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Résume

Les objectifs de cette étude sont : (1) analyse de la cinématique de la course des
meilleurs Minimes masculins Algériens dans chaque phase de la course pendant
I'épreuve de 50 m nage libre ; (2) identifier les combinaisons de fréquence (SF) et
I’ Amplitude (SL) de course sur la vitesse de nage indépendamment pour les nageurs
les plus rapides été les nageurs les plus lents ; (3) comparer la cinématique de la course
entre les meilleurs Minimes Algériens et les meilleurs Minimes Canadiens. Seize
nageurs, 08 Algeériens et 08 Canadiens sur 50 metres ont été analysés. Le test t &
échantillons indépendants (p < 0,05) a été utilisé pour comparer les Algériens et les
Canadiens. Les nageurs Algériens étaient significativement plus rapides dans la 1°
phase de course de 50 m que la 2™ phase de course (p < 0,001). Les nageurs
Canadiens étaient plus rapide avec une Fréquence (SF) élevée, et une Amplitude de
course (SL) plus longue que les Algériens. Les entraineurs et les nageurs doivent étre
conscients que dans I'épreuve du 50 m nage libre plusieurs combinaisons de
Fréquence—Amplitude ont été observées, et qu'elles sont différentes dans les différentes
phases de la course.
Mots clés : Analyse de course; Minimes; comparaison; Fréquence; Amplitude

Abstract

The objectives of this study were to: (1) analyze the stroke kinematics of the
best young Algerian male in each phase of the stroke during the 50 m freestyle
event; (2) to identify the combinations of stroke frequency (SF) and stroke
length (SL) on swimming speed independently for the fastest swimmers and the
slowest ones; (3) to compare the kinematics of the stroke between the best
young Algerian male and the best young Canadians. Sixteen swimmers, 08
Algerians and 08 Canadians over 50 meters were analyzed. The independent
samples t-test (p < 0.05) was used to compare the Algerians and the Canadians.
Algerian swimmers were significantly faster in the 1st 50 m race phase than the
2nd race phase (p < 0.001). Canadian swimmers were faster with a higher stroke
frequency (SF) and longer stroke length than the Algerians. Coaches and
swimmers should be aware that in the 50 m freestyle event several combinations
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of Frequency-Amplitude have been observed, and they are different in all the
phases of the race.

Keywords: Race Analysis; Young boys; Comparison; Stroke Frequency; Stroke
Length

Introduction
Le sport joue un réle important dans la société actuelle. C’est en effet, I’image du

pays qu’il représente a travers les rencontres internationales. C’est ainsi que les pays
développés sont amenés a déployer les moyens les plus modernes en utilisant des
méthodes scientifiques approfondie pour I’atteinte des performances de haut niveau.
(Monpetit.R, 1986).

La performance sportive est un phénoméne multifactoriel ou les chercheurs dans
plusieurs domaines scientifiques travaillent ensemble pour son amélioration
(Houtmeyers et al., 2021). Dans ces domaines, a I’instar de la physiologie, de la
biomécanique, de la psychologie, de la nutrition, etc., le r6le de I'analyse de la course
dans la performance sportive est d'une importance primordiale pour les entraineurs et
les athlétes. Elle consiste en une analyse d’expertise de la course totale, ou en
décomposant la course en phases et en extrayant des informations biomécaniques
objectives sur la performance de l'athlete (Barbosa et al., 2021a).

L'analyse de la course en natation se concentre sur la cinématique des cycles de
bras pendant la phase de nage (la distance entre la marque du 15° métre jusqu'a la
marque du 45° metre de chaque tour dans un grand bassin), ou d'autres parametres
cinématiques liés au départ, aux virages et a l'arrivée (Gonjo et Olstad, 2020 ; Marinho
et al., 2020). De toutes les épreuves de natation, le crawl fait I'objet de plus d'attention
car c'est I’épreuve la plus rapide (Kennedy et coll., 1990).

Dans le passé, I'analyse de la cinématique des cycles de bras sur une course était
principalement axée sur I'évaluation des temps intermédiaires des nageurs ou du
comportement des nageurs pendant toute la course (Robertson et al., 2009 ; Thompson
et al., 2000). Cela peut expliquer pourquoi il y a beaucoup moins d'études sur les
épreuves de 50 m: un seul tour est effectué en natation en grand bassin. Plus
récemment, il a été affirmé que I'analyse de la course pourrait étre plus détaillée non
seulement pour les sprints courts tels que le 50 m, mais également pour les épreuves
restantes (Arellano et al., 2018 ; Morais et al., 2021).

Des études ont analysé les différences de performance et de la cinématique entre
les meilleurs et les pires nageurs dans des conceptions expérimentales (Seifert et al.,
2007) ou d’observation (Simbafia-Escobar et al., 2018) dans les épreuves de crawl.
Dans I'ensemble, ces études ont noté que les nageurs avec de meilleures performances
présentaient également de meilleurs scores cinématiques, a savoir la fréquence de
cycles de bras plus rapide (Stroke Frequency) et une amplitude des mouvements de
bras plus grande (Stroke Length). Plus précisément, dans I'épreuve masculine du 50 m
nage libre (c'est-a-dire dans le contexte officiel de la compétition), il a été récemment
démontré que les meilleurs performeurs étaient significativement plus rapides dans
toutes les phases de la course, principalement en raison d'une amplitude plus grande
(Morais et al., 2022b). Autrement dit, une diminution de la Fréquence des cycles de
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bras se produit toujours, mais les nageurs qui peuvent maintenir (ou au moins diminuer
I’amplitude des mouvements de bras sont plus susceptibles d'atteindre des vitesses de
nage plus rapides). Toutes ces investigations faites en natation sont portées sur
I’approfondissement des connaissances de la physiologie et de la biomécanique, et les
records ne cessent d’étre battus (Boulgakova, N., 1990). Actuellement, la natation fait
partie de ces disciplines dont les modifications morphologiques joue un rdle essentiel,
c’est justement au cours de la puberté (correspondant a 1’age de 14-15ans) que
I’organisme de I’enfant subit de multiples transformations biologiques qui ont pour
effet de provoquer des modifications morpho-fonctionnelles. Cependant, il n'y a
aucune information sur I’analyse des performances et de la cinématique des
mouvements de bras des jeunes nageurs Algériens agés de 14-15 ans dans le 50 m nage
libre, encore moins d’une étude comparative avec les meilleurs nageurs canadiens de
méme &ge et de méme sexe.

En Algérie, I’amélioration des facteurs favorisant la performance sportive
constitue la préoccupation constante de tous les spécialistes du domaine, mais les
études dans ce sens restent peu nombreuses, et la natation dans notre pays demeure loin
du niveau international.

Il a été indiqué que les nageurs ayant une plus grande capacité physiologique
seraient capables de maintenir ou de diminuer leur énergie et donc leur vitesse de nage
(Pyne et Sharp, 2014). De plus, il a également été noté que les nageurs d'élite (équipe
nationale) presentaient des caractéristiques de force et de puissance des membres
inférieurs supérieures a celles de leurs homologues moins expérimentés (équipe de
jeunes talents) (Jones et al., 2018). Cependant, il est difficile d'obtenir des données
anthropométriques de force et de puissance, et physiologiques des nageurs de haut
niveau dans un contexte de compétition. En revanche, les données extraites de I'analyse
de la course permettent d'avoir un apercu du profil cinématique de nage des nageurs
(Morais et al., 2021). En effet, il a été rapporté expérimentalement que la performance
au 50 m nage libre était trés largement associée aux vitesses de nage moyennes et
maximales (rester plus longtemps dans la partie supérieure de la courbe de vitesse),
mais pas a la vitesse minimale et aux fluctuations de vitesse (Barbosa et al., 2013).
Ainsi, sur la base de I'importance de la cinématique de course pour la performance et
des informations qu'il est possible de récupérer a partir de lI'analyse de la course, il
semble important de comprendre I'ampleur de la différence entre les jeunes nageurs
Algériens et leurs homologues canadiens. Cela permettra de comprendre a quel point
les jeunes nageurs Algériens doivent améliorer leurs performances et réussir plus tard
dans leur carriére.

1. Méthodes
1.1 Echantillon

Un échantillon composeé de 08 nageurs masculins Minimes qui ont animé la finale
du Championnat National Hivernal de 2020 (Minimes-Juniors-Open) et 8 nageurs
Canadiens qui ont animé la finale de la Competition Age-Groupe-International
novembre 2019 Ontario-Canada, ont participé a 1’étude. La course s’est déroulée dans
un bassin de 25 m.
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1.2 Recueil des données

Les courses de natation ont fait I'objet d'une analyse vidéo selon la méthode de la
"distance fixe". Dans cette méthode, des points de référence visuels situés a des
distances connues du mur ont été utilisés pour superposer des lignes verticales sur
chaque vue de caméra (Shimadzu, Shibata, & Ohgi, 2008). Dans ce cas, le début et/ou
la fin de chaque phase de course étaient définis par le contact de la téte du nageur avec
ces lignes numériques (Arellano, Brown, Cappaert, & Nelson, 1994). Pour minimiser
les biais de perspective, chaque caméra s'est concentrée sur une seule référence. Cette
méthode représente I'approche traditionnelle pour I'analyse des courses de natation et a
été utilisée pour estimer chague phase de course comme suit : Départ (du signal de
départ a la marque des 10 m), nage libre 1 (de la marque des 10 m a la marque des 20
m), virage (5 m avant et aprés le mur) et nage libre 2 (de la marque des 30 m a la fin de
la course). Les mouvements de nage libre ont été exclus des phases de départ et de
virage. Par conséquent, la phase de nage libre a été calculée comme le temps de course
total moins les phases de départ et de virage. Le temps (s) et la vitesse moyenne (m.s-
1) du début a la fin de chaque phase ont été calculés. Les séquences vidéo de la course
ont été capturées a l'aide d’une caméra vidéo fixe latérale JVC GY-DV500E situé dans
les tribunes (& 7 m du bord de la piscine), fonctionnant a une fréquence d'images de 25
Hz et avec une vitesse d'obturation de 1/1000 s.
1.3 Analyse de la course

Les temps de course officiels et les temps intermédiaires (par exemple, tour de 25
m) ont été récupérés des organisateurs de la fédération Algérienne de Natation. Dans
ce championnat, les lumiéres stroboscopiques de départ étaient synchronisés avec le
systeme de chronométrage officiel et étaient visibles par les caméras. La lumiere
stroboscopique de départ a été utilisée comme référence pour définir I'norodatage sur
le logiciel d'analyse de course (Morais et al., 2018). L'analyse de la course se fait en
fonction du temps qu'il faut aux nageurs pour atteindre une certaine distance en
fonction des marques de la piscine. Ensuite, la vitesse de nage est calculée sur la base
de tels temps (t) et distances (d) : v = d / t. Les phases de course suivantes ont été
utilisées : (1) P0-10 (phase de démarrage) ; (2) P10-20 (phase de nage librel); (3)
P20-30 (phase de virage) ; (4) P30-50 (phase de nage libre2). Toutes ces phases ont
été converties en vitesse pour la comparaison de niveau.

Les variables cinématiques suivantes ont été mesurées dans toutes les phases
décrites précédemment, a I'exception de la phase (P0-10, c'est-a-dire le démarrage) et
la phase (P20-30, c'est-a-dire le virage) : (1) vitesse de nage propre (m.s-1); (2)
fréquence de nage (Stroke Frequency, Hz); (3) Amplitude de nage (Stroke Length,
m), et ; (4) Indice de course (Stroke Index, m2.s-1). Comme mentionné ci-dessus, la
vitesse de nage propre a été calculee comme suit: v =d / t, ou d est la distance
(metres) et t est le temps (secondes). La fréquence du cycle a été obtenue en calculant
la période de temps passé pour terminer un cycle de course complet. Dans chaque
phase de course, seuls les cycles de course complets ont été pris en compte. Pour le
calcul de la fréquence SF = n/ t (cycles/min) ou n est le nombre de cycles de bras, la
fréquence est ensuite convertie en Hertz. L amplitude (Stroke Length) a été calculée
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comme suit : SL = v/ SF (Craig et Pendergast, 1979), et le Stroke Index comme SI =
v.SL (Costill et al., 1985).
1.4 Analyse statistique

Les tests de Kolmogorov-Smirnov et de Levene ont été utilises pour évaluer
respectivement les hypothéses de normalité et d'homoscédasticité. La moyenne £ un
écart-type (ET) a été calculée pour toutes les variables. Les échantillons indépendants
du test t (p < 0,05) ont été utilisés pour comparer les nageurs Minimes Algériens et
Canadiens. Tous les calculs statistiques ont été effectués par le logiciel statistique
SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Le niveau de signification statistique a été
fixé ap <0,05.
2. Résultats
Tableau 1. Statistiques descriptives (moyenne + un Ecart-Type) et comparaison
des meilleurs nageurs Algériens entre la 1" et la 2°™ phase du 50 m nage libre

50 m nage libre
Temps (s) 26.31 +0.45

Vitesse (m.s-1) 1.90 + 0.33

Nombre de cycle 18.94 + 2.00

de bras/50m

Fréguence (SF) 0.72 £0.07

(Hertz)

Amplitude (SL) 2.67 £0.27

(m)
Indice de nage 451+1.19
(SI) (m2s-1)

Moy £ E.T Moy £ E.T tde Niveau de
1°"¢ phase (25m) | 2°™ phase (25m) |Student | Signification

Vitesse (m.s-1) 1,94+0,12 1,88+0,11 3,89 | S***P<0,001

Nombre 8,00 £ 2,00 10,75 £ 0,95 3.27 | S***P < 0,001
de cycle de bras

Fréguence SF 0,62 £ 0,09 0,8+0,08 3,45 | S*** P < (0,001

(Hertz)

Amplitude SL 3,15+ 0,55 2,34+ 0,20 3,68 S*** p < 0,001

(m)
Indice de nage Sl 6,15+ 1,45 4,38 + 0,42 3,33 S*** p < (0,001
(m2.s-1)

SF: Stroke Frequency; SL: Stroke Length; Sl: Stroke Index; Moy: Moyenne; E.T: Ecart-Type

2.1 Comparaison cinématique des meilleurs nageurs Algériens entre la 1°et la
2¢me phase au 50 m nage libre

Le tableau 1 présente les statistiques descriptives (moyenne * un écart-type) et la
comparaison des deux phases de nage des meilleurs nageurs minimes Algériens au 50
m nage libre. Les crawleurs sprinters minimes étaient significativement plus rapides
dans la 1% phase de I'épreuve du 50 m nage libre par rapport a la 2°™ phase (p <
0,001). Cette tendance s'est maintenue jusqu'a la fin de la course.

Les variables restantes ont montré une tendance similaire. C'est-a-dire que les nageurs
minimes ont présenté une fréquence (SF) significativement plus rapide, une amplitude
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(SL) plus longue et un indice de nage (SI) supérieur a la 1°¢ phase de course par
rapport a la 2°™ phase.
2.2 ldentification des combinaisons SF-SL dans chaque phase de course

Les combinaisons SF-SL dans chaque phase de nage propre des nageurs minimes
Algériens sont comme suit :

Phase P10-20 -- les nageurs minimes ont atteint la vitesse la plus rapide en
exécutant une fréquence (SF) a 0,62 Hz et avec une amplitude (SL) de 3,15 m. Ils ont
aussi exécuté 8 cycles de bras pour avoir un indice de course de 6,15 m2.s-1.

Phase P30-50 — les nageurs minimes ont atteint la vitesse la moins rapide avec
une fréquence (SF) de 0,8 Hz et une amplitude moins longue (SL) de 2,34 m. Ils ont
aussi exécuté 10,75 cycles de bras pour un indice de course de 4,38 m2.s-1.

En résumé, ces résultats soulignent que selon les phases de course, les meilleurs
nageurs minimes Algériens ont tendance a favoriser la vitesse de nage a la 1°® phase
par rapport & la 2°™ phase de nage au 50 m nage libre, et & présenter différentes
combinaisons de fréquence et d’amplitude (SF-SL) pour maximiser la vitesse de nage.
2.3 ldentification des combinaisons SF-SL des quatre nageurs les plus rapides et
des quatre nageurs les plus lents

Les combinaisons des quatre nageurs les plus rapides (c.-a-d. les meilleurs temps
de course finale) dans chaque phase de course, et les quatre les plus lents. Les quatre
nageurs minimes les plus rapides — Dans la phase P10-20, deux ont présenté une
combinaison de Fréquence — Amplitude (SF-SL) de 0,6 Hz et 2,50 m. Dans la phase
P30-50, trois ont présenté une combinaison de Fréquence — Amplitude (SF-SL) de
0,80 Hz et 2,40 m. Les quatre nageurs minimes les plus lents —Dans phase P10-20,
deux nageurs ont présenté une combinaison SF-SL de 0,6 Hz et 2,30 m. Dans la phase
P30-50, deux nageurs ont présenté une combinaison SF-SL de 0,70 Hz et 2,10 m.

En réesumé, méme les quatre nageurs les plus rapides, et les quatre nageurs les plus
lents ont présenté plusieurs combinaisons SF-SL. Cela met en évidence la variabilité
présentée par les meilleurs nageurs dans chaque compétition pour maximiser leur
vitesse de nage.

2.4 Comparaison cinematique des meilleurs nageurs Minimes Algériens et
Canadiens au 50 m nage libre

Nageurs Nageurs t de Student | Niveau de
Algériens Canadiens Signification
Temps (S) 26,31 +0,45 |2518+0,85 |3,33 S*** P < 001
Vitesse (M/s) 1,90 + 0,33 2,02 + 0,04 6,36 S*** P < 001
Nombre en 1894 +201 |16,94+150 |2,26 S***p<.001
cycle de bras
Fréquence (SF) | 0,72 +0,72 0,68 + 0,06 1,32 S***p < 0.05
(Hertz)
Amplitude (SL) | 2,67 + 0,27 2,97 + 0,27 2,20 S*** P < 001
(m)
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Indice de nage SI | 4,51 + 1,19 5,97 + 0,63 3,05 S***p<.001
(m2.s-1)
SF: Stroke Frequency; SL: Stroke Length; SI: Stroke Index

Dans cette comparaison au 50 m nage libre, les Algeériens ont la vitesse la moins

rapide avec une fréquence (SF) de 0,72 Hz et une amplitude moins longue (SL) de
2,67 m. lIs ont aussi exécuté 18,94 cycles de bras pour un indice de course moins élevé
de 4,51 m2.s-1. Alors que les minimes canadiens ont la vitesse la plus rapide avec une
fréquence (SF) de 0,68 Hz et une amplitude plus longue (SL) de 2,97 m. Ils ont aussi
exécuté 16,94 cycles de bras pour un indice de course plus élevé de 5,97 m2.s-1.

3. Discussion

Cette étude visait a analyser et a comparer la cinématique de nage des meilleurs
nageurs Minimes Algériens dans chaque phase de la course au 50 m libre et a identifier
les combinaisons de la fréquence et de I’amplitude (SF-SL) sur la vitesse de nage
indépendamment pour les nageurs les plus rapides et les plus lents dans chaque phase
de course, et enfin réaliser la comparaison des meilleurs nageurs minimes Algeériens et
Canadiens dans cette épreuve.

Dans I'ensemble, les nageurs minimes ont été plus rapides dans la 1°® phase de
course et ont présenté une meilleure cinématique, contrairement a la 2°™ phase de
course ou ils ont été plus lents. Durant cette course, les nageurs minimes Algériens ont
présenté différentes combinaisons de fréquence et de longueur d’amplitude (SF-SL)
dans les différentes phases de la course. Cela suggére qu'au sein des groupes de
nageurs minimes rapides et lents, des combinaisons significatives et différentes de
fréquence et d’amplitude (SF-SL) ont été adoptées.

Des études ont suggeré que I'épreuve de 50 m nage libre disputée par des nageurs
juniors d'élite (Morais et al., 2022a) et des nageurs seniors d'élite (Morais et al., 2022b
; Simbafia-Escobar et al., 2018) se caractérise par un rythme effréné en vitesse. Toute
augmentation de la vitesse nécessite une énergie conséquente vu qu’en natation, la
puissance mécanique est utilisée pour surpasser la résistance de 1’eau et des vagues.
Cette puissance dépend du cube de la vitesse de déplacement (Seifert et al., 2011). Et a
notre connaissance, il n'y a pas eu d’étude d’analyse de la course des meilleurs nageurs
minimes Algériens dans une telle épreuve.

L’amplitude de nage varie en fonction de la distance au 50m nage libre, qui est
¢gale a une valeur moyenne d’ Amplitude de 2,67 £0,27 m, ’écart entre le groupe des
nageurs est & 0.61 m/cycle, suivie d’une Fréquence égale a une valeur moyenne de 0,72
+ 0,07 Hertz, alors que I’écart de fréquence est a 0.13 Hertz. Les valeurs d’ Amplitude
et la capacité a les maintenir sont le reflet d’une meilleure gestion de la course, de
I’efficacité propulsive et de la diminution des résistances a 1’avancement. Les résultats
nous indiquent clairement, que les nageurs Algériens, en augmentant leur Fréquence de
nage, ont tendance a réduire le temps de propulsion (action des bras sous I’eau, action
propulsive), et cela méne généralement a une diminution de 1I’Amplitude. Les données
actuelles ont révélé, que la 1 phase de course des minimes était plus rapide, d en
partie a la force de poussée des jambes lors du départ, qui nécessite une débauche
d’énergie, qui probablement affecte la 2™ moitié de course qui elle est plus lente aussi
bien pour les sprinteurs les plus rapides que les sprinteurs les plus lents.
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Il a été démontré que les nageurs les plus rapides présentent de meilleurs scores
lies au temps de réaction en quittant le bloc de départ lors de la poussée (Garcia-Ramos
et al., 2015), et a la phase de coulée (Trinidad et al., 2020). Ainsi, on pourrait sous
entendre que les nageurs les plus rapides peuvent atteindre plus de force et de
puissance avec leurs membres inférieurs et adopter une meilleure position
hydrodynamique que leurs homologues des nageurs les plus lents dans cette phase de
départ.

Dans I'ensemble, les meilleurs nageurs peuvent exécuter des nages plus rapides
basées sur une cadence élevée et en gardant une grande amplitude (SL) (Craig et
Pendergast, 1979 ; Dekerle et al., 2005). Fait intéressant, la principale tendance
vérifiée a la 2°™ phase pour les deux groupes de minimes (les plus rapides et les plus
lents), était que la vitesse la plus rapide n'était pas atteinte par la fréquence (SF) la plus
élevée au lieu de ’amplitude (SL) la plus longue. Dans la 1°° et la 2°™ phase (des
deux groupes de nageurs rapides et lents), ont atteint la vitesse de nage la plus rapide
en employant la frequence (SF) la plus rapide. Ainsi, il semble que selon le niveau des
nageurs, différentes combinaisons Fréquence-Amplitude (SF-SL) peuvent étre
employées.

Nous avons également observé les combinaisons Fréquence-Amplitude (SF-SL)
employeées par les nageurs Algériens par rapport aux nageurs Canadiens qui étaient
plus rapides. 1l s'agissait de comprendre si les nageurs Canadiens présenteraient la
méme combinaison que leurs homologues Algériens.

Au niveau de la vitesse, les nageurs Canadiens dépassent les nageurs Algériens,

en moyenne de 0,11 m/s. La vitesse étant le produit de I’amplitude par la fréquence,
son augmentation, selon (Chollet., 1997) est expliquée par 1’amélioration de
I’amplitude de nage associée a une fréquence correspondante. Cependant nous ne
devons en aucun cas privilégier cette derniére par rapport a I’amplitude des
mouvements des bras. En conséquence, lorsqu’un nageur veut augmenter sa vitesse par
I’amélioration d’un des facteurs, il doit s’assurer que ’autre facteur ne souffre pas
d’une diminution comparable et & plus forte raison supérieure. Ce qui est fatalement le
cas des nageurs Algériens. Cela s’explique par la mauvaise gestion des efforts. Les
nageurs Algériens n’utilisent pas d’une manicre rationnelle la combinaison
fréquence/Amplitude, cela constitue un facteur limitant la performance de nage, d’ou
une absence de régularité d’une Amplitude et d’une Fréquence optimales.
Néanmoins, au 100 m nage libre, une étude a indiqué que les nageurs plus rapides
présentaient une fréquence (SF) significativement plus rapide et une Amplitude (SL)
plus longue, dans le tour le plus rapide de la course, que leurs homologues plus lents
(Seifert et al., 2007). Ainsi, la combinaison Fréquence-Amplitude (SF-SL) semble étre
un facteur clé pour nager plus vite.

Le nombre de mouvements des nageurs Algériens est supérieur de 4 mouvements
de bras a celui des nageurs Canadiens pour cette épreuve.

D’apreés Verger. M., (1993) et Chollet,D., (1997), il est a remarquer que les vainqueurs
des épreuves de natation des Jeux Olympiques de 1988 et 1992, ont remporté leur
victoire en effectuant leurs distances de course avec un nombre de cycle de bras
inférieur a celui qu’ils réalisaient habituellement. D’ailleurs, I’augmentation des
mouvements de bras est due essentiellement a la faiblesse de I’Amplitude de nage et
par conséquent une faiblesse de la vitesse. Cela veut dire que dans le souci d’améliorer
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la vitesse de déplacement, les sprinteurs crawleurs Algériens augmentaient le nombre
de mouvements des bras au détriment de 1’Amplitude, ce qui contrarie le principe de
nager vite avec peu de mouvement (Verger. M., 1993).

Chollet,D., (1997) affirme encore que 1’augmentation de la vitesse doit toujours

étre le résultat de ’amélioration de I’Amplitude de nage associée a une baisse de la
Fréguence des mouvements. Hay.J.G., (1986) affirme quant a lui, que I’Amplitude et la
Fréquence de mouvement présentent des facteurs interdépendants. L’amélioration de
I’ Amplitude est suivie par une diminution de la Fréquence, ce qui augmente le temps
mis pour réaliser la distance parcourue. Au contraire, lorsqu’un nageur augmente sa
Fréquence, ceci va réduire le temps de propulsion, avec une réduction de son
Amplitude. Autrement dit, les crawleurs Algériens se déplacent en moyenne avec une
longueur de trajet moteur effectif dont le déplacement est inférieur de 30 cm par cycle
de bras, ce qui correspond a une faiblesse de 16% par rapport aux résultats des nageurs
Canadiens. Contrairement aux nageurs Algériens, les nageurs Canadiens cherchent une
optimisation entre les deux parametres (Fréquence/Amplitude).

L’indice de nage présente un parameétre trés important pour évaluer I’efficacité

propulsive. Cet indice est le produit de la vitesse de nage par I’Amplitude de nage. En
d’autres termes, 1’amplitude est proportionnelle a I’indice de nage, puisque ’indice de
nage peut étre calculé en multipliant la vitesse par la distance parcourue a chaque cycle
de bras. Par contre, la Fréquence des cycles de bras est inversement proportionnelle a
I’indice de nage. Une étude de Morais et al. (2022a), qui ont comparé des nageurs
juniors répartis en deux groupes, ont noté que les meilleurs nageurs présentaient une
Amplitude (SL) plus longue et un indice de nage (SI) plus grand (des différences non
significatives ont été notées dans la Fréquence SF).
L’indice de nage qui est synonyme d’efficacité propulsive et d’économie de nage se
trouve, quand a lui, trés diminué chez les nageurs Algériens. Il présente une valeur tres
inférieure a ce qu’elle devrait étre en réalité pour prétendre au progres escompté :
I’indice de nage est inférieur a celui des nageurs Canadiens de 1,46 m?/s/cycle pour
cette épreuve. Cette différence au niveau de I’indice de nage est trés importante car elle
représente 25,45% de moins que la valeur des nageurs Canadiens. Il va sans dire que
ceci est d0 aux valeurs trés faibles de vitesse et d’Amplitude de nage des Algériens.
Ceci démontre une fois de plus I’inefficacité des actions propulsives de nos nageurs.
Autrement dit, les nageurs minimes Algériens et d’apres les données citées Ci-dessus,
nagent le 50 m crawl en réalisant un nombre important de mouvement (43,20 cycles)
en un temps important, c'est-a-dire qu’un cycle est réalis¢ en 1’12 secondes pour
parcourir 2,12 m seulement. Par contre, les nageurs Canadiens realisent un cycle en
1’08 secondes en parcourant 2,18 m. Ceci explique le principe de nager vite avec peu
de mouvements (Verger, M., 1993).

Comme principales limites de ce travail, on peut citer : (1) les caractéristiques
anthropométriques qui jouent un rdle important dans 1’amélioration de la vitesse de
nage qui n’ont pas fait objet d’étude dans cet article. L’étude de Ferraz et al, (2020) a
indiqué que le fait d'avoir une plus grande envergure de bras peut donner un avantage
mécanique aux nageurs pour tirer plus d'eau et se propulser en avant ; (2) les
transitions entre les phases de course (Départ, virages) n'ont pas été prises en compte et
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celles-ci peuvent jouer un réle prépondeérant sur la cinématique de nage des athletes
(Simbana-Escobar et al., 2018). Par conséquent, les études futures devraient s'appuyer
sur I'analyse de la course en utilisant les données anthropométriques des nageurs, ainsi
que 1’évaluation de leurs capacités motrices. En faisant cela, on peut obtenir des
informations plus approfondies sur l'importance des combinaisons Fréquence-
Amplitude (SF — SL) sur la vitesse de nage et sur I'importance des transitions des
phases de course.
4 Conclusion

Les nageurs minimes Algériens ont été plus rapides dans la 1°® phase de départ
et de nage propre du 50 m nage libre, alors que la 2°™ phase était plus lente, présentant
également une meilleure cinématique dans la 1°¢ phase. Les nageurs Minimes
Algériens ont présenté différentes combinaisons de fréquence et d’Amplitude (SF-SL)
dans chaque phase de la course. Les vitesses de nage les plus rapides n'ont pas été
atteintes simultanément par la fréquence (SF) la plus rapide et I’ Amplitude (SL) la plus
longue. En revanche, en comparant les meilleurs Minimes Algériens et Canadiens, ces
derniers utilisaient une Amplitude (SL) plus grand pour une Fréquence de nage (SF)
importante. Ainsi, les entraineurs doivent étre conscients que les combinaisons SF-SL
changent au cours d'une course de 50 m nage libre, et cela peut dépendre des
caractéristiques des nageurs.
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