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Abstract

The aim of this study is to evaluate the influence of a plyometric jumps program on the improvement
of some physical qualities in young soccer players (U1S).

The sample is composed of 30 soccer players divided into 15 players from the experimental group
(Gexp) and 15 from the control group (Geon) all belonging to the U1S category. The plyometric
program was spread over a period of 8 weeks at the rate of 2 sessions per week for the Gexp while the
Geon trained in an ordinary way. The applied tests aim to assess the maximum speed over 30 meters,
vertical jump, agility (T test) and the ability of change of direction (Akramov test).

The results demonstrate a significant improvement in the qualities assessed in the Gexp (p=0.004:
maximum speed; p=0.001: vertical jump; p=0.001: T agility test and p=0.002: Akramov test), while
in the Geon no significant differences was found. The performance comparison between the study
groups did not demonstrate significant differences in the pre-tests, while in the post-tests the Gexp
players were significantly better except for the Akramov test. In conclusion, the proposed training
program caused an improvement in the qualities of maximum speed, vertical jump, agility and ability
of change of direction.
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L'objectif de cette étude est d’évaluer I'influence d’un programme pliométrique a base de sauts sur
'amélioration de quelques qualités physiques chez des jeunes footballeurs (U1S).

L’échantillon est composé de 30 footballeurs répartis en 15 joueurs du groupe expérimental (Gexp)
et 15 du groupe témoin (Gtém) appartenant tous a la catégorie U1S. Le programme pliométrique
s’est étalé sur une période de 8 semaines a raison de 2 séances par semaine pour le Gexp tandis que
le Gtém s’entrainait de fagon ordinaire. Les tests ap{ﬂique’s visent 'évaluation de la vitesse maximale

sur 30 métres, la détente verticale, l'agilité (le T test) et I'habileté de changement de direction (le test
d’Akramov).

Les résultats démontrent une amélioration significative des qualités évaluées chez le Gexp (p=0,004 :
vitesse maximale ; p=0,001 : détente verticale ; p=0,001 : T test d’agilité et p=0,002 : test Akramov),
tandis que chezle Gtém aucune différence significative na été relevée. La comparaison des performances
entre les groupes d’étude n’a pas démontré des différences significatives lors des pré-tests, alors que lors
des post-tests, les joueurs du Gexp ont été significativement meilleurs a 'exception du test d’Akramov.
En conclusion, le programme d’entrainement proposé a provoqué une amélioration des qualités de
vitesse maximale, détente verticale, agilité et habileté de changement de direction.
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1. Introduction

Une performance réussie en football dépend de
facteurs multiples, complexes et interdépendantes
inculquant des traits anthropométriques, la vitesse
maximale, I’habilet¢ de changement de direction
ainsi que les capacités aérobies et anaérobies (Stolen
et coll., 2005 ; Hulse et coll.,, 2013). En fait, le
football est un sport intermittent et de haute intensité,
qui inclue différents types de courses rapides avec
des changements de direction, des démarrages, des
freinages, des sauts, des frappes (Alfredson et coll.,
1996 ; Nobari et coll., 2021).

Le développement de la compétitivité en football
exige [’amélioration de la condition physique,
spécialement la force, la puissance et la vitesse
(Stolen et coll., 2005). Dans un match de football, il
est estimé en moyenne qu’un joueur effectue 1000
a 1400 mouvements, dans lesquels, 150 a 250 sont
effectués a haute intensité, cela dépend de I’age et
du poste de jeu (Stolen et coll., 2005). Il est bien
suggéré que la puissance musculaire est le facteur le
plus déterminant en football ainsi que les courses de
haute intensité (Sander et coll., 2013), le saut vertical
pour le jeu de téte (Kotzamanidis et coll., 2005), les
rentrées de touche ainsi que les replacements des
gardiens de but (Hammami et coll., 2016). En plus
de cela, la puissance musculaire mesurée par les
sprints ou bien les sauts semble étre grandement
reli¢e a la capacit¢ de changement de direction
et d’agilit¢ (Hojka et coll.,, 2016). Ces exigences
physiques du football se basent essentiellement sur
des programmes d’entralnement bien étudiés et bien
adaptés aux caractéristiques du jeu ainsi qu’au niveau
des joueurs et leurs capacités, notamment pour le
développement de la force, la puissance, 1’agilité et
la vitesse (Bangsbo et coll., 2006 ; Lehnert et coll.,
2017). De plus, la vitesse de sprint en ligne et la
puissance sont des facteurs clés pour la condition
physique spécifique du footballeur professionnel et
méme du jeune footballeur en formation, inculquant
les accélérations, la capacité a répéter des sprints ainsi
que I’explosivité¢ des membres inférieurs (Bradley et
coll., 2009). Cela suppose que la force, la vitesse et
I’endurance sont des qualités trés importantes lors des

actions d’attaque et de défense en football (Tomas et

coll., 2014). A partir de la, ’entrainement de la force
et de la puissance musculaire est considéré comme
fondamentale pour le développement des qualités de
force, de puissance, de vitesse et d’endurance ; ce qui
est utilisé dans la plupart des sports de haut niveau
tels que le football (Sander et al., 2013 ; Karsten et
coll., 2016). Cependant, il est bien souligné que
chaque programme ou prescription d’entrainement
doit respecter la spécificité des modalités et les
caractéristiques des joueurs, en vue d’optimiser les

résultats de leur performance (Cormie et coll., 2010).

Parmi les aspects les plus pertinents dans les
programmes d’entrainement destinés aux jeunes
footballeurs le développement de la puissance
musculaire, comme méthode de condition physique
qui implique [l’'utilisation progressive d’une
large gamme de charges résistives, inculquant le
poids du corps ainsi qu’une variét¢é de modalités
d’entrainement  (I’entrainement par machines,
par poids du corps, pliométrique, 1’entrainement
complexe et I’entrainement fonctionnel) pour un
bon développement de la capacité musculaire ainsi
que la performance athlétique (Behm et coll., 2008;

Granachar et coll., 2016 ; Barbalho et coll., 2018).

L’entrainement pliométrique basé sur le saut est une
modalité d’entrainement commune qui incorpore le
cycle étirement-raccourcissement des muscles pour
améliorer nettement le taux de développement de
la force, avec un objectif a long terme d’induire des
adaptations neuro-musculaires (Markovic et Mikulic,
2010 ; Llyod et coll., 2014). Ce type d’entrainement
possede des avantages supplémentaires : il ne nécessite
pas d’équipement ou matériel couteux ou bien un large
espace et aussi il présente en paralléle un entrainement
agréable et motivant (Ward et coll.,, 2007) et tres
efficace dans le cadre de ’entrainement des jeunes
footballeurs (Bedoya et coll., 2015), induisant des
améliorations de la performance physique tels que
le saut, le sprint, la frappe du ballon, le changement
de direction, qui représentent des clés de réussite en
football (Barnes et coll., 2014). Ces actions pourraient
précéder un grand nombre de buts marqués dans
les matchs compétitifs (Faude et coll., 2012) et sont
corrélées avec le succes de compétition en football

(Arnason et coll., 2004). La répétition de ces actions

671



M. Arafa & MA. Hassani | Revue Académique des Etudes Sociales et Humaines Vol 15, N° 02, (2023), pp: 670 -683

d’intensité maximale durant le match est trés fréquente
(Carling et coll., 2012), ces actions doivent étre
associ¢ a I’endurance (Helgerud et coll., 2001) qui
doit étre aussi amélioré chez les jeunes footballeurs
(Ramirez-Campillo et coll., 2014). Sur cette base, les
programmes d’entrainement pliométrique ont recu une
attention particulicre de la part des chercheurs dans ces

années récentes (Ramirez-Campillo et coll., 2018b).

Ainsi, Dentralnement des sauts pliométriques est
largement et fréquemment utilisé en football pour
améliorer la condition physique des footballeurs (Sedano
Campo et coll., 2009 ; Ozbar et coll., 2014 ; Ramirez-
Campillo et coll.,, 2016b). En générale, ce procédé
d’entrainement nécessite la réalisation de mouvements
rapides et explosives tels que les sauts, les courses,
frappes,...ces mouvements sont caractérisés par des
phases excentriques rapides, suivis immédiatement
par des actions musculaires concentriques de trés
haute vitesse qui sont potentialisés a travers le reflex
d’étirement (Taube et coll., 2012). Les effets bénéfiques
de ce type d’entrainement sont observés beaucoup
plus dans les qualités de puissance des muscles des
membres inférieurs ainsi que la vitesse (sprint linéaire),
I’habileté de changement de direction (COD), vitesse
et distance des frappes du ballon, la performance dans
la répétition des sprints, I’endurance aérobie et la
composition corporelle (Sedano Campo et coll., 2009 ;
Ozbar et coll., 2014 ; Ramirez-Campillo et coll., 2016b
; Ramirez-Campillo et coll., 2016a). A noter aussi, ces
processus adaptatifs constituent une caractéristique clé
dans le domaine de la condition physique, en plus des
qualités techniques et tactiques, ce qui contribue a la
performance des footballeurs (Arnason et coll., 2004
; Spencer et coll., 2005 ; Datson et coll., 2014). En
relation avec les adaptations physiologiques, ce type
d’entrainement pliométrique implique en premier lieu
la participation du systéme nerveux périphérique et
central (Markovic et Mikulic, 2010 ; Alvarez et coll.,
2012). De plus, d’autres adaptations d’ordre somatiques
et musculo-squelettiques sont évidentes (Sedano Campo
et coll., 2009 ; Markovic et Mikulic, 2010 ; Alvarez et
coll., 2012).

Nombreuses études ont démontré qu’un programme
d’entrainement pliométrique basé sur la variété de sauts

conduit a I’amélioration des qualités explosives des

jeunes footballeurs. Dans ce cadre, Ramirez-Campillo
et coll. (2018a) ont pu constater qu'un programme
pliométrique de saut a raison de 7 semaines a permis
d’améliorer la performance en saut, vitesse maximale,
vitesse lors de changement de direction, I’endurance
et la distance de frappe du ballon chez des jeunes
footballeurs agés entre 11 et 16 ans, ces mémes auteurs
ont indiqué que ce type de programme d’entrainement
représente une méthode trés efficace pour assurer une
bonne forme compétitive chez les jeunes footballeurs.
En effet, ce constat a devenu une évidence dans le
domaine de I’entrainement des footballeurs de
fagon générale et des jeunes footballeurs de fagon
spécifique. Dans ce sens, Ramirez-Campillo et coll.
(2015) ont évalué les effets de différents types de
programmes d’entralnement pliométriques a base
de sauts (groupe de détente verticale, groupe de
détente horizontale, groupe de combinaison détente
verticale-détente horizontale, groupe de controle)
sur différentes qualités physiques chez des jeunes
footballeurs de 10-14 ans, seule le travail combiné de
détente a pu provoquer des améliorations signifiantes
dans les tests de détente (verticale, horizontale, drop-
jump), le test des 5 bondissements, le sprint, la vitesse
de frappe du ballon, I’habilet¢ de changement de
direction ainsi que 1’endurance aérobie intermittente
par rapport aux autres types de programmes. Par
ailleurs, en plus des programmes d’entrainement
basé sur la méthode pliométrique par le saut, d’autres
aspects de la performance en football ont pris une
attention particuli¢re par de nombreux chercheurs tels
que I’équilibre et 1’agilité. Dans ce sens, Makhlouf
et coll. (2018) ont démontré que I’entrainement
combiné « pliométrie-équilibre » et « pliométrie-
agilité » a permis d’améliorer de facon similaire les
qualités explosives a travers les tests de saut vertical,
les tests de force isométrique maximale, les tests
d’agilité, les tests d’équilibre et de vitesse chez des
jeunes footballeurs de 11-12 ans. A travers les études
analysées par Asadi et coll. (2017) et celles menées par
Hammami et coll. (2016) et Chaouachi et coll. (2017),
il peut étre postulé que I’inclusion de I’agilité dans les
programmes d’entrainement des jeunes athlétes peut
résulter des effets supplémentaires d’amélioration des
performances en comparaison avec les programmes

d’entrainement basé sur le couplage « équilibre
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statique-pliométrie ». Il est bien établie d’autre part

que D’entrainement pliométrique (entralnement
de puissance musculaire) et I’entrainement de
pliométrie-sprint sont des outils bien sécurisés et
appropriés pour I’amélioration de la forme physique
chez des jeunes sédentaires de 11-12 ans (Ingle et
coll., 2006) ou bien chez des jeunes footballeurs de
10 a 15 ans (Diallo et coll., 2001 ; de Villarreal et
coll., 2015). Sur la base de ces données, nous avons
pensé a concevoir un programme d’entrainement
basé sur I’entrainement pliométrique qui contient des
exercices de différents types de sauts, associés avec
quelques exercices d’agilit¢ et de vitesse chez des
jeunes footballeurs algériens de la catégorie des U15.
Cette étude répond a une question générale formulé
comme suit : est-ce qu’un programme d’entrainement
basé sur I’entrailnement pliométrique a base de sauts
peut améliorer quelques qualités physiques (détente,
vitesse maximale, agilit¢ et habileté de changement
de direction) chez des jeunes footballeurs algériens de
la catégorie des U15 ? en se référant sur les données
de la bibliographie internationale dans ce domaine,
nous supposons qu’un programme d’entrailnement
pliométrique améliore quelques qualités physiques
(détente, vitesse maximale, agilit¢ et habileté¢ de
changement de direction) chez des jeunes footballeurs

algériens agés de moins de 15 ans.

Enfin, I’objectif de cette étude est d’évaluer I’influence
d’un programme d’entrainement pliométrique a base
de sauts sur I’amélioration de quelques qualités
physiques chez des jeunes footballeurs algériens de la
catégorie des U15.

2. Méthode
2.1. Echantillon

L’échantillon de cette étude est composé¢ de 30
jeunes footballeurs de la catégorie des U135, répartis
comme suit : 15 footballeurs présentant le groupe
14,67+ 0,49 ans ; poids
1,59+
0,09 metres) et 15 autres footballeurs représentant le

expérimental (4ge moyen :

moyen : 47,67+ 6,25 kg et taille moyenne :

groupe témoin (age moyen : 14,53+ 0,50 ans ; poids
moyen : 44,60+ 4,30 kg et taille moyenne : 1,57+ 0,07
meétres). Tous ces joueurs posseédent en générale 4 a 5
années d’expérience dans la pratique du football dans

un niveau amateur.
2.2. Tests appliqués

Les tests réalisés lors de cette étude sont caractérisés
par leur large utilisation dans le domaine de
I’évaluation physique en football notamment chez les
jeunes footballeurs de part de leur facilité d utilisation
ainsi que leur fiabilité, ces tests sont largement utilisés
dans les études de la bibliographie internationale. Les
tests appliqués sont les suivants : le test de vitesse
maximale sur 30 métres pour I’évaluation de la vitesse
maximale ou le sprint, le test du saut vertical (sargent
test) qui vise I’évaluation de I’explosivité des muscles
des membres inférieurs, le T test d’agilité qui a pour
objectifla mesure de I’agilité du joueur en se déplagant
d’un point a un autre le plus rapidement possible avec
des courses variées (avant, latéral, arriere) et enfin le
test d’Akramov sans ballon qui évalue la vitesse et

I’agilité avec un changement de direction du joueur.
2.3. Programme d’entrainement

Le programme d’entrainement proposé s’est basé sur
des exercices de pliométrie simple et moyenne sous
forme de différentes formes de sauts (saut vertical,
saut horizontal, saut cyclique, saut acyclique, saut
unilatéral, saut bilatéral, ...), couplés avec des
exercices de vitesse sur de courte distances (de 5 a 30
metres), d’agilité et de changement de direction. La
durée de ce programme était de 8 semaines a base de
2 séances par semaine pour le groupe expérimental.
Ce groupe s’entraine 3 fois par semaines de fagon
réguliere et pendant cette période expérimentale,
2 séances ont été destinées au programme proposé
tandis que 1’autre séance est destinée a développer
la coordination motrice, I’endurance ainsi que les
aspects techniques et tactiques en conformité avec
les exigences de cette catégorie d’age. Pour le
groupe témoin, les joueurs ont suivi leur programme
d’entrainement ordinaire avec 3 séances par semaine
ou tous les aspects de la performance en football sont
touchés.

2.4. Protocol expérimental

Pour les 2 groupes d’étude (expérimental et témoin)
et avant les 8 semaines d’entrainement pliométrique

pour le groupe expérimental et d’entrainement
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ordinaire de football pour le groupe témoin, les pré-
tests ont été réalisés pour les deux groupes ainsi que
les mesures anthropométriques (poids et taille). Aprés
I’application des programmes d’entrainement pour
chaque groupe, la semaine qui a suivi la derniére
semaine d’entrainement a été consacrée au post-tests
(tableau 1). Les tests ont été réalisé dans les mémes
journées, aux mémes horaires, dans le méme terrain,
avec le méme matériel de mesure et avec le méme

personnel.

Tableau 1. Le protocole expérimental de I’étude.

statistique de Sigma stat version 4.0. Enfin, le seuil de

signification statistique est fixé¢ a P<0,05.

3. Résultats
3.1. Caractéristiques de I’échantillon d’étude

Tableau 2. Statistique descriptive et analytique des
caractéristiques des deux échantillons d’étude (age,
taille et poids).

X+Y Tesit P Sign.
statistique
08 semaines 14,67+ | Mann-
d’ A Gr .
entraimement 0,49 Whitney
liométrique . Age | exp
Sema p02 einq Semaine (as) Rank Sum | 0,479 | NS
GrExp | cmane | (02scances | = Gr | 14532 | Test(T=
pré-Tests | par semaine Tests @m| 052 | 247,500)
pliométrique 2 .
+ une séance Gr | | 5. | Mann-
ordinaire) Taille | P | 0,09 Whitney
08 semaines (métre) Rank Sum | 0,195 | NS
d’entrainement Semai Gr | 1,57+ | Test(T=
. Semaine | ordinaire de | Do tém | 0,08 | 243,500)
Gr Tém , post-
pré-Tests | football (03 Tests Gr Mann-
séance.s par exp 42;2? Whitney
semaine) Poids ’ Rank Sum
(kg) Test 0,663 | NS
Gr Exp: groupe expérimental, Gr Tém : groupe témoin. & Gr | 44,60+ (T=
em 445 1 264, 000)
X = Y : moyennet écart type, Sign. : signification

2.5 Méthode statistique

Les résultats de cette étude sont présentés en
moyenne arithmétique+ écart type. La comparaison
entre les pré-tests et les post-tests pour un méme
groupe de joueurs a été effectué en utilisant le t
test de Student pour échantillon appareillés avec
vérification des conditions statistiques d’utilisation
de ce test paramétrique, si ces conditions ne sont pas
réunies, nous aurons recours au test Wilcoxon non
paramétrique. Dans un autre coté, la comparaison des
résultats entre le groupe expérimental et le groupe
témoin a été effectuée par 'utilisation du t test de
Student pour échantillon non appareillés avec le
respect des conditions de son utilisation, sinon, le
test non paramétrique de Mann-Whitney est utilisé.

Tous ces calculs ont été¢ réalisés avec le logiciel

statistique, Gr exp : groupe expérimental, Gtém :

groupe témoin, NS : non significatif.

La comparaison statistique entre le groupe
expérimental et le groupe témoin dans les tests
pratiqués lors des pré-tests (avant le début du
programme d’entrainement pour chaque groupe
d’étude) n’a pas abouti a des différences significatives
pour les quatre tests appliqués, ce qui indique un
niveau similaire entre ces deux groupes au début de
I’étude. Cela représente un atout trés important dans

la suite de I’étude de point de vue méthodologique.

3.2. Comparaison des performances physiques inter-

groupes lors des pré-tests

674



M. Arafa & MA. Hassani | Revue Académique des Etudes Sociales et Humaines Vol 15, N° 02, (2023), pp: 670 -683

Tableau 3. Statistique descriptive et analytique des
performances physiques du groupe expérimental et

témoin lors des pré-tests.

3.3. Comparaison des performances physiques chez

le groupe expérimental

Tableau 4. Différences physiques entre les pré-tests et

les post-tests chez le groupe expérimental.

xey | It 0 g
statistique
XY Test P [ Sign
Gr 590+ Student statistique '
exp| . test Pré- Student test
| udent tes
Vitesse 0.3 (t calculé: . tests 5(;2391i (t calculé:
30 métres 1970t | 0,059 | NS 30V‘te§t“ ’ 3420 | ooa | s
() | Gr | 549+ | tabulé: (s“:l)res Post-| .| tabule: |
tém | 023 |2,048; ddl: tests 6 57 2,145; ddl:
28) ’ 14)
Gr Pré- Student test
26,67+
exp | 26,67+ Student S tests | <5 (t calculé:
test BUEeIt : 7,046;
453 , fest =1 o001 | s
Sargent (t caloulé: Post- tabulé: ’
1,520;t | 0,140 | NS em) 4 ests | 2807 | 2,145; ddt:
test (cm) abulé: 4,12 ’ : ‘;)
Gr | 24,07+ 7 .048: d;il' -
tm| 483 |7 o Pré- | oo, | Student test
28) tests ’ (t calculé:
T test 0,71 5145 ¢
Gr Mann- d’agilité Post. t;bulé: 0,001 S
exp | 1189+ | whitey (sec) tests | |07 | 2,145; ddi:
T test 0,71 | Rank Sum 0,70 14)
d’agilité 0,212 | NS
) Test Pré- 1657 | wi
Gr | 1264+ | (T= . tests | I.C"Xgn
tém | 1,73 | 202,000) Test ; Signe
Akramov P Rank Test | 0,002 | S
Gr Student sec Bl 16,40+ | (Z-Statistic:
16,57+ tests ’
exP | (1o test 0,58 2,841)
Test ’ (t calculé:
Akramov 0,174;t | 0,863 | NS X = Y : moyennet écart type, Sign. : signification
SeC Gr | 16,53+ tabule: statistique, S : significatif.
tém | 0,56 | 2,048; ddl:
28) . .
La comparaison des performances physiques lors
X + Y : moyennet écart type, Sign. : signification  les tests appliqués entre les pré-tests et les post-tests

statistique, Gr exp : groupe expérimental, Gtém :

groupe témoin, NS : non significatif.

La comparaison statistique entre le groupe
expérimental et le groupe témoin dans les tests
pratiqués lors des pré-tests (avant le début du
programme d’entrainement pour chaque groupe
d’étude) n’a pas abouti a des différences significatives
pour les quatre tests appliqués, ce qui indique un
niveau similaire entre ces deux groupes au début de
I’¢tude. Cela représente un atout trés important dans

la suite de I’étude de point de vue méthodologique.

chez le groupe expérimental révele des différences
statistiques significatives au profit des post-tests
démontrant 1’amélioration des qualités physiques
évaluées. En détail, une amélioration signifiante de
la qualité de vitesse maximale sur une distance de
30 métres (P=0,004), de I’explosivité des membres
inférieurs lors du saut vertical (P< 0,001), de
I’agilité lors du T test (P<0,001) et de la vitesse avec
changement de direction lors du test d’Akramov (P=
0,002). Cela signifie que le programme d’entrainement
pliométrique appliqué chez le groupe expérimental a

apporté ces fruits dans les qualités visées.
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3.4. Comparaison des performances physiques chez

le groupe Témoin

Tableau 5. Différences physiques entre les pré-tests et

les post tests chez le groupe témoin.

3.5. Comparaison des performances physiques inter-

groupes lors des post-tests

Tableau 6. Statistique descriptive et analytique des
performances physiques du groupe expérimental et

témoin lors des post-tests.

Test .
XY statistique P| Sign
Pré-
tes:s b Szfmﬁ
Vitesse 0,23 L163 ¢ '
30 métres "7 10,204 | NS
(50 Post- S dgs tabulé:
tests ’ 2,145; ddl:
0,23 14)
Preé-
tests U0 S&l (ciZ;lctutleeSt
483 '
Sargent 0,676;,t 0510 | NS
test (cm) | Post- R tabulé:
tests ’ 2,145; ddl:
445 14)
o | 1268 | Wiowon
ests i
T test 73 | Signed
d’agilité Rank Test | 0,975 | NS
Geo) | PO | 1 6ae | (z-Statistic
tests 1.60 0,000)
tP;rs(tes 16,53+ | Wilcoxon
Test 0,56 | Signed
Akramov Rank Test | 0,762 | NS
(sec) Post- 16,52+ | (Z-Statistic:
tests 059 0,342)
X + Y : moyennet écart type, Sign. : signification

statistique, NS : non significatif.

La comparaison des performances réalisées entre
les pré-tests et les post-tests chez le groupe témoin
n’a pas abouti a des différences significatives dans
tous les tests appliqués (tableau 5). Cela signifie que
le programme d’entrainement ordinaire de football
destiné a ce groupe n’a pas permis d’améliorer les
qualités physiques évaluées contrairement au groupe

expérimental.

Test .
XV statistique £
Gr 500+ Student tést
Vitesse | P | 027 (tcalculé :
30 metres 2680 01| s
(sec) tabulé :
Gr 3,46 2,048 ; ddl
tém [ 0,23 %)
Gr 28,67+ Student tc?st
exp 412 (t calculé :
Sargent ’ 281250 | oo | s
test (cm) tabulé : ’
Gr | 24.27% | 048 ddl
tém [ 445 2)
Gr i | g7e | Mamn-
T test exp 0.70 Whitney
d’agilité Rank Sum | 0,028 | S
(se) | Gr | 12,64+ Test
tém | 1,60 | (T=179,000)
Gr | 16,40+ | Student test
Test exp | 0,58 (tcalculé :
Akramov 0’559,;.t 0,581 [ NS
sec Gr | 16,52+ tabulé :
tém | 0,59 2,048 ; ddl :
28)
X £ Y : moyennet écart type, Sign. : signification

statistique, Gr exp : groupe expérimental, Gtém :

groupe témoin, S : significatif, NS : non significatif.

La comparaison des résultats obtenus lors des tests
physiques appliqués entre le groupe expérimentale
et le groupe témoin dans les post-tests (apres
I’application des programmes destinés pour chaque
groupe) démontre des différences significatives avec
une supériorité du groupe expérimental dans le test de
vitesse dur 30 métres (P=0,013), le test du saut vertical
(P=0,009), le T test d’agilité (P= 0,028) a I’exception
du test d’Akramov ou la différence entre les deux
groupes d’étude n’est pas signifiante (P= 0,581).

4. Discussion

Les résultats de cette présente ¢tude démontrent les
effets positifs du programme d’entrainement que nous

avons proposé d’une durée de 8 semaines consécutives

avec 2 séances par semaine consacrées au travail
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pliométrique a base de différents types de saut couplés
avec des exercices de vitesse sur courtes distances ainsi
que quelques exercices d’agilité et de changement de
direction sur I’amélioration significative des qualités
de détente verticale (test de Sargent), de vitesse
maximale (test de 30 métres, départ arrété), 1’agilité
(le T test d’agilité¢) et I’habilet¢ de changement
de direction (le test d’Akramov sans ballon) chez
nos jeunes footballeurs du groupe expérimental
de la catégorie des Ul5 par comparaison a leurs
homologues du groupe témoin. Cette amélioration
est appuyée aussi par la supériorit¢ de nos jeunes
footballeurs du groupe expérimental dans les tests
appliqués par rapport aux joueurs du groupe témoin
lors des post tests alors qu’ils étaient au méme niveau
lors des pré-tests avant 1’application de ce type de
programme d’entrainement a 1’exception de ’habileté
de changement de direction lors du test d’ Akramov ou
les performances lors du post-test sont similaires. Ce
constat est en conformité avec la plupart des études
internationales qui ont démontré de fagon globale que
les programmes d’entrainement pliométriques a base
de sauts sont bénéfiques et permettent d’améliorer
la performance des footballeurs adultes, jeunes,
masculins ou féminins dans nombreuses qualités
physiques, essentiellement la détente, le sprint,
I’agilité et le changement de direction.

A ce titre, une étude intéressante de Makhlouf et coll.
(2018) a permis de constater que deux programmes
d’entrainement de 8 semaines a raison de 2 séances par
semaine (combinaison du travail pliométrique avec
’agilité et la combinaison du travail pliométrique avec
I’équilibre) ont pu améliorer la détente lors du test de
CMJ, la force dynamométrique de la main, 1’agilité,
I’habilet¢ de changement de direction, la vitesse
de sprint sur 10 et 30 metres ainsi que 1’équilibre
lors des différents tests d’équilibre chez des jeunes
footballeurs tunisiens dgés entre 10 et 12 ans. Cela
est dii selon les mémes auteurs aux effets bénéfiques
du travail pliométrique couplé avec des exercices
d’agilité ou bien d’équilibre sur I’amélioration des
qualités physiques des jeunes adolescents. Ainsi,
Ramirez-Campillo et coll. (2018b) ont démontré
que deux programmes d’entralnement pliométrique

a base de sauts a raison d’une séance et de deux

séances par semaine d’une durée de 8 semaines ont
pu provoquer des améliorations signifiantes dans les
qualités de détente verticale (CMJ et Drop-Jump),
de vitesse sur 15 métres, de la vitesse de frappe
du ballon, d’habileté de changement de direction
ainsi que d’endurance aérobie chez des footballeurs
féminins adultes. Une autre étude de Ramirez-
Campillo et coll. (2018a) a constaté qu’un programme
d’entrainement pliométrique a bas e de sauts d’une
durée de 7 semaines avec 2 séances par semaine a
conduit a une augmentation de la performance des
jeunes footballeurs de 10-16 ans dans les qualités du
saut vertical et la réactivité musculaire (test de CMJ
et Drop-Jump), I’explosivité des membres inférieurs
(test de 5 bondissements et distance du frappe du
ballon), le sprint et I’habilet¢ de changement de
direction ainsi que la puissance aérobie (a travers le
test de 2.4 km).

D’autres types de programmes d’entrainement qui
consistent a combiner le travail pliométrique au travail
d’agilité et d’équilibre (Makhlouf et coll., 2018) ou
bien au travail de résistance musculaire (Zghal et
coll., 2019) ont pu avoir des effets similaires chez des
jeunes footballeurs, ce qui est en conformité avec nos

résultats.
4.1. Détente et explosivité des membres inférieurs

Dans le domaine de la détente et de I’explosivité des
muscles des membres inférieures, nombreuses études
ont démontré qu’un programme d’entrainement
pliométrique a base de sauts (PJT : pliometric jump
training) a permis d’améliorer [’explosivité des
muscles des membres inférieurs a travers les tests de
saut vertical chez des footballeuses féminins adultes
(Ramirez-Campilloetcoll.,2018b ; Ramirez-Campillo
et coll., 2016a ; Ramirez-Campillo et coll., 2016b),
cela est confirmée lors de plusieurs études et les méta-
analyses qui indiquent les effets bénéfiques de ce type
de programme d’entrainement dans la performance
du saut vertical en football (Garcia-Ramos et coll.,
2017). En plus des qualités techniques et tactiques en
football, cette faculté du saut est aussi trés importante
dans la performance athlétique et compétitive en
football (Arnason et coll, 2004). Ces améliorations
observées dans cette faculté de saut sont causées par
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des adaptations neuromusculaires variées, tels que
des améliorations de la coordination intermusculaires,
I’augmentation du taux d’activation des motoneurones
alpha, ’amélioration des caractéristiques mécaniques
du complexe muscle-tendon, I’amélioration de la taille
du muscle, P’architecture et/ou les caractéristiques
mécaniques des fibres musculaires (Markovic et
Mikulic, 2010).

L’étude menée par Ramirez-Campillo et coll. (2018a)
a confort¢ D’influence positive du programme
pliométrique a base de sauts associé a 1’entrainement
ordinaire de football dans I’amélioration des qualités
de la détente, vitesse, changement de direction,
endurance ainsi que les habiletés techniques chez les
jeunes footballeurs 4gés de 10 a 16 ans. Cela doit étre
bienprisenconsidération dans les démarches futures de
I’entrainement et de formation des jeunes footballeurs.
Pour la performance de saut, les résultats de cette
présente étude corroborent avec plusieurs études
qui confirme I’efficacité de ce type de programme
d’entrainement dans 1’amélioration de cette qualité
primordiale pour les footballeurs (Ramirez-Campillo
et coll., 2018a ; Bedoya et coll., 2015). L’amélioration
de la hauteur du saut signifiant une bonne capacité de
détente verticale est parmi les objectifs essentiels de
I’entrainement des footballeurs du moment que cette
qualité est bien corrélée avec le meilleur classement
dans le championnat (Arnason et coll.,, 2004), en
plus de cela, I’intégration de ce type d’entrainement
dans le programme régulier des jeunes footballeurs
représente une méthode effective pour améliorer leur
compétitivité. L’amélioration observée de la détente
chez notre groupe expérimentale peut étre expliqué
selon Markovic et Mikulic (2010) par I’augmentation
de la conduction neurale aux muscles agonistes,
I’amélioration de la coordination intermusculaire,
les changements dans les caractéristiques de raideur
mécanique musculo-tendineuse, le changement dans
la surface ou I’architecture musculaire ainsi que les

changements dans la mécanique de la fibre musculaire.

Selon Radnor et coll. (2017) : dans les études
différents

d’entrainement a base de puissance musculaire

antérieures et lors des programmes

appliqués chez les jeunes footballeurs, seules les

programmes pliométriques a base de sauts sontassociés

a ’amélioration des qualités de détente sous toutes
ses formes qui représentent des actions caractérisées
par des cycles étirement-raccourcissement trés réduits
en matiere de temps, cela représente selon Meylan et
coll. (2014) une exigence fondamentale des qualités
physiques requises pour la haute performance dans

les matchs.
4.2. Vitesse maximale et sprint

Dans le domaine de la performance en vitesse et lors de
cette présente étude, nos jeunes footballeurs du groupe
expérimentale ont démontré une grande performance
dans le test de sprint sur 30 métres que ceux du groupe
de contrdle, ainsi, une amélioration significative a été
notée apres ’application du programme pliométrique
proposé, cela est en conformité avec nombreuses
¢tudes dans ce domaine mais avec des distances de
sprint différentes, ces études ont confirmé de fagon
générale I’efficacité du programme pliométrique a
base de sauts sur I’amélioration de la performance en
sprint (de Villarreal et coll., 2012 ; Assuncao et coll.,
2017). Ainsi, Ramirez-Campillo et coll. (2018a) ont
arrivé au méme constat chez des jeunes footballeurs
agés entre 10-16 ans avec une amélioration du temps
de sprint sur une distance de 20 métres, mais I’analyse
inter-individuelle a démontré que cette amélioration
n’a pas touché la totalité du groupe par comparaison
aux autres qualités testées, ces auteurs ont avancé que
le programme pliométrique de saut doit tenir en compte
la diversité des formes de sauts (vertical et horizontal)
et doit étre associé aux méthodes spécifiques de
développement de la vitesse. Dans notre cas, nous
avons pris en considération cette remarque de fagon a
varier les types et formes de sauts et aussi intégrer des
exercices de sprint quelques fois aprés 1I’exécution de
ce type de travail, ce qui tend peut-Etre a justifier les
gains en sprint chez nos jeunes footballeurs du groupe

expérimentale.

En effet, Les effets bénéfiques de I’entrainement
pliométrique sur I’amélioration de la performance en
temps de sprint sont bien établis chez les footballeurs
(Ozbaretcoll.,2014 ; Ramirez-Campillo et coll.,2016b
; Ramirez-Campillo et coll., 2016a). Compte tenu de
la haute fréquence des sprints courts de trés haute
intensité lors des matchs de football, I’amélioration
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de la faculté¢ d’accélération est primordiale pour
augmenter les chances des joueurs a gagner les
duels (c’est-a-dire gagner la possession du ballon, se
démarquer des adversaires) lors des situations de jeu
réelles (Vigne et coll., 2010 ; Datson et coll., 2014).
L’étude de Ramirez-Campello et coll. (2018b) a
permis de démontrer qu’un programme pliométrique
a base de sauts de 8 semaines a raison d’une séance
par semaine ainsi qu’un programme de 2 séances par
semaine a pu améliorer la qualité 1’accélération chez
des footballeurs féminins adultes sur une distance de
15 métres. Cela est di essentiellement a la nature des
actions effectuées lors de I’entrainement pliométrique
caractérisées par une diminution du temps de cycle
(par différents

types de sauts) ce qui amene a améliorer la qualité

étirement-raccourcissement les
d’accélération et par conséquence une diminution
du temps en sprint court. Les mécanismes de ce
phénomeéne physiologique spécifique sont de nature
neuronaux et aussi musculaires (Behm et Sale, 1993 ;
Markovic et Mikulic, 2010). Ainsi, en dehors du role
potentiel du principe de I’entrainement de vitesse-
spécificité pour expliquer les améliorations observées
dans le sprint sur courtes distances, la direction
d’application de la force musculaire peut aussi aider a
expliquer cela (Ramiez-Campillo et coll., 2015). Dans
ce sens, I’inclusion des exercices du saut horizontal
peut contribuer a améliorer la vitesse de sprint sur
des courtes distances, en considérant 1’importance
de la production de la force musculaire horizontale
dans la performance en sprint (Morin et coll., 2012 ;
Kawamori et coll., 2013).

En ce qui concerne le lien de la fréquence des séances
pliométriques avec le gain de performance en sprint,
il a été démontré clairement que les programmes
d’entrainement basés sur 2 séances pliométriques par
semaine ainsi que les programmes d’une seule séance
par semaine pendant une durée de 8 semaines ont
conduit a avoir des améliorations en temps de sprint
court chez des footballeurs féminins adultes (Ramirez-
Compillo et coll., 2018b), d’autres programmes sur 6
semaines avec la méme fréquence ont pu avoir des
améliorations aussi chez des footballeurs adultes de
Futsal dans les qualités de sprint, de saut vertical
et d’habileté de changement de direction (Yanci et

coll., 2017). Chez des jeunes footballeurs prépubéres,
aprés I’application d’un programme d’entrainement
pliométrique basé sur les sauts a raison d’une ou 2
séances par semaine avec un volume d’entrainement
totale égale pendant 8 semaines, une nette
amélioration est observée dans le temps de sprint sur
5 métres (Bouguezzi et coll., 2020). A partir de 1a, ces
études ont constaté que la fréquence d’entrainement
pliométrique d’une ou 2 séances par semaine induit
des améliorations dans le temps de sprint court chez
des footballeurs féminins et mémes masculins adultes

et jeunes.
4.3. Agilité et changement de direction

Dansledomaine del’agilit¢ et]’habileté de changement
de direction, nombreuses études ont confirmé
I’amélioration de ces qualités lors des tests appliqués
pour I’évaluation apres 1’application d’un programme
pliométrique a base de sauts chez les jeunes de fagcon
générale (Asadi et coll.,, 2017) et aussi chez des
jeunes footballeurs (Ramiez-Campillo et coll., 2014
; Beyoda et coll., 2015) ce qui est en conformité avec
nos résultats ou nos jeunes footballeurs du groupe
expérimentale ont été plus performants lors du test
d’Akramov et le Ttest d’agilité apres I’application du
programme propos€ par comparaison aux pré-tests,
ils étaient aussi significativement plus performants
que ceux du groupe de contrdle. En effet, plusieurs
facteurs peuvent expliquer cette amélioration tels
que 1’augmentation de la puissance musculaire ainsi
que la force musculaire concentrique et excentrique
di aux effets bénéfiques des différents exercices de
pliométrie a base de sauts (Young et coll., 2015). Selon
Stolen et coll. (2005), I’intégration des exercices de
sauts de fagon réguliére dans le programme spécifique
de I’entrainement des jeunes footballeurs leur permet
d’améliorer la performance lors les actions de
changement de direction qui surviennent de fagon tres
courante le match compétitif de football. De plus, cette
habileté représente un facteur déterminant dans la haute
performance au cours de la carriére du footballeur,
et doit étre développée en revanche dés le jeune
age (LeGall et coll., 2010). De plus, elle représente
une qualité clé pour la performance athlétique en
football (Reilly et coll., 2000 ; Datson et coll., 2014).
L’amélioration de cette qualité essentielle en football
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apres un programme pliométrique a base de sauts a été
reporté dans plusieurs études (Bedoya et coll., 2015 ;
Asadi et coll., 2016). Cependant, des résultats récents
indiquent qu’un programme pliométrique a base de
sauts de 8 semaines avec une ou bien 2 séances par
semaine provoquent des améliorations similaires chez
footballeurs féminins adultes (Ramirez-Campello
et coll., 2018b) ainsi que chez des footballeurs
masculins adultes de Futsal (Yanci et coll., 2017), ces
auteurs ont affirmé que le programme pliométrique
proposé contient des exercices de changement de
direction associés aux exercices pliométriques, ce qui
amene a obtenir de telles améliorations. Partant de ce
principe, nous avons pris ce détail en considération
en intégrant des exercices de changement de direction
dans notre programme d’entralnement pliométrique,
ce qui peut expliquer les effets positives dans la
performance de nos jeunes footballeurs du groupe
expérimentale dans cette qualit¢ de changement de
direction qui est trés importante en sports collectifs
de fagon générale et en football de fagon spécifique.
Cependant, les résultats de Bouguezzi et coll. (2020)
ont démontré que le programme d’entrailnement
pliométrique avec 2 séances par semaine et un autre
programme d’une séance par semaine qui contient le
méme volume de travail pliométrique de 2 séances
pendant 8 semaines avec 1’absence des exercices
de changement de direction ont amené aussi a des
améliorations dans cette habileté chez les jeunes
footballeurs. Cela indique que les caractéristiques du
travail pliométrique telles que la capacité a générer
I’aspect neuromusculaire de la force lors des exercices
du saut vertical et du saut horizontal (Young et coll.,
2015), ainsi que l’importance de la performance
unilatérale durant les actions de changement de
direction et plus spécialement en football (Datson et
coll., 2014 ; Meylan et coll., 2014), I’incorporation
des exercices du saut vertical et horizontal avec des
exercices unilatéraux peuvent augmenter la chance
d’améliorer 1’habileté de changement de direction
chez les footballeurs. L’entrainement pliométrique a
base de sauts induit des adaptations neuromusculaires
comme les fréquences des décharges neuronales ainsi
que I’augmentation de la force réactive, ce qui peut
expliquer I’amélioration de cette qualité (Young et
coll., 2002 ; Ramirez-Campillo et coll., 2018b).

Dans un autre coté, les exercices d’agilité ont un
impact positif sur [’entrailnement de 1’équilibre
stationnaire mais aussi sur la vitesse maximale et les
activités explosives qui représentent des parameétres
spécifiques de I’entrainement du footballeur avec un
lien direct avec les activités du match. Dans cadre,
Hammami et coll. (2016) ont reporté des corré¢lations
significatives de I’agilité avec la puissance musculaire
(lors du saut en longueur en position debout et CM1J),
le sprint (sur 10 et 30 metres) ainsi la capacité
d’équilibre (lors du test Y). Selon Makhlouf et
coll. (2018), I’agilit¢ est considérée comme une
progression de I’entrainement technique pliométrique
qui intégre les qualités d’équilibre dynamique, de
puissance et de vitesse. Tous ces paramétres peuvent
témoigner D'importance du travail pliométrique
associé au travail d’agilité et leurs effets bénéfiques
sur un grand nombre de qualités primordiales des
footballeurs notamment les qualités explosives
telles que la détente, de vitesse et de changement de
direction. Dans un autre c6té, Barbalho et coll. (2018)
ont constaté qu’un programme d’entrainement plus
long (15 semaines) avec 3 séances par semaine a base
de résistance musculaire avec une périodisation non
linéaire a permis d’améliorer la puissance lors du
saut vertical et horizontal ainsi que la force maximale
lors des tests de 1RM chez des footballeurs de 18-
20 ans contrairement a ’agilité et la vitesse qui n’ont
pas connu d’améliorations significatives. Cela est
en contradiction avec nombreuses études dans ce
domaine, mais il faut signaler que ce programme n’a
pas inclut la méthode pliométrique proprement dite
et n’a pas combiné un travail de vitesse et d’agilité
contrairement aux programmes d’entrainement cités

auparavant.
5. Conclusion

En comparaison avec le programme ordinaire de
football, le programme d’entrainement pliométrique
a base de différents types de sauts couplés avec
des exercices d’agilité¢ et de sprint a provoqué des
améliorations significatives des qualités de sprint, de
détente, d’agilité et de changement de direction chez
les jeunes footballeurs algériens de la catégorie des
U15. Ce type d’entrainement représente une approche

méthodique efficace pour augmenter la condition
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physique des jeunes footballeurs pour avoir une forme
compétitive optimale en lien avec les exigences du
football moderne. enfin, en plus des aspects physiques,
les études futures doivent prendre en considération
les effets des programmes pliométriques sur les
performances techniques en football.
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