliés a environ 90 degrés. Une autre étude de Schoenecker et
al. (s.d.) contestent ces résultats et affirme que des améliorations de performance
peuvent étre constatées a partir du moment ou I'angle du fléchissement des genoux se
situe entre 50 et 110 degrés. Des lors, il n’est pas évident de définir un angle idéal précis.
Etiennette et al. (2012) pensent que pour obtenir des résultats optimaux, I'abaissement
du centre de gravité doit étre de 45cm et I'angle de fléchissement des genoux idéal est de
88.40 +10.87°. Ainsi, dans le cadre de cette étude, nous allons garder ces faits en téte, en
sachant pertinemment que I'angle idéal de fléchissement des genoux varie en fonction

des individus.

Afin de procéder aux enregistrements vidéo, un éléve en Sciences du Sport et de la
Motricité de I'Université de Fribourg, qui avait obtenu de tres bons résultats lors de

I'exécution de CM]J, a accepté de servir de référence.
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Description de I'extrait vidéo représentant un bon saut :

Fig. 12 : position de départ Fig. 13 : phase de flexion maximale Fig. 14 : sommet du saut

La figure 12 présente la position de départ du saut. On constate que les segments du
corps du sujet sont bien alignés. L’angle formé entre la hanche, le genou et la malléole
est quasiment de 180 degrés et n’est donc pas loin de la perfection. Lors de la phase de
flexion, représentée par la figure 13, on constate que I'angle mentionné précédemment
diminue jusqu’a 90.9 degrés. Quand on sait que cet angle doit étre idéalement aux
alentours de 90, comme le précise Dufour (2009, p. 162) degrés dans le but d’obtenir
une portée de décollage idéale, le sujet n’est a nouveau pas loin de la perfection. Le

tableau 1 résume I'évolution de I'angle lors d’'un CM].

Lors de la phase d’envol, et plus précisément lorsque le sujet atteint le pic de hauteur de

saut, la tenue du corps est tres importante.

La figure 14 présente cette phase, et le moins que l'on puisse dire est que la tenue du
corps est tres bonne. Les segments du corps sont tendus, les mains toujours fixées sur

les hanches et le sujet forme un ‘i’ bien droit.

21



Tab. 2 : Variations de l'angle entre la jambe et la cuisse lors du contre-mouvement du trés bon sujet

Variations de I'angle jambe-cuisse pendant le
contre-mouvement
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Sur le tableau 2, 1a durée précise entre t1 et t40 est de 78 centiemes de secondes. Une
unité sur l'axe des x équivaut donc a 1.91 centieme de secondes. La durée du contre-
mouvement, donc la période utilisée par le sujet pour atteindre une flexion maximale de
'articulation du genou, est de seulement 55 centiemes de secondes, ce qui est assez

rapide et donc bénéfique a un meilleur élan.

Description de |'extrait vidéo représentant un mauvais saut :

Apres avoir défini les caractéristiques d'un saut effectué de maniére correcte avec un
résultat probant, il devenait des lors plus aisé de définir les éléments qui font qu'un saut
n'est pas correctement effectué et dont le résultat se fait ressentir. Ainsi, les différentes

caractéristiques propres a un mauvais saut sont les suivantes :

- Contre-mouvement trop ou pas assez prononcé : I'angle idéal entre la jambe et la
cuisse se situant aux alentours de 90 degrés, il va de soi qu'un angle beaucoup
inférieur ou grandement supérieur a ce chiffre nuira a la portée de décollage du
sujet et ainsi a la performance qu'’il réalisera.

- Durée de I'enchainement trop lente : des le moment ou le cycle phase excentrique
- phase de transition - phase concentrique doit étre effectué le plus rapidement
possible, il est aisé de dire qu'un sujet qui prendra trop de temps dans la
réalisation de la suite de mouvements composant ce cycle engrangera moins

d’énergie élastique.
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Le stockage de celle-ci étant moins bon, la performance qui en découlera le sera
également étant donné que la quantité d’énergie disponible dans les muscles sera

moindre.

A partir de 13, un extrait vidéo correspondant aux différentes caractéristiques d’'un
mauvais saut, d’ailleurs mentionnées ci-dessus, a été créé dans l'optique de le présenter

aux sujets juste avant que ces derniers ne débutent leur sixiéme et ultime série de huit

sauts.

Fig. 15 : position de départ Fig. 16 : phase de flexion maximale Fig. 17 : sommet du saut

Sur la figure 15, on constate que la position de départ est quasiment la méme que le
sujet précédent. Les modifications apparaissent lors du contre-mouvement. En effet, la
flexion maximale de l'articulation des genoux est de 99.7 degrés, donc bien loin des 90

degrés optimaux avancés par Dufour (2005).

De plus, on s’apercoit sur la figure 17 que lors de la phase d’envol, la posture du corps
n’est pas du tout identique a celle qui a pu étre observée dans le cadre de I'analyse du
bon sujet. Ici, les pieds ne sont pas joints et les jambes ne sont pas totalement tendues.
L’angle hanche-genou-cheville n'est que de 164.2 degrés et confirme le fait que les

jambes ne sont pas assez tendues.
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Tab. 3 : Variation de I'angle entre la jambe et la cuisse lors du contre-mouvement du sujet moyen

Variation de I'angle jambe-cuisse pendant le
contre-mouvement
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Sur le tableau 3, la durée entre t1 et t30 est de 1.16 secondes. Une unité équivaut donc a
environ 4 centiemes de secondes. Le temps que met le sujet a effectuer le contre-
mouvement est ici, d’apres la vidéo, de 0.88 secondes, ce qui équivaut a une durée bien
plus longue que celle qui a pu étre observée aupres du bon sujet. En étant plus lent dans
I'accomplissement du contre-mouvement, le sujet emmagasine (ou stocke) moins
d’énergie élastique dans ses membres inférieurs et sautera de ce fait moins haut. Du

moins, sont saut sera moins efficace que le sujet étudié précédemment.

Tab. 4 : Comparaison du contre-mouvement (flexions maximales et vitesse d’exécution) du bon et du moins bon sujet

Comparaison du contre-mouvement du bon
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Le tableau 4 prend en compte deux sauts lors desquels et le bon sujet et le moins bon
ont effectué un contre-mouvement assez semblable se situant aux alentours de 100
degrés. La différence réside dans le fait que le bon sujet effectue le contre-mouvement
beaucoup plus rapidement (environ 0.48 secondes) que le moins bon sujet (environ
0.68), ce qui lui permet, comme expliqué plus haut, d’'emmagasiner plus d’énergie qu’il

pourra restituer au moment du saut.
3.3. Données cinématiques :

Les séquences vidéo ont été obtenues grace a une caméra SONY® sur trépied, placée a 3
metres des sujets effectuant les sauts et filmant ces derniers de profil afin de pouvoir
analyser la flexion des genoux. Il s’agissait de filmer les sujets sur le plan sagittal et

d’observer le mouvement de I'axe longitudinal.

Plus précisément, c’est 'angle qui se forme entre la jambe et la cuisse lors du contre-
mouvement qui nous intéresse. Ainsi, le comportement de I'articulation des genoux était
celui qui paraissait étre le plus intéressant a analyser. A I'aide des marqueurs placés sur
les participants et du logiciel Dartfish, le déplacement des segments a pu étre suivi afin

d’évaluer la modification de I'angle en question.
3.4. Données d’acceléromeétrie :

L’enregistrement des vitesses, des différentes forces déployées ainsi que les différentes
mesures de hauteurs des sauts effectués par les dix-huit sujets ont été effectué avec
I'appareil et le logiciel MyotestPRO®. Les résultats sont fournis sous forme de

graphiques ou de courbes de couleurs qui seront présentées plus bas.
3.5. Analyse des données :

Lorsqu'il s’agit d’analyser la technique de saut utilisée, les enregistrements vidéo ont été
utilisés dans le but de comparer les positions des sujets, mais aussi 'amplitude des
flexions de leurs membres inférieurs ainsi que leur tenue du corps. Ces constatations ont

été possibles grace au logiciel Dartfish®.

Enfin, les différentes analyses quantitatives ont été réalisées grace au logiciel Excel de

Microsoft Office 2010.
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3.6. Effets a court terme :

Afin de déterminer si les différentes consignes données avant chaque série de sauts ont
une influence sur la série de sauts qui suit, les effets a court terme ont été analysés. Les
différents effets a court terme pouvant résulter des focus donnés aux sujets sont les

suivants :

Une modification de la performance :

Une différence notable de hauteur moyenne existe entre la série de sauts effectuée lors
de la premiere série sans consigne et une quelconque autre série composant le test. Par
différence de hauteur, nous entendons soit une augmentation de la hauteur moyenne

réalisée lors de la série, soit une diminution de celle-ci.

Une modification de la technique utilisée :

Une modification de la technique de saut existe entre la premiere série de saut effectuée
sans consigne et une quelconque autre série composant le test. Par modification de
technique, nous entendons toutes les variations des séquences de mouvements réalisées

par le sujet, a savoir :

- Modification de l'angle de flexion de la jambe (profondeur du contre-
mouvement) ;

- Vitesse d’exécution du mouvement ;

- Comportement de I'articulation des hanches, des genoux et des chevilles lors des
sauts;

- Variations dans la coordination des membres inférieurs.

26



4. Résultats:

Tab. 5 : hauteurs moyennes (en centimétres) réalisées lors de chaque série pour chacun des 18 sujets

8x CMJ Bxeml BxcMl BxcMI 8x CMJ 8x CMJ
normaux (représentation | (représentation (represen.tatlon (vidéo +) (vidéo -)
mentale) legpress) antagonistes)
Sujet 1 34.4 35.4 355 37.5 36.8 36.7
Sujet 2 36.3 37 36.2 33 36.7 35.8
Sujet 3 44.1 44 .4 46.4 47.2 441 44.5
Sujet 4 30.7 314 31 30 32.4 31.8
Sujet 5 37.4 37.2 37.5 38.2 39.8 39.7
Sujet 6 38.6 39.6 38.9 39.5 38.2 38.4
Sujet 7 37 38.5 39.6 38.6 40.4 39.4
Sujet 8 36.7 39.5 39.4 39.4 39 38.4
Sujet 9 35.6 35.9 36.2 36.7 36 35.5
Sujet 10 28.7 30.7 30.6 30.1 30.9 30.5
Sujet 11 41.6 41.3 42.8 42 434 441
Sujet 12 44.1 44 47.1 47.3 48.5 47.5
Sujet 13 34.9 35.7 35.7 34.6 33.1 33.2
Sujet 14 30.5 30.8 30.9 30.2 31.9 31.9
Sujet 15 36.5 37.1 37.7 35.9 35.8 353
Sujet 16 373 37.5 38.6 37.7 38 37.7
Sujet 17 39.8 393 39.9 40.3 38.8 41
Sujet 18 40.4 41.4 41.5 41.9 40.4 40.6
Moyenne 36.92 37.59 38.08 37.78 38.01 37.89

Le tableau 5 présente les hauteurs moyennes réalisées par les 18 sujets engagées dans
I’étude lors de chaque série de sauts. On peut constater que sur les 18 sujets, 7 (38.9%)
ont réalisé leur moins bonne performance lors de la série initiale lors de laquelle aucune
consigne n’était donnée. Un peu plus de 33% des sujets (33.3%) ont réalisé leur

meilleure série de sauts apres visionnement de I'extrait vidéo dans lequel la

performance et la technique étaient bonnes.
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La série avec représentation mentale préalable a permis a 20% des sujets (4 sur 18) de
réaliser leur meilleure performance, mais il est intéressant de constater que cette série a

aussi été la pire pour 3 sujets.

La série avec représentation des muscles antagonistes posséde exactement le méme
type de résultats; 4 sujets ont réalisé leur meilleure série et 3 leur pire lorsqu’ils
devaient se représenter le mouvement des muscles antagonistes a ceux utilisés dans le
CM]. Le visionnement de I'extrait du mauvais saut présente également le méme type de
résultat que les deux séries qui viennent d’étre évoquées. Cependant, les sujets affectés
sont moins nombreux. En effet, 2 sujets sur 18 ont réalisé leur meilleure moyenne de
hauteur apreés ce visionnement tandis que 2 ont sauté moyennement moins haut que
lors de toutes les autres séries. Le tableau 4 résume les moyennes, les écart-types, les

valeurs maximales et minimales de chaque série.

Tab. 6 : Moyennes, écarts-types, maxima et minima en fonction des séries des sauts

Age ‘sc’ ‘RMW’ ‘RLP’ ‘RA’ ‘EVH ‘EV-

Moyenne 24.38888889 |« 36.92222222 ' 37.59444444  38.08333333 37.78333333 38.01111111 37.88888889

Bcart-typede 111841979 4.14240343  3.880502863 4.536059229 4.953365859  4.397080962 4.506278199

Pearson
Maximum 28 44.1 444 47.1 47.3 48.5 47.5
Minimum 20 28.7 30.7 30.6 30 30.9 30.5
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Tab. 7 : Hauteurs moyennes des séries de sauts et barres d’erreur
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Lorsqu’on compare les différences de moyennes de toutes les séries, on peut aisément
constater sur le graphique n°7 que la moins bonne série était la premiere, lors de
laquelle aucune consigne n’était donnée. Toutes les autres séries présentent des
moyennes de hauteur supérieures et on peut donc déja penser que I'imagerie mentale
ainsi que les focus attentionnels donnés ont un role a jouer sur les performances de
sauts. Pour confirmer cette affirmation de base, il est encore nécessaire d’effectuer des
comparaisons de moyennes entre les séries sous forme de t-test, de telle sorte a pouvoir
dire avec exactitude si les différences entre les moyennes des séries sont signifiantes ou

non.

Tab. 8 : Valeurs t-test des séries par rapport a la série ‘SC’

Comparaisons | CMJRM /SC CMJRLP/SC | CMJRMA/SC | CMJEV+/SC | CMJEV-/SC

Valeur t-test 0,00308 0,00009 0,03894 0,01134 0,00913

Le tableau n°8 présente les résultats obtenus. Ainsi, on peut constater que lorsqu’on a
comparé les résultats des 5 séries par rapport a la série de base, on a a chaque fois
obtenu une P-value inférieure a 5%. Des lors, les résultats obtenus sont signifiants et on

peut affirmer qu’il y a plus de 95% de chances que les résultats obtenus apres chaque
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série de sauts, a savoir des améliorations de performance par rapport a la série de base,

puissent s’appliquer de maniere générale a quiconque effectuera ces séries.
4.1. Sans consigne (SC) :

Lorsqu’on demandait aux sujets d’effectuer 8 sauts normausx, il s’est avéré que 7 sujets
sur les 16 testés ont réalisé leur moins bonne série en ce qui concerne la hauteur
moyenne des huit sauts. Ajouter et varier les focus attentionnels proposés aux sujets a
donc grandement modifié leurs performances liées a la hauteur de CM]. Car les
performances de hauteur ont été meilleures dans pres de 40% des cas, ce qui n’est pas
négligeable. Le tableau 9 présente les résultats détaillés de chaque sujet. Ainsi on peut
constater qu’il existe déja passablement de différences entre les sujets. Ces différences
peuvent étre expliquées par une différence de poids et de taille qui, forcément,

influencent également la performance.

Tab. 9 : Moyennes de hauteurs des sujets lors de la série sans consigne (‘SC’)

Hauteurs moyennes série 'SC'
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4.2. Représentation mentale du saut (RM):

Tab. 10 : Comparaison de performances de hauteurs (en centimétres) entre la série de CMJ sans consigne
particuliére et celle effectuée apres représentation mentale

Comparaison CMJ normaux / CMJ
représentation mentale
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Lorsque les sujets se représentent mentalement le saut avant de I'effectuer, il s’est avéré
qu'il y a eu une amélioration des performances dans 83.3% des cas. Cette amélioration
était en moyenne de 0.94 + 0.70 centimeétres. Elle représente une progression allant de

0.54% pour la bonne a 7.6% pour la progression la plus nette. Ainsi, pour certains sujets,

le gain de performance fut non négligeable.

Seuls trois des sujets ont produit une performance moins bonne lors de la série avec
représentation mentale. Mais il faut avouer qu’a chaque fois, la différence était minime.
En effet, le sujet n° 5 a sauté en moyenne 2 millimetres moins haut lors de la série avec

représentation mentale. Cette différence était de 3 millimetres pour le sujet n° 11 et de 5

millimetres pour le sujetn° 17.
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4.3. Représentation des muscles antagonistes (RMA):

Tab. 11: Comparaison de performances entre la série de CMJ] sans consigne et celle avec représentation
préalable du travail des muscles antagonistes a ceux utilisés lors de I'exécution de CM].

Comparaison CMJ normaux / CMJ
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Le tableau n°11 atteste des résultats obtenus lors de la série en question. Par rapport a
la série précédente, les résultats sont moins évidents. Certes, il s’est avéré que cette série
fut la meilleure pour un petit quart des sujets (22.2%) et 72% des sujets ont présenté
une amélioration de performance de hauteur de 1.59 + 1.03 centimetres entre la série
sans consigne particuliere et celle-ci. Mais il a également été constaté que cette série fut
la pire pour 3 sujets. Ce constat empéche d’affirmer que le focus donné aux sujets avant

d’effectuer la série a eu une influence positive globale sur leur performance.

De toutes les séries, celle-ci est celle qui est la moins évidente a interpréter. En effet, les
résultats fluctuants empéchent de tirer telle ou telle conclusion et ainsi de valider ou
infirmer 'une ou l'autre hypothese de base. Néanmoins, il est possible d’expliquer
pourquoi de telles divergences de résultats ont été obtenues. Ces explications seront

présentées sous la rubrique « discussion des résultats ».
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4.4. Comparaisons des influences des représentations de l'action des muscles

agonistes et antagonistes :

Apres avoir comparé séparément les effets de la représentation mentale ainsi que ceux
de la représentation de l'action des muscles antagonistes sur les CM], il convient de
s’arréter un instant pour comparer ces deux focus ensemble pour voir si I'influence

qu'ils possedent sur la performance de saut est signifiante.

Tab. 12 : Comparaison de l'influence sur les performances
de la représentation de l'action des muscles agonistes vs. antagonistes

Comparaison de I'action des muscles agonistes

Vs. antagonistes
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En comparant simplement les moyennes de hauteurs figurant sur le graphique 12, on
s’apergoit qu’il n'y pas une énorme différence d’'influence sur les sauts entre le fait, pour
les sujets, de se représenter l'action des muscles agonistes ou antagonistes avant
d’effectuer leur série. Ainsi, il faut aller chercher plus loin et comparer les moyennes des
résultats des 18 sujets au cours de ces deux séries a I'aide du t-test. Ainsi, on obtient une

valeur de 0.637. Pour qu'une valeur soit signifiante, elle doit étre inférieure a 5%.

Tab. 13 : comparaison séries ‘RM’ et ‘RMA’ et valeur du T-Test

T-Test

Agonistes vs. antagonistes 0.636962176
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Or, dans ce cas-la, la valeur obtenue est grandement supérieure a cette valeur de
référence et on peut donc en conclure que le résultat obtenu n’est pas signifiant. En
d’autres termes, Les sujets qui présentent des améliorations de performances lorsqu’ils
se représentent I'action des muscles agonistes, donc lors de la série avec représentation
mentale du saut, ne présenteront pas forcément également des améliorations de

performances apres la série avec représentation de ‘action des muscles antagonistes.

De plus, on peut également affirmer que ces résultats ne peuvent pas s’appliquer a la
population globale. En ce qui concerne le temps nécessaire au contre-mouvement lors
de ces différentes séries, on remarque, dans l'exemple figurant sur le tableau 14 et
représentant un sujet ayant obtenu des améliorations de performances a la fois apres la
série ‘RM’ et ‘RMA’, que le sujet en question mettra moins de temps pour effectuer les
contre-mouvements lors des séries ‘RMA’ (0.4 s), que lors des séries ‘RM’ (0.6 s) et ‘SC’
(0.68). L’amélioration des résultats peut donc étre liée a la vitesse d’exécution du

mouvement.

Tab. 14 : Variations des angles ainsi que de la vitesse d’exécution des sauts d’un sujet possédant des
améliorations de performances apres les séries ‘RM’ et ‘RMA’

Variations des angles lors du contre-mouvement des
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Pour résumer cette comparaison de l'influence de I'imagerie mentale du mouvement des
muscles agonistes et antagonistes, voici ce qu’on peut affirmer. Tout d’abord, le fait de se
représenter mentalement le saut avant de l'effectuer fournira généralement des
améliorations de performance par rapport a la série de base sans consigne. Cette
constatation est également valable pour la série avec représentation de l'action des
muscles antagonistes. Par contre, il n'y a pas de différences d’'influences de ces deux

focus sur les performances liées a la hauteur de saut.
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4.5. Représentation de la legpress (RLP) :

Tab. 15 : Comparaison de performances de hauteurs (en centimétres) entre la série de CM] sans consignes et
celle effectuée apreés représentation de I'appareil de musculation dénommé legpress

Comparaison CMJ normaux / CMJ

représentation de la legpress
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Le tableau n°15 présente les résultats obtenus par les dix-huit. On peut constater
qu’apres leur série lors de laquelle ils devaient se représenter la legpress, 17 sujets sur
18 ont présenté des améliorations de performances. Cela représente un taux
d’amélioration de 94.4%. Pour ces 17 sujets, 'amélioration était en moyenne de 1.24 +
0.70 centimetres. Ces sujets sautaient entre 0.25% et 7.3% plus haut que lors de la série

‘SC’. Seul 1 sujet sur les 18 testés a fourni une performance moins élevée lors de la série

évaluée.

Il est intéressant de se demander quelle est la cause d'une telle amélioration de
performance globale. On peut se demander si les sujets, s'imaginant alors en train
d’utiliser une legpress, pensent a la force qu’ils produisent lorsqu'’ils s’entrainent sur cet
engin. Si tel est le cas, peut-étre que le fait de penser a une certain production de force
dans les jambes augmente leur réelle production de force lorsqu’ils effectuent la série de
CMJ]. Plus simplement, on peut se poser la question suivante: est-ce que leurs

performances sont meilleures parce qu’ils produisent plus de force dans la série de

représentation de la legpress ?
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Histogramme deforce(N]

Ra

Histogramme de Hauteur[om]

Fig. 18 : Relations entre la force (en rouge et orange), la vitesse (en vert foncé et vert clair) et la hauteur
(en violet et bleu) lors des séries sans consigne (colonne de gauche) et avec représentation de la legpress

(colonne de droite)

En général, voici les résultats qu'on obtient chez la plupart des sujets. La figure 18
atteste des résultats moyens obtenus. Ainsi, on peut constater que lorsque la force et la
vitesse augmentent entre deux séries de sauts, la performance liée a la hauteur s’accroit
également. Les 3 derniers sauts de la figure 18 prouvent ces dires ; en effet, a chaque fois
que la force déployée est meilleure et la vitesse plus élevée, le sujet saute plus haut. Le
tableau 16 démontre qu’il n’existe pas beaucoup de changement d’angle de flexion entre

les deux séries. Pourtant, les résultats sont globalement meilleurs.

Tab. 16 : Comparaison du contre-mouvement d’un sujet représentant les résultats moyens obtenus apreés la série ‘RLP’
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Histogramme deforce [N]

(1713

Histogramme de Hauteur [cm]

Fig. 19 : I'augmentation de la production de force (caractérisée par les colonnes orange) ainsi que de la

vitesse (colonnes vert foncé) améliorent la performance de hauteur (colonnes bleu ciel).

Les diverses constatations émises plus haut sont confirmées par la figure 19 qui peut
faire office d’exemple parfait ; en effet, le principe évoqué plus haut s’applique ici lors de
chaque saut composant la série. A chaque fois que la force et la vitesse augmentent, la

hauteur de saut est meilleure.

2203

Histogramme de Hauteur [cm]

Fig. 20 : Relations entre la force (en rouge et orange), la vitesse (en vert foncé et vert clair) et la hauteur
(en violet et bleu) lors des séries sans consigne (colonne de gauche) et avec représentation de la legpress

(colonne de droite) ; une augmentation de force seule améliore la performance.
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Mais, dans des cas isolés comme celui présenté sur la figure 20, on s’apercoit qu'une
augmentation de performance peut étre due a une augmentation de force uniquement.
En effet, lors des sauts n°5, 7 et 8 de cette série, on constate qu’il y a une augmentation
de force et une diminution de la vitesse déployée. Pourtant, la performance qui en

découle est meilleure.

Pour répondre a la question évoquée plus haut, on peut donc affirmer que la force a un
role a jouer dans le cadre d’une éventuelle amélioration de performance, mais elle n’est
pas, dans la plupart des cas recensés, a elle seule responsable d’'une augmentation de
performance. En effet, une augmentation de force déployée va en général de pair avec

une augmentation de la vitesse d’exécution de la séquence de mouvement.

1200

R R R3 Re RS RE RT RE

Histogramme devitesse [cmis]

mme de Hauteur [cm]

Fig. 21 : Relations entre la force (en rouge et orange), la vitesse (en vert foncé et vert clair) et la hauteur
(en violet et bleu) lors des séries sans consigne (colonne de gauche) et avec représentation de la legpress

(colonne de droite) ; Influence de la force et de la vitesse déployées sur la hauteur de saut.

D’autre part, comme 'atteste les 3¢me, 4éme Geme et éme essais de la figure 21, il se peut
que, méme lorsque la force et la vitesse déployées sont moins importantes, la hauteur

soit tout de méme meilleure entre les deux séries comparées.

Bien entendu, il est important de comprendre pourquoi de tels phénoménes peuvent
étre observés. Ainsi, les différentes explications relatives a ces résultats figurent dans le
chapitre suivant qui discute en détails les différents résultats obtenus. C’est dans cette
section que figureront les commentaires et analyses détaillées des causes des

phénomenes observés.
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4.6. Visionnement clip vidéo avec bonnes technique et performance (EV+):

Tab. 17 : Comparaison de performances entre la série de CMJ] sans consigne et celle avec visionnement
préalable d'un extrait vidéo dans lequel le saut est bien exécuté

Comparaison CMJ normaux / CMJ vidéo +
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étaient tres bonnes, 77.8% des sujets ont présenté une amélioration de performance.

C’est dire I'influence de la vidéo sur leurs sauts.

De plus, et pour venir appuyer cette constatation, cette série fut la meilleure pour un
tiers des sujets engagés dans I'étude. En effet, il s’est avéré que 6 sujets sur 18 (33.3%)
ont produit leur meilleure performance de hauteur moyenne apres avoir visionné
'extrait vidéo. Parmi ces sujets, on peut noter une amélioration nette de hauteur allant
de 1.4 centimetres pour le sujet n°4, a 4.4 cm pour le sujet n°12, en passant par 1.7 cm
pour le n%4, 2.2 cm pour le n°10, 2.4 cm pour le n°5 et 3.4 cm pour le n°7. En moyenne, la

progression de hauteur était de 1.68 + 1.25 centimeétres.

L’évolution de performance n’est donc pas négligeable dans la mesure ou ces sujets ont
amélioré de 5% a 10% les résultats obtenus lors de la premiere série de saut lors de

laquelle aucune consigne spécifique n’a été donnée.
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4.7. Visionnement clip vidéo avec mauvaises technique et performance (EV-):

Tab. 18 : Comparaison de performances moyennes entre la série de CM] sans consigne et celle effectuée apreés
visionnement d’un extrait vidéo dans lequel la performance et la technique ne sont pas bonnes

Comparaison CMJ normaux / CMJ vidéo -

H 8x CMJ normaux
O 8x CMJ (vidéo -)
—
@
=)
(%]

Comme apres la série ‘EV+’, les résultats enregistrés apres la série ‘EV-‘ attestent que 14

u
o

IS
[
—

S
o
1

Hauteurs (cm)
= = N N w w
(6] o wn o wun o (03]
1 1 1 1 1 1 1

o
I

Sujet 2
Sujet 3
Sujet 4
Sujet 5
Sujet 6
Sujet 7
Sujet 8
Sujet 9
Sujet 10
Sujet 11
Sujet 12
Sujet 13
Sujet 14
Sujet 15
Sujet 16
Sujet 17
Sujet 18

sujets sur 18 ont eu des améliorations de performances, ce qui équivaut a 77.8%, soit le
méme que celui de la série précédente. On notera que ces améliorations étaient en

moyenne de 1.62 + 0.92 centimetres.

Pour chacun des sujets qui ont amélioré leur performance apres avoir effectué cette
série, la hauteur mesurée était en moyenne meilleure de 4.45% que lors de la série de
base sans consigne effectuée en début de test. La progression allait en effet de 0.5% pour

la moins bonne a 7.71% pour la plus grande progression.

Ainsi, on peut affirmer que le visionnement d'un extrait vidéo, dans lequel la tache a
effectuer est présentée sous la forme d’'une performance et d’'une technique médiocres
et hésitantes, influence la reproduction directe de la tache observée, surtout en ce qui
concerne le résultat de hauteur obtenu. Mais, et on va pouvoir le constater dans le

prochain chapitre, la performance n’est pas la seule valeur qui est modifiée apres le

visionnement de vidéos.
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Tab. 19 : Comparaison entre les performances de la premiére série

sans consigne et les séries effectuées apreés visionnement des extraits vidéo.

Sujet 18
Sujet 17
Sujet 16
Sujet 15
Sujet 14
Sujet 13
Sujet 12
Sujet 11
Sujet 10
Sujet 9
Sujet 8
Sujet 7
Sujet 6
Sujet 5
Sujet 4
Sujet 3
Sujet 2
Sujet 1

Influence de la vidéo sur les CMJ
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Le tableau 19 présente une vision globale résumée de l'influence de la vidéo sur les
séries de sauts. On constate que celle-ci est bénéfique a la performance de presque tous
les sujets. En effet, pour la plupart des sujets, le fait de visionner un extrait vidéo, qu'’il

soit représentatif d'une bonne ou d’'une mauvaise technique, a passablement amélioré

leurs performances.

Afin de se rendre compte des raisons qui font qu’'un sujet améliore ses performances,
nous avons choisi de s’arréter quelque peu, image par image, sur deux sujets qui
présentaient des améliorations de performance a la fois apres la série EV+ qu’apres la

série EV-. Dans un premier temps, voici ce qui ressort apres comparaison entre la série

‘SC’ et ‘EV+':
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Fig. 22 : flexion maximale des genoux lors du contre-mouvement de

la série ‘SC’ (a gauche) et position au méme instant lors de la série ‘EV+’ (a droit)

On constate premierement que la flexion maximale de 'articulation des genoux n’est que
de 99.4 degrés lors de la série ‘SC’. Et donc loin des 90 degrés idéaux. En plus de cela, au
méme instant, pendant la série ‘EV+’, non seulement I'angle est déja plus aigu (98.2
degrés), mais le sujet n’a aussi pas terminé son contre-mouvement. A ce moment précis,
son contre-mouvement est plus poussé et plus rapide. Il sera donc plus efficace a la

propulsion qui va suivre.

Il le sera d’autant plus que la flexion maximale lors de la série ‘EV+’, présentée sur la
figure 23, est de 89.1 degrés, donc pas loin des 90 degrés optimaux dans le cadre d’une
propulsion idéale dans les airs. A ce stade-la, le contre-mouvement est donc effectué un
tout petit peu plus lentement, mais de maniere plus efficace. Car le sujet a pu
emmagasiner une quantité plus importante d’énergie qu’il pourra utiliser lors de la

phase de projection.
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Fig. 23 : flexion maximale de I'articulation du genou lors de

la série ‘EV+’ (a droite) et position au méme instant lors de la série ‘SC’ (a gauche)

Fig. 24 : sommet du saut lors de la série ‘SC’ (a gauche) et

position au méme instant lors de la série ‘EV+’ (a droit)

Quand le sujet se trouve au sommet de son saut lors de la série ‘SC’, on constate qu'’il est
encore en train de se propulser au méme moment dans la série ‘EV+’. De plus, on
s’apercoit que ses jambes ne sont pas totalement tendues pendant le saut et que les
pointes de ses pieds ne se dirigent pas vers le sol. Sa position est beaucoup plus
adéquate sur la figure 25 ; I'angle formé est plus proche de I'angle idéal de 180 degrés,
les jambes restent tendues pendant la phase aérienne et la flexion plantaire est plus

prononcée que celle présentée sur la figure 24.
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Fig. 25 : sommet du saut lors de la série ‘EV+’ (a droit) et

position au méme instant lors de la série ‘SC’ (a gauche)
Ces diverses différences qui existent entre les deux séries influencent la hauteur de saut
que 'on peut apercevoir sur la figure 26. Sur cette image, on constate également que lors
de la série ‘SC, le sujet se trouve dans une position presque ‘arriére’. On a I'impression
qu'’il se trouve en légere perte d’équilibre, qui peut provenir d'un manque de gainage au
niveau de la ceinture abdominale ou d’'un manque de stabilité dans les jambes qui ne
sont pas assez tendues. Quoiqu’il en soit, en ayant respecté plus de critéeres définissant

un bon saut, il est normal que le saut de la série ‘EV+’ soit meilleur que le saut de ‘SC’.

Fig. 26 : Comparaison des hauteurs maximales lors de la série ‘SC’ (a gauche) et ‘EV+’ (a droit)
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Place maintenant a I'analyse détaillée du sujet qui a également eu des meilleurs résultats
pour la série 'EV+’ et ‘EV-’, ceci en s’attardant sur les modifications qu'’il a apporté lors

de la série de sauts ‘EV-':

Fig. 27 : comparaison simultanée entre la série ‘SC’ (en haut) et la série ‘EV-’ (en bas)

Si on compare la série effectuée sans consigne et celle effectuée apres visionnement de
I'extrait vidéo dans lequel la performance et la technique sont mauvaises, on constate
que le sujet parvient plus rapidement a la flexion maximale des genoux lors de la série
‘EV-" que lors de la série ‘SC‘. Pourtant, en calculant la durée totale du contre-
mouvement a l'aide de la vidéo, il s’avére que le sujet met exactement le méme temps
pour atteindre la flexion maximale dans les deux cas, a savoir 0.64 secondes. La
différence réside dans le fait que le contre-mouvement est beaucoup plus poussé lors de
la série ‘EV-’ que lors de la série ‘SC’. Quand on sait que I'angle idéal doit étre équivalent
ou proche de 90 degrés pour avoir une portée de décollage optimale, on peut se
demander comment cela se fait que le sujet examiné parvienne a améliorer ses résultats,
sachant que la flexion des genoux est vraiment prononcée et que la durée du contre-

mouvement est la méme.
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Tab. 20 : Comparaison des contre-mouvements des séries ‘SC’, ‘EV+’ et ‘EV-*

Comparaison des contre-mouvements des séries 'SC' - 'EV+' - 'EV-'
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Le tableau 20 donne un apercu des résultats du sujet qui vient d’étre analysé et on
constate que dans les cas des séries avec visionnement d’extraits vidéo, le contre-
mouvement est effectué plus rapidement avec un angle plus prononcé, ce qui pourrait

expliquer les améliorations de performances enregistrées.

Pour rester dans 'analyse de I'influence du visionnement de vidéo sur les performances
de saut, il est intéressant de se demander pourquoi la vidéo n’a eu aucune influence
positive aupres de 4 sujets, a savoir les sujets n°6, 13, 15 et 17. Prenons le cas du sujet
n°13 qui a réalisé de moins bonnes performances que lors de la série ‘SC’ a la fois apres

la série ‘EV+’ qu’apres la série ‘EV-’.
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Fig. 28 : position de départ, flexion maximale des genoux et
hauteur maximale du sujet n°13 lors de la série ‘SC’

Fig. 29 : position de départ, flexion maximale des genoux et
hauteur maximale du sujet n°13 lors de la série ‘EV-’

Sur les figures 28 et 29, on constate une différence d’angles maximaux atteints lors de la
flexion des genoux, donc lors du contre-mouvement. Lors de la série ‘SC’, cet angle est
plus proche de I'angle optimal de 90 degrés. De plus, la durée du contre-mouvement
observée est de 520 milliemes. Pour la série ‘EV-’, cette durée est de 440 milliémes de
secondes. La différence de résultat de hauteur peut donc s’expliquer de la maniere
suivante : le sujet est probablement plus efficace lors de la série ‘SC’ car il effectue une
flexion proche de la flexion idéale et dans un laps de temps correspondant aux criteres
de réussite d’'un bon CM]. Dans le cas de l'autre série, le contre-mouvement n’est pas
assez poussé et effectué trop rapidement, ce qui empéche le sujet d’emmagasiner

suffisamment d’énergie qu'’il devrait restituer lors de la phase d’impulsion.

47



5. Discussion et conclusions :
5.1.  Points forts et limites du travail :
5.1.1. Points forts liés aux hypothéses de base :

Les diverses hypotheses formulées au début de ce travail étaient les suivantes :

- Lorsqu’'un sujet se représente mentalement un saut avant de [l’effectuer, sa
performance sera meilleure. L’étude tentera de ce fait de confirmer les résultats

obtenus par Bergmann et al. (2012).

Les tests effectués permettent de confirmer les résultats obtenus par Bergmann et al.
(2012). En effet, les résultats obtenus étaient tout d’abord significatifs (valeur de t =
0.003). De plus, il s’est avéré que dans 83.3% des cas, les performances étaient
meilleures lorsque les sujets se représentaient mentalement le saut avant de I'effectuer.
Il y a cependant une restriction a cette constatation ; dans des cas isolés, a savoir 3 sujets
sur les 18 engagés dans I'étude, les résultats obtenus apres la série avec représentation
mentale préalable se trouvaient étre les moins prolifiques des huit séries de sauts. Or,
ces résultats doivent étre nuancés, tant la différence était minime. En effet, cette
différence par rapport a la série ‘SC’ était de 2Zmm pour le sujet n°5, de 3mm pour le sujet
n°ll et seulement d’Imm pour le sujet n°12. De maniére générale, se représenter
mentalement une tache motrice avant de l'effectuer permettrait donc d’affecter la
technique de saut et donc d’améliorer la performance qui suit cette représentation, du
moins en ce qui concerne les sauts avec contre-mouvements. Car cette imagerie mentale
a modifié les aspects techniques du saut, a savoir la vitesse d’exécution du contre-
mouvement, la variation de la flexion de l'articulation des genoux, ou encore la tenue du
corps lors des sauts. Ces modifications techniques ont eu des effets bénéfiques sur la

performance.

- Lorsqu’un sujet se représente mentalement la legpress, sa performance sera moins
bonne, du fait que son attention sera dirigée sur un mouvement totalement

différent de celui qui devra réellement étre effectué.

Dans le cas de notre étude, il s’est avéré que les résultats obtenus infirment I’hypothése
de base. En effet, 94.4% des sujets ont obtenus des meilleurs résultats aprés la série de

sauts avec représentation de la legpress que lors de la série initiale sans consignes
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particulieres. A la question de savoir si les performances sont meilleures parce que la
force déployée augmente elle aussi, j’ai pu constater qu'une augmentation de force n’est

pas a elle seule responsable d’'une amélioration de performance.

Elle peut I'étre dans certains cas isolés, comme démontré plus haut, mais pas assez pour
pouvoir affirmer qu'une amélioration de performance dépend a elle seule de la force

déployée lors du saut.

Il faut également savoir qu'une augmentation de performance de saut peut étre
constatée dans plusieurs situations : lorsque la force et la vitesse augmentent toutes les
deux, lorsque la force diminue et que la vitesse augmente ou encore lorsque et la force et
la vitesse diminuent. Des lors, comment expliquer qu’en utilisant moins de force moins

rapidement le sujet puisse sauter plus haut ?

Je pense que la coordination des segments pendant la durée du saut peut grandement
influencer la performance. D’ailleurs, comme l'ont bien présenté Vanezis & Lee (2005),
une question liée a la différence qui existe entre les bons et les mauvais performeurs de
CM] est de savoir si les meilleurs utilisent une technique plus efficace. Une technique
utilisée avec une bonne coordination des segments du corps peut amener les
participants a mieux performer sans forcément utiliser une plus grande quantité de
forces provenant des muscles. Il est des lors évident que, méme si un sujet utilise moins
de force et effectue le contre-mouvement rapidement, il peut améliorer ses
performances, dans la mesure ou celui-ci possede une trés bonne capacité de
coordination. Posséder une bonne capacité de coordination nécessite d’étre habile dans
plusieurs domaines : orientation, rythme, différentiation, réaction et équilibre. Si, lors du
saut, le sujet parvient a combiner ces divers éléments ensemble au moment opportun, il

va de soi que son saut sera meilleur.

En revanche, un sujet qui ne se sent pas forcément a I'aise dans un ou 'autre de ces
domaines ne sera probablement pas bien coordonné au moment d’effectuer son saut et

perdra en efficacité, surtout si la force et la vitesse sont moins importantes.

Ainsi, en plus d’améliorer les résultats, cette série a également eu une influence non
négligeable sur la technique utilisée par les sujets. Car oui, la coordination fait partie
intégrante de la technique. Car c’est en coordonnant les segments du corps utilisés pour
la réalisation de la tache que l'on parvient a effectuer la séquence de mouvement

demandée.
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- Lorsqu’un sujet focalise son esprit sur la fonction des muscles antagonistes a ceux

engagés dans l'exécution du saut, sa performance sera moins bonne.

Comme mentionné dans la rubrique des résultats liée a cette hypothese, et pour tenter
de répondre a la question de recherche émise au début de ce travail « Lorsque le sujet a
pour tache de se concentrer sur 'action des muscles antagonistes a ceux utilisés lors de
CM], est-ce que ses performances en ressortent améliorées ? », il est difficile d’émettre
une interprétation claire des résultats obtenus apres cette série. Cette série fut la
meilleure pour certains sujets et la plupart d’entre eux ont progressé par rapport a la

série sans consigne. Néanmoins, elle fut également la pire pour quelques-uns des sujets.

Des lors, il convient d’établir une certaine limite par rapport aux résultats. Je pense que
ce qui a pu influencer les résultats ou les sujets est le fait que tout le monde ne connait
pas forcément les groupes musculaires des membres inférieurs. Dés lors, méme si on
s’attarde quelques instants pour expliquer aux sujets quels muscles sont impliqués, il
leur sera moins évident de se concentrer sur I'action de ces muscles a partir du moment
ou ils n’en connaissent pas I'existence. Aussi, se représenter le travail des muscles qui ne
sont pas principalement utilisés lors de l'exercice a effectuer est un exercice assez
abstrait. Il ne serait donc pas étonnant que ces taches aient pu poser probleme aux

sujets au moment de I'imagerie motrice qui était demandée.

A partir de 13, si la tache n’est pas correctement effectuée, il va de soi que la performance
qui est censée en découdre sera biaisée. Je souhaitais observer l'influence de la
représentation du mouvement des muscles antagonistes sur la série de sauts qui suivait,
mais je dois avouer que les résultats ne peuvent pas étre retenus dans la mesure ou la

consigne n'a pas pu étre respectée par tous les participants.

- Le visionnement d'une vidéo devrait améliorer la performance apres un
visionnement d’un saut de qualité et diminuer la performance apres visionnement

d’'un mauvais saut.

Ce qu’on peut affirmer apres la réalisation des tests sur les différents sujets, c’est que le
visionnement d’extraits vidéo améliore généralement la performance de hauteur. En
effet, il a été constaté que 14 sujets sur 18 présentaient une amélioration de
performance apres visionnement d'un extrait vidéo dans lequel le saut était exécuté de

maniere quasi parfaite, soit un pourcentage de 77.8%, ce qui n’est pas négligeable.
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En outre, et c’est pour le moins surprenant, il s’est également avéré que le visionnement
d’un extrait vidéo dans lequel le sujet saute mal a également eu des effets bénéfiques sur
les sauts. Dans 77.8% des cas, les performances étaient meilleures. Pour 2 sujets, la
série de sauts qui a suivi le visionnement de I'extrait « négatif » fut méme la meilleure
des huit séries réalisées ce jour-la. Comment cela se fait-il ? Pour le savoir, il a fallu
analyser le mouvement réalisé a I'aide du vidéo tracking mis en place. Ainsi, on s’est
apercu que la technique a évolué favorablement non seulement apres visionnement d’'un
extrait ou la performance technique et de hauteur est bonne, mais également apres

visionnement d’un sujet adoptant une technique et un résultat moyens.

Ces résultats peuvent peut-étre étre éclaircis de la maniere suivante : lorsque les sujets
visionnent I'extrait dénommé « positif », ils se rendent compte que la technique utilisée
est bonne. Des lors, ils tentent, par la suite et en utilisant la technique d’observation puis
d’imitation, de reproduire le mouvement pour tenter de perfectionner leur technique et

le résultat issu du saut.

En ce qui concerne l'extrait dit « négatif », les sujets remarquent la différence par
rapport a la vidéo dite « positive ». Ils se rendent compte que le sujet en question
possede une moins bonne technique et des lors saute moins haut. Pour expliquer le fait
que les sujets obtiennent tout de méme des meilleurs résultats apres visionnement de
I'extrait « négatif », il se peut qu’ils remarquent que certains éléments composant le
mouvement soient mal effectués et des lors ils tentent de ne pas adopter le méme
comportement que le sujet observé. Ceci expliquerait donc qu'’ils ne font pas les mémes
erreurs et que cela se ressente sur leur performance de hauteur ainsi que sur leur
technique. D’ailleurs, c’est ce qui est un peu ressorti des différents feedbacks enregistrés

aupres des sujets apres 'expérience.

En effet, apres I'expérience, de nombreux sujets ont affirmé qu’apres avoir visionné les
extraits vidéos, ils se rendaient compte qu’ils ne sautaient pas tres bien -donc que leur
technique n’était pas assez efficace- et que lorsqu’ils devaient effectué la série de sauts
suivante, ils tachaient de reproduire la technique utilisée dans I'extrait vidéo positif. En
revanche, a la suite du visionnement de I'extrait négatif, ils se rendaient compte que la
technique était mauvaise et qu’il ne fallait surtout pas la reproduire dans l'optique

d’obtenir de bons résultats de hauteur.
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- La technique de saut variera selon les focus utilisés.

Comme mentionné précédemment, la technique a évolué en fonction des consignes
données aux participants. J'ai pu observer une évolution considérable de la technique
surtout apres les séries ‘RLP’ et celles concernant les visionnements d’extraits vidéo

(‘EV+’ et ‘EV-’). Ces changements de la technique sont apparus a plusieurs niveaux :

- Modification de I'angle de flexion des genoux : apres la série ‘EV+’ et ‘EV-’, j’ai pu
constater que passablement de sujets avaient modifié leur contre-mouvement.

Celui-ci était en effet plus ou moins prononcé selon I'extrait visionné.

- Modification de la vitesse du contre-mouvement. En modifiant le temps
nécessaire a effectuer leur contre-mouvement, les sujets ont également gagné en
efficacité au moment de l'impulsion et ils ont ainsi pu améliorer leurs

performances.

- Modification de la posture du corps: la aussi, d'importantes évolutions sont
apparues. J'ai pu constater que les sujets ont vraiment pris un soin particulier a
améliorer la tenue de leur corps lorsque celui-ci se trouve dans les airs. En effet,
apres visionnement des extraits vidéo, la plupart des participants tendaient
totalement leurs jambes et appuyaient la flexion plantaire de leurs pieds, en
veillant a toujours garder les mains sur les hanches et fixer un point droit devant

eux. Cette tenue du corps leur a permis de progresser.

Au commencement de ce travail, je me demandais s’il était possible d’établir un lien
entre les différents focus utilisés afin d’établir une liste de critéres permettant une
réalisation de saut optimale. Au regard des différents résultats obtenus, je dirais que
dans le but d’effectuer un saut le plus parfait possible, un sujet se doit tout d’abord de
posséder de bonnes capacités d'imagerie mentale. S’il ne les possede pas ou qu'’il en

possede peu, il lui sera moins aisé d’améliorer sa performance.

Par la suite, le sujet peut et doit beaucoup apprendre de I'observation vidéo. En étant
capable de détecter les différents points techniques caractérisant un tres bon saut, il
pourra par la suite tenter de les reproduire. De la méme manieére, si le sujet décele les
aspects techniques négatifs empéchant une réalisation de saut optimale, il veillera a ne

pas les répéter.
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Par ailleurs, la représentation mentale préalable de la tache a effectuer a fait ses preuves
et contribue grandement a une amélioration de performance. Ainsi, pour résumer le
tout, je pense que si on veut obtenir le maximum de la part d'un sujet, il faut tout d’abord
passer par une phase d’observation. Il faut que le sujet apprenne a détecter les éléments

importants a reproduire ou non.

Une fois bien conscient du mouvement a réaliser, je pense qu'une phase de
représentation mentale soit nécessaire. Le sujet, connaissant les éléments techniques
caractéristiques d’'un bon saut, doit pouvoir se visualiser en train d’effectuer ce saut avec

une technique la plus précise possible.

Enfin, le sujet aborde la phase d’imitation lors de laquelle il reproduit un saut
correctement effectué par une tierce personne puis le transpose dans son esprit afin

qu'’il « s’approprie » ce bon saut.
5.1.2. Limites du travail :

Apres dépouillement des résultats, je dois quand méme avouer qu’il est nécessaire de
fixer certaines limites a mon travail. Tout d’abord, ce travail était principalement basé
sur la capacité des participants a se représenter mentalement différentes sortes de
mouvement, donc sur la qualité de leur imagerie motrice personnelle, dans l'optique
d’observer ses effets sur les performances de sauts. Et comme I'ont démontré plusieurs
études (Hall et al., 1985 ; McAvinue & Robertson 2008, cités par Bergman et al,, 2012),

'efficacité de l'imagerie motrice pour une amélioration de performance semble

dépendre partiellement des capacités d'imagerie.

Or, dans le cadre de mon étude, 'efficacité de 'imagerie motrice des participants m’était
totalement inconnue. Je suis parti du principe que les jeunes hommes participants, tous
des sportifs normalement constitués et ne souffrant d’aucun trouble psychique ou
physique, étaient totalement capables de se représenter mentalement différentes sortes
de mouvement. Peut-étre était-ce une supposition trop osée de ma part. Ainsi, la
sélection des sujets aurait pu étre affinée. Mais, comme mon étude a débouché sur
différents résultats pertinents, et que bon nombre de sujets ont amélioré leurs
performances lors de telle ou telle série de sauts, le choix de base n’était peut-étre pas si

mauvais que cela apres tout.
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Il faut également savoir que l'efficacité de I'imagerie mentale sur la performance qui va
suivre va dépendre du type d’imagerie que les sujets utilisent. Budney, Murphy et
Woolfolk stipulent que l'imagerie interne (le fait de s’imaginer soi-méme en train
d’effectuer une tache motrice) facilite mieux la réalisation de bonnes performances que
l'utilisation de I'imagerie externe (le fait de se voir réaliser une tache motrice en qualité
d’observateur). Les résultats d’'une autre étude menée par Olsson et al. (2008) indiquent
que, dans le but d'utiliser une perspective interne pendant I'imagerie mentale d'une
tache complexe, on se doit d’avoir des représentations motrices précises de la tache qui
se traduisent ensuite par un modele moteur ou interne de I'activité cérébrale. Si ce n’est
pas le cas, c’est une perspective externe qui va étre utilisée et I'activation du cerveau
correspondante sera un modele visuel ou externe. Ces deux constatations me forcent a
admettre que dans le cadre de mon expérience, je ne savais pas quel type d’imagerie les
sujets ont utilisés. J’aurais peut-étre di leur préciser d’utiliser tel ou tel type d'imagerie
afin que tous soient sur un pied d’égalité et que les performances ne soient pas

influencées par le type d’'imagerie choisi.

Un autre point qui aurait pu étre amélioré concerne l'ordre des séries de sauts durant la
phase de test. En effet, il s’est avéré que chaque sujet a effectué les six séries de sauts a
chaque fois dans le méme ordre. Est-ce que j'aurais obtenu les mémes résultats en
testant les sujets de maniere aléatoire en ce qui concerne les séries ? Il se peut que non,

car il ne faut pas oublier que la fatigue a pu jouer un role lors de I'’expérience.

En effet, les sujets ont dii effectuer 48 sauts, ce qui est assez conséquent. Comme
'affirme Dufour (2009), « la réalisation d’'une cinquantaine de CM] lors d'une séance est
une charge qualitative conséquente si l'athlete exécute les sauts dans des conditions
maximales » (p. 114). Dés lors, en testant les séries a chaque fois dans le méme ordre, il
se peut que les performances des deux dernieres séries de sauts aient pu étre

influencées par ce phénomene de fatigue, et aient donc biaisé les résultats obtenus.

Pourtant, quand on regarde les résultats obtenus, il s’est avéré que parmi les dix-huit
sujets engagés, huit ont réalisé leur meilleure moyenne de hauteur lors d'une des deux
dernieres séries de sauts. Cette fatigue a peut-étre joué un réle aupres de deux sujets qui
ont réalisé leur moins bonne performance lors de la derniere série et qui m’ont confié

juste apres le test qu'’ils sentaient qu’ils ne pouvaient plus fournir le maximum d’énergie.
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Un autre point qu’il ne faut pas oublier concerne le fait que la performance réalisée lors
de l'exécution d'un CM] dépend notamment du profil élastique de I'athlete. Dufour
(2009) stipule que «la force excentrique, la raideur tendino-musculaire, la qualité
réflexe ainsi que les propriétés contractiles du muscle déterminent la performance en
CM] » (p. 113). A nouveau, je n’étais pas au courant de ces différents profils au moment

de réaliser les tests. Ainsi, plusieurs points auraient pu étre améliorés.
5.2.  Perspectives de recherche :

Pour de futures recherches dans le domaine, je pense qu’il pourrait étre intéressant de
tester chaque imagerie mentale ou focus attentionnel utilisé dans cette étude, mais de
maniere séparée. Ainsi, une étude porterait sur une seule imagerie ou un seul focus et
permettrait d’étudier encore plus en détails les influences que ces phénomeénes peuvent
avoir sur la performance. Je dirais que mon étude pourrait faire office de rampe de
lancement a diverses études plus approfondies, ceci dans l'optique de comprendre
réellement les enjeux de chaque focus sur la technique et la performance liées au saut

vertical.

De plus, il serait intéressant de savoir si l'influence de chaque focus sur les résultats
observés s’appliquent uniquement sur le court terme ou peuvent s’'inscrire dans un plus
long terme, de maniére a se rendre compte si des entrainements liés aux focus

attentionnels peuvent réellement améliorer les performances de détente.

On sait qu'il existe plusieurs moyens pour augmenter la détente verticale. « Certains
préparateurs physiques utilisent des élastiques lors des sauts. L’objectif recherché est
d’accélérer le contre-mouvement ou de faciliter la vitesse d’envol. Selon 'orientation et
de la tension des élastiques, les effets sont soit une phase excentrique plus intense au
moment de la réception du saut ou a I'inverse une phase excentrique déchargée et une

vitesse d’envol facilitée » (Dufour, 2009, p. 115).

J’ai mentionné a plusieurs reprises dans ce travail que pour effectuer un bon saut, un
sujet se doit de fléchir les genoux a environ 90 degrés s’il désire avoir une portée de
décollage optimale. Ces affirmations, également présentées dans plusieurs études sur les
CM] (Dufour, 2006 ; Linthorpe, 2000), ont pourtant été contredites par plusieurs autres
études ; en effet, en plus de celle de Domire et Challis (2007), une étude de Bobbert et al.

(2008, cités par Jidovtseff et al., 2010), affirme qu'un abaissement insuffisant du centre
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de gravité réduit le développement de la vélocité et par conséquent la performance liée
au saut. Ils ont démontré qu'une stratégie de saut inhabituelle, [avec une flexion des
genoux plus poussée], a produit la méme hauteur de saut qu’une stratégie normale.
L’utilisation d’une flexion plus importante n’a donc pas réduit la hauteur de saut par
rapport a une utilisation d'une flexion personnellement sélectionnée. Leur étude
démontra également que les parametres mécaniques sont largement influencés par le
style de saut. Des lors, il convient que la modalité de saut se doit d’étre pertinemment

sélectionnée selon le contexte sportif et I'objectif d’entrainement.

Une chose est siire : si un athlete désire améliorer sa détente verticale, il doit s’entrainer.
Dans une de leurs expériences, Richter et al. (2012) ont démontré que la pratique d’une
activité physique ainsi qu’'une expérience dans le domaine sportif influencent la
performance de saut. Leurs résultats ont indiqué que la performance de saut dépendait
de la technique de saut ainsi que de 'activité sportive. Il convient dés lors, si on souhaite

améliorer sa détente verticale, de s’entrainer réguliérement.

On sait qu'il existe de nombreuses facons de s’entrainer. Mais encore faut-il pouvoir
choisir le type d’entrainement qui menera aux meilleures améliorations. Est-ce celui de
Dufour (2009) présenté plus haut ou celui de Baker (1996, cité par Carlson, Magnusen, &
Walers, 2009), qui affirme que les plus grandes améliorations dans la performance liée a
un saut vertical peuvent étre atteintes en entralnant a la fois les composantes
contractiles du muscle (utilisés principalement lors d’exercices de force générale) et le
Stretch-Shortening-Cycle (utilisé principalement lors d’exercices de force spéciale et
spécifique), plutot qu’en utilisant seulement un type d’entrailnement ou un autre. Une
autre recherche (Adams et al, 1992) indique également qu'une méthode combinée
d’entrainement est plus efficace dans 'optique d’améliorer la performance verticale de

saut plutét qu'un entrainement de force ou un entrainement pliométrique seul.

Mon étude a également démontré par le biais de 'utilisation de séquences vidéo que
I'entralnement par observation puis imitation amenaient également les participants a
améliorer leurs performances sur le court terme. Aussi ai-je mentionné plus haut qu'il
serait intéressant de tester cette méthode sur du plus long terme afin de se rendre
compte si celle-ci est fiable ou non et pourrait ou non étre transposée a une préparation

sur le long terme.
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De méme, se représenter mentalement le mouvement a effectuer ou un autre
mouvement n’étant pas directement lié au saut a eu des influences positives sur les
hauteurs de saut. Aussi je pense qu’en explorant cette technique par le biais d’'une étude
plus approfondie traitant uniquement de ce focus permettrait de pouvoir confirmer ou
infirmer les résultats que j'ai obtenus. Il s’agirait donc de tester les deux sortes
d’imageries (interne et externe) et de voir laquelle est la plus propice a une amélioration

de la technique de saut et donc de la performance.

Mon étude a permis de constater que I'imagerie mentale possede une réelle influence
non seulement sur la technique, mais également sur la performance liée au saut vertical.
L’avenir des études sur la détente verticale se doivent d’examiner plus en détails le lien
entre le domaine mental de I'athlete et son influence sur la tiche motrice. Car il s’agissait

la d’'une étude assez globale sur I'influence de I'imagerie mentale sur les sauts.

En tant que footballeur, je suis souvent amené a effectuer des sauts verticaux,
notamment lorsque je dois intercepter le ballon de la téte. Je retiens plusieurs points
importants dans les résultats que j'ai obtenus. Premierement, je sais que je peux
énormément progresser dans ce domaine, car il est tres peu entrainé non seulement au
sein du sport que je pratique, mais également dans mon entrainement quotidien. Etant
conscient des améliorations possibles, je pourrais pourquoi pas prévoir une phase
d’entrainement liée a cet aspect technique de mon sport favori dans I'optique d’élargir

ma palette d’habiletés techniques.

Deuxiemement, les résultats me permettent d’étre au courant des différentes méthodes

que je peux utiliser dans I'optique d'une progression dans ma détente verticale, a savoir :

e Utiliser la vidéo pour perfectionner I'exécution de mon mouvement. En observant
des exemples de bons sauts, je pourrais étre plus concentré sur le mouvement a
effectuer et non sur ce qui se passe autour de moi. Ainsi, toute ma concentration
ne se ferait uniquement que sur la tache motrice a reproduire, en faisant
abstraction des éléments extérieurs.

e Utiliser la représentation mentale plus souvent. Qu’il s’agisse de détente verticale
ou non, la représentation mentale a déja fait ses preuves, dans I'étude de
Bergmann et al. (2012), puis, dans une moindre mesure, dans la présente étude.
Ainsi il pourrait étre intéressant de tester les limites des effets d'une

représentation mentale préalable a une action motrice.
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De cette maniere, il se peut que celle-ci intervienne plus fréquemment dans les

programmes d’entrainement de différents sports.

Ainsi s’acheve mon étude qui aura eu le mérite de faire ressortir certains éléments
importants qui peuvent influencer un CM]J. De ces influences, et donc pour répondre a la
question du titre du travail, on retiendra donc I'influence non-négligeable de la vidéo et
de la représentation mentale qui, sans aucun doute, font déja un peu partie de certains

programmes d’entrainement, notamment au niveau professionnel.

En approfondissant un peu plus les recherches effectuées dans ce travail, et en se
penchant sur l'influence des différents types d’'imageries mentales, il se peut que des
influences plus nettes puissent étre observées pour chacun des focus attentionnels
utilisés. Si tel devait étre le cas, et si celles-ci sont notoires, 'idée serait de pouvoir un
jour les appliquer dans le cadre d’'un entralnement amateur. Car, si les sportifs amateurs
formant le groupe de sujets ont déja présenté des améliorations de performance apres
indications de quelques consignes et en leur faisant utiliser leur imagerie mentale, il

n’est pas impossible que tout le monde puisse un jour bénéficier de ces trouvailles.

Ainsi, en transposant au niveau amateur les influences bénéfiques des différentes
recherches sur linfluence de l'imagerie mentale, nul doute que cela ravirait non
seulement les entraineurs, mais également les sportifs, alors conscients de pouvoir
utiliser diverses astuces afin d’améliorer des aspects techniques liés a la pratique de leur

sport par le biais de I'imagerie mentale.
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7. Annexes:

- Exemple d'une fiche de consentement que chacun des 18 sujets ainsi que les deux
volontaires pour la création des vidéos ont di remplir
- Images utilisées lors du test, a savoir:
o Images explicatives de la legpress

o Images nécessaires a I'explication des exercices d’échauffement
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7.1. Fiches de consentement des sujets :

Version 10.01.2013
.UNVTE SPORT

MEDICINE

Consentement pour l'étude sur les Countermovement Jumps (CM]) effectué par Luc

Mory dans le cadre de son travail de Master.

Je, soussigné, certifie :

>
>

avoir compris et accepté les informations données

avoir pu poser toutes les questions souhaitées et avoir recu des réponses
satisfaisantes.

étre informé que toutes les données personnelles et les résultats obtenus a mon
sujet, ainsi que ma participation a I’étude, sont confidentiels et ne seront disponibles
qu’aux chercheurs directement impliqués dans cette étude.

étre informé que les résultats obtenus lors de I'étude seront publiés de maniere
anonyme, et sous une forme qui ne peut pas m’identifier, dans une ou plusieurs
publications scientifiques. J'y ai donné mon accord.

consentir a participer volontairement a I'’étude susmentionnée comme sujet.

Sujet de I'étude

Nom: Prénom:

Signature:

Personne avant conduit I’entretien de consentement

Je confirme avoir personnellement expliqué au sujet désigné ci-dessus la nature, le but,
la durée et les effets et risques prévisibles de I'étude.

Nom: Prénom:

Signature:
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7.2. Images explicatives de la legpress :

Disponible sur : http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ANarrow-stance-leg-
press-2-1024x671.png

Disponible sur : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Narrow-stance-leg-press-1-
1024x671.png
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7.3.  Protocole d’échauffement basé sur I'échauffement russe :

Exemples d’exercice pour les membres inférieurs :

Quadriceps

(muscle antérieur de la
cuisse. extenseur du

genou)

- Départ jambes écartées:

fléchir une jambe avec
transport du poids du corps et

se relever rapidement.

= Squat en se relevant sur une

jambe.

Psoas

(muscle fléchisseur de

hanche)

- Debout : réaliser une flexion
de hanche rapide d'un coté,

genou fléchi.

Triceps

(muscle du mollet)

- Debout, la plante du pied
sur un trottoir : se mettre sur

la pointe des pieds.

Ischio-jambiers

(muscles situés derriére

la cuisse)

- A plat ventre : fléchir une

jambe, ramener le talon
contre la fesse et exercer une
résistance au dos du talon en

s’aidant de I’autre jambe.

Grand fessier

- Sur le dos: en position de
pont. en appui sur un pied.
réaliser une  contraction
rapide du grand fessier pour

arriver en position alignée.
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