Préparation Agrégation externe EPS — 2008, Yann LE MEUR

Sur qu0| peut-on se fonder pour
dire que I’enseignant d’EPS
contribue arendre ses éleves plus
performants en leur apprenant a
mieux geérer leurs efforts ?
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Introduction
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APPROCHE ECOLOGIQUE DE LA
PERFORMANCE SPORTIVE

Lors d'une activite physique visant la meilleure performance
possible, I'individu cherche toujours a geéerer son effort de sorte a
repousser I'apparition de la fatigue le plus tard possible.

INTERET BIBLIOGRAPHIQUE CROISSANT
POUR LE « PACING »

DETERMINER LES IDENTIFIER ET COMPRENDRE
STRATEGIES DE GESTION DE LES CONSEQUENCES
L’EFFORT LES PLUS PHYSIOLOGIQUES ET
EFFICACES NEUROMUSCULAIRES

ENGENDREES PAR LES
DIFFERENTES STRATEGIES DE
GESTION DE L’EFFORT
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DETERMINER LES STRATEGIES DE GESTION DE
LCEFFORT LES PLUS EFFICACES

Sports Mad 2007, 37 (R): 647-667

LEADING ARTICLE 0112-1 642/07/0008-0447/544,95/0

@ X007 Adis Datta Inforrnation BV, All rights resarved.

Distribution of Power Output
During Cycling

Sports Mad 2008; 38 (3): 239252

@ 2008 Adis Data Information BY. All dghts resarved.

] REVIEW ARTICLE 0112-1 64208, 00030230/ 545.00/0

]

| Describing and Understanding
Pacing Strategies during
Athletic Competition

Chris R. Abbiss and Paul B. Laursen

School of Exercise, Biomedical and Health Sciences, Edith Cowan University, Joondalup, Western
Australia, Australia



DETERMINER LES STRATEGIES DE GESTION DE
LEFFORT LES PLUS EFFICACES

Stratégie de gestion de I’effort « négative »

_ _ e Augmentation de I'allure durant I'épreuve : « negative-split »,
Pacing strategies

e Cette stratégie est susceptible de retarder la déplétion importante des
substrats (i.e. glycogene) , et de limiter 'accumulation des déchets
métaboliques susceptibles d’engendrer la fatigue (Pi, K*, H*).

. O Power
° Stratégie souvent observée age | @ Speed
durant les épreuves de moyenne
distance, dans lesquelles les
athletes ont connaissance de la
distance restant a parcourir.
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Fig. 1. Speed and power cutput profiles during 3000-m track cy-
cling events. Note the dramatic increase in speed and power output
during the final 13% (400 m) of the event, resulting in the chserva-
tion of a negative pacing strategy (reproduced from Foster et al. [
with permission from Georg Thieme Verlag).




DETERMINER LES STRATEGIES DE GESTION DE
LEFFORT LES PLUS EFFICACES

Stratégie de gestion de I'effort « all-out » (au maximum tout le temps)

_ _ e Concerne les activités de locomotion qui nécessitent une tres grande
Pacing strategies ' anergie pour vaincre l'inertie initiale et créer laccélération.

e Ex du 100m en athlétisme
50-60% de la dépense
énergétigue est dépensée
durant la phase d’accélération
(Tibshirani, 1997).

= Power

+ plus difficile de créer une vitesse que — Velocity
de l'entretenir (en raison de linertie du ®
mobile). -

Velocity (km/h)

Power output (W)
©
=1

3 8
o O
B

e Importance du ratio
durée phase d’accélération
/ temps de course.

10
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Percentage of total time

Fig. 2. Example of power output and velocity profiles during a

1000-m track cycling event. Note the high power output needed to

alter the kinetic energy from rest, and the gradual decline in velocity
{ beyond 40% (~25 sec) of the overall trial time.
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DETERMINER LES STRATEGIES DE GESTION DE
LEFFORT LES PLUS EFFICACES

Strategie de gestion de I'effort « positive »

_ _ e Diminution de I'allure durant I'épreuve : « positive-split ».
Pacing strategies

e Concerne 100m et 200m en natation (Thompson et al., 2000) 2000m en
aviron (Garland, 2005), 800m (pour les athlétes qui se rapprochent a 2%
du RM, Sandals 2001).

Evolution de I’allure de course sur 800m a haut niveau
(courses arecord)

110
105 +——
wand 0-200m

= 200-600m
95 | = 600-800m
90 . .

INSEP 0-200m 200-600m 600-800m
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DETERMINER LES STRATEGIES DE GESTION DE
LCEFFORT LES PLUS EFFICACES

Fatigue (déplétion
glycogénique, fatigue
neuromusculaire)?
Prévention d’une altération

N trop.importante ? Modele du

Pacing strategies

Gouverneur Central ?

M

Swiri'l Cycle Run
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Fig. 3. Example of a positive pacing strategy shown by a decline

heart rate during the swim, cycle and run phases of the Ironm

triathlon; n = 27 (adapted from combined data of Laursen &8
a|_[4a:5:5:]~}_ g

INSEP

Institut National du Sport




DETERMINER LES STRATEGIES DE GESTION DE
LEFFORT LES PLUS EFFICACES

Stratégie de gestion de I’effort équilibrée

e Dans des conditions de pratique stable d’'une durée > 2 min, cette

Pacing strategies

stratégie est celle recommandée (course a pied, natation Thompson et

al., EJAP, 2003, aviron, ski, patinage de vitesse et cyclisme, de Koning et

al., JSMS, 1999).

Actual speed
---- Average speed

53.040 km

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Lap number

Fig. 4. Average speed of a cyclist during progressive laps and the
entire 1-hour track cycling world record. Note that the speed of the
cyclist deviated very little from the trial mean resulting in the adop-
tion of an even pacing strategy (reproduced from Padilla et al. [
with permission).

e Wilberg et Pratt (1988)
montrent que les cyclistes sur
piste les plus performants
sont ceux qui maintiennent le
plus une allure stable.

e Padilla et al. (JAP, 2000)
montrent la stabilité de I'allure
lors d'un record de [I'heure
(intérét biomécanique : r=kSv?2
P intérét physiologique : seuil
de fatigue / puissance
critique, Fukuba et
Whipp, JAP, 1999).



DETERMINER LES STRATEGIES DE GESTION DE
LEFFORT LES PLUS EFFICACES

Stratégie de gestion de I’effort d’allure parabolique

e Tendance a parfois trop simplifier 'analyse des allures adoptées via une

Pacing strategies = gnalyse par moitié. Nécessité de tendre vers une analyse plus fine.

e Souvent tendance a partir vite, a déceélérer puis a ré accélérer sur la fin.

U-shaped
= Reverse J-shaped O Men
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Percentage of completed distance Fig. 6. Example of a reverse J-shaped pacing profile observed

Fig. 5. Example of U-shaped, reverse J-shaped and J-shaped pac- during the 2000-m on-water rowing championships (reproduced
ing profiles during exercise from Garland,*% with permission).
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Pacing strategies
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DETERMINER LES STRATEGIES DE GESTION DE
LEFFORT LES PLUS EFFICACES

Stratégie de gestion de I'effort stochastique

e Conditions souvent variables (dénivelé, changements de
direction, vent, adversaires,...) impliquent des efforts stochastiques.

e Swain (1997) Montre une amélioration de
la performance lorsque le cycliste accentue
son effort dans les montées et le diminue
dans les parties descendantes (10km en
22.8 vs 24.3 minutes, respectivement).

e Atkinson et Brunskills (2000) confirment
ces données en montrant une réduction du
temps de parcours lorsque des cyclistes
accentuent leur effort dans les portions
parcourues vent de face et le diminuent
dans les portions vent dans le dos (£ 5%
par rapport au trajet réalisé a allure libre).



Répartition des efforts par classe d’intensité durant la

partie cycliste lors d’une coupe du monde de triathlon
(analyse par tour, d’apres Bernard et al., 2009)
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Répartition des efforts >PMA lors des 6 tours du parcours
cycliste (échantillonage 1 sec)
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RATEGIES DE GESTION DE
ES PLUS EFFICACES

RESULTATS DE
DIFFERENTES V
=

Introduction

Pacing strategies
m 3'15/1000m

m 3'30/1000m
H 3'45/1000m
m3'20 Cl

The Central
Governor Model

Controverses Temps sur le 1er 1000m

D’autres pistes...

H 3'15/1000m
® 3'30/1000m
M 3'45/1000m
330 CI

Temps sur le 10km
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Pacing strategies
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DETERMINER LES STRATEGIES DE GESTION DE
LCEFFORT LES PLUS EFFICACES

Nous avons mis en evidence jusqu’ici que la performance peut étre
significativement influencée par la distribution du travail lors d’un
exercice.

La meilleure stratégie a adopter dépend de multiples facteurs,
incluant Pactivité pratiqguée en elle-méme, la durée de l'effort, la
géographie de la course et les conditions environnementales.

Les etudes suggerent généralement que pour les efforts de tres
courte durée (<30 secondes), les athletes tirent bénéfice a adopter
une strategie de type « all-out » tandis qu’une stratégie en
déceleration semble préférentielle pour les efforts de 1.5-2 minutes.
Pour les efforts prolongeés (>2 minutes), il apparait en revanche que
la stratégie éequilibrée soit la plus efficace. Enfin, dans les efforts
d’ultra-endurance, il apparait que les athletes tendent a décélérer
progressivement, sans que cela ne soit pour autant la meilleure
stratégie identifiée.

La régulation de I'effort semble principalement dictée par la capacitée
de I'athlete a lutter contre la fatigue. Les causes de la fatigue étant
encore largement a comprendre, ce champ reste encore grandement
a investiguer.



The Central
Governor Model
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MODELES EXPLICATIFS DE LA GESTION DE
L'EFFORT

EDUCATION

From catastrophe to comp|exi|r: a novel model of
infegrative central neural regulation of effort and fatigue
during exercise in humans

et —

Sports Mad 2004; 36 (8): T06-722
REVIEW ARTICLE 01712-1 &42/06/ (008-0705,530.95,0

@ 2008 Adis Data Infermeation BY. All rights ressrved.,

The Role of Information Processing
Between the Brain and Peripheral
Physiological Systems in Pacing and
Perception of Effort

Alan St Clair Gibson,2 Estelle V. Lambert,! Laurie H.G. Rauch,! Ross Tucker!
Denise A. Baden,® Carl Foster* and Timothy D. Noakes'



MODELES EXPLICATIFS DE LA GESTION DE
L'EFFORT

24.0
Total time:
m—— 1995 26:43.53

= 1997 26:31.32
= 1998 26:22.75

23.5 -

The Central 23.0

Governor Model

22.5-

22.0-

PARADOXE : POURQUOI LE COUREUR
COURT-IL LE PLUS VITE LORSQU’IL EST LE
PLUS FATIGUE ?

Running speed (km per hour)

1 2 3 4 85 6 17178 9 10

Kilometers



LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

Central Governor Model of Exercise

The Central
Governor Model

B Conscious Brain E
E E\» R (/M’:

Integrated neural
response

EERNE
eripheral Org:

Cardiovascular system Lungs Metabolism

?' l't

Afferent information
Afferent information
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LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL
(ILLUSTRATIONS POSSIBLES)

Supra-

Pseudo-hypoxia?
maximal

100
a0
80

The Central
Governor Model
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« At severe exercise intensities, lactate acts

as _a peripheral signal to indicate exercise

stress, whilst also maintaining the integrity

of the muscle. High levels of lactate signal

severe exercise stress and exercise is

terminated, possibly through a central
Exercise intensity tra} OVE€rNOor mechanism “

Roéles possibles du lactate durant I’exercice en fonction de l'intensité

m; (Philp et al., The Journal of Experimental Biology, 2005)



LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL
(ILLUSTRATIONS POSSIBLES)

RESPIRATORY MUSCLE METABOREFLEX

- T Sympathetic efferent discharge

- T Limb vasoconstriction
- 4 0, transport
-1 Locomotor muscle fatigue

- T Effort perceptions
The Central

Governor Model

- Fatiguing contractions of the diaphragm, |
expiratory and accessory respiratory muscles |

- T Reflex activating metabolites
-1 Group lII/IV phrenic afferent discharge

Représentation schématique du métaboréflexe d’origine respiratoire
sur le recutement musculaire a I’exercice (Dempsey et al., 2001)

Institut National du Sport



LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL
(illustrations possibles)

action \ concentrique |

Preactivation

The Central
Governor Model

POUR ACCUMULER DE L’ENERGIE ELASTIQUE



LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL
(illustrations possibles)

en cas de fatigue !!!

Avant Apres

The Central
Governor Model

PAS DE GAIN
D 'ACTIVATION

3




LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

Ce modele prédit que le nombre dunités

motrices recrutées au niveau des muscles actifs

est regulé par une intégration neurale complexe

dont la fonction est d’assurer le maintien de
The Central ’lhoméostasie.

Governor Model

« La fatigue est une sensation percue fondée sur
I'integration de feedbacks
physiologigques, biomécaniques et
sensorimoteurs  d’origine  périphérique  qui
précede a la faillite musculaire ou a I'atténuation
de la charge de travail ». E.V. Lambert, A. St Clair
Gibson and T.D. Noakes. American College of

. . Sports Medicine Annual Congress, May
INSEP 335t 2001




LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

Etude : suivi de 'activité EMG durant un exercice maximal
aérobie (test VO,max) et durant une répétition d’efforts de
20 secondes d’intensité croissante allant jusqu’a la
puissance maximale volontaire.

EMG activity in Vastus Lateralis muscle

1.6
The Central 15 o PPO
Governor Model i-;: P —
12
> 1.1-
E 1.0
0.9 1
\?, 0.8 - 60% increase JJJJ/
=
L | By
0.6
LE: 0.5 - .*#-M
0.4 1
B 0.3 | l‘
= 02 Slopes noft significantly
0.1 different (P = 0.35)
“.ﬂ T T ] T T T
200 300 400 500 600 700 800 900
Power output (W)
INSEP Data of Ross Tucker (2005)
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The Central
Governor Model

INSEP

LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL
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LE RECRUTEMENT COMPLET DES UNITES

MOTRICES NE SURVIENT PAS LORS D’UNE
CONTRACTION MAXIMALE VOLONTAIRE

0 S 10 15 20 25 30 35
Time (min)

M.Ikai, A.H.Steinhaus. Journal of Applied Physiology 16; 157-163, 1961.
'S.C. Gandevia. Physiological Reviews 81; 1725-1 789 2001.



The Central
Governor Model
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LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

Au debut de I'exercice, la partie subconsciente du
cerveau calcule la durée de [l'exercice qui peut étre

maintenue en fonction des informations périphériques
afférentes.

Q Efferent
T
b
Afferent N Pace
|lII
||II

HR 60 HR 180 HR 130 A 160

777 AR 16

Start Early Later Endpoint
exercise exercise

Tout au long de I’exercice, I'allure est regulée en fonction
de [lintégration complexe de toutes ces informations

afférentes de sorte a ne pas placer un organe dans une
situation critique.



LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

Tout au long de l'exercice, le cerveau fluctue entre des
péeriodes de « certitudes » et « d’incertitudes », en fonction
des variations du travail produit.

The Central
Governor Model
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Distance (km}
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LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

-
Novel concepts from the Central Governor Theory

Questions that the Central
Governor must answer include:

How do I

_ : . feel about all
The Central W of these?

Governor Model

Flaye L donz
Thiz beroprz?
work do I still
have to do?

Have 1

sufficient energy
reserves to

e Ideas of Professor Vicki Lambert, 2001.



The Central
Governor Model
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LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

Notre gestion de l'effort, traduite par le niveau de
recrutement musculaire est ainsi toujours sous-
maximale durant un exercice maximal volontaire.
Il persiste toujours une « reserve ».

Le recrutement musculaire et la puissance
developpee sont continuellement ajustée en
fonction des estimations et des feedbacks
tout au long de I’exercice.

Pour reguler la puissance developpee durant
I'exercice, le cerveau integre de multiples signaux
qgui forme un systeme d’afférences complexe.




The Central
Governor Model

LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

Lors d’'un effort contre la montre, la gestion de
I'effort est donc principalement conditionnée par
le traitement des informations, qui afferent
des multiples systemes physiologiques.

La puissance développée et la difficulté d’effort
percue sont determinées par le point d’arrét de
I’exercice anticipe.

Finalement, l'effort que l'on percoit durant
I'exercice n'est pas réel. Il correspond en realité
a ce que la partie subconsciente de notre
cerveau veut nous faire percevoir comme
approprié pour un exercice donne.




LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

' What role does the RPE play in determining
fatigue and the duration of exercise?

20 20
== Low glycogen === Low glycogen
19 mm H.i.g]l gl}vmgen 197 w= I{Ig]l gl}'cugen
Fatioue occurs at sa £ 18 Fatioue occurs at submaximal RER
= . —
The Central E The linear rise in RPE
Governor Model E 171
= 161
=
g 157
-
S 141
g
ez 12 .
11158
1
)| o e s s e e I [ Y B B B B 10T 7T 71T 717 717 17 717 T T T 1
0 20 40 o0 80 100120140160 0 20 40 60 80 100
Time (min) % Time

Institut National du Sport

\ Data of Baldwin et al (2003) as interpreted by Noakes (2004).



LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

How does Haille Gebrsellasie increase his pace
when the is the most tired?

,"..(‘

N
:h
=]

= 1998 26:22.75

Central Governor Model
More muscle recruitment

_ \./‘_'\_“

The Central
Governor Model
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Central Governor Model
Less muscle recruitment

Running speed (km per hour)
¥
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]
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2 100 I | | | 1 ] 1 1 1
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Kilometers
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CRITIQUES DU MODELE DU GOUVERNEUR
CENTRAL

Maximal oxygen uptake “classical” versus
“contemporary” viewpoints

ULF BERGH, BJORN EKBLOM, and PER-OLOF ASTRAND

Is fatigue all in rour head? A critical review of the central

governor mode

Controverses
J P Weir, TW Beck, J T Cramer, T J Housh

Br J Sports Med 2006;40:573-586. doi: 10.1136/bjsm.2005.023028

Maximal oxygen uptake is not limited by a central nervous system governor

T. Brink-Elfegoun,’? L. Kaijser,” T. Gustafsson,” and B. Ekblom"?

'Department of Physiology and Pharmacology, Karolinska Institute, Stockholm; *Astrand Laboratory of
- Work Physiology and the Swedish Schoal of Sport and Health Sciences, Stockholm; and *Department
] r‘ of Laboratory Medicine, Section of Clinical Physiology, Karolinska Institute, Stockholm, Sweden

INSEP

Institut National du Sport

Submitted 19 May 2006: accepted in final form 17 October 2006




CRITIQUES DU MODELE DU GOUVERNEUR
CENTRAL

Is fatigue all in rour head? A critical review of the central
governor mode

J P Weir, TW Beck, J T Cramer, T J Housh

Br J Sports Med 2006;40:573-586. doi: 10.1136/bjsm.2005.023028

“The subconscious brain sets the exercise intensity by
Controverses determining the number of motor units that are activated and
hence the mass of skeletal muscle that is recruited throughout the
exercise bout. The extent of motor neurone activity and hence
skeletal motor unit recruitment can be further influenced by
sensory feedback from a variety of peripheral organs... the
subconscious brain informs the conscious brain of an increasing
neural effort, perhaps related to an increased difficulty in
maintaining homeostasis at that exercise intensity, and this is
interpreted by the brain as the increased sensation of
fatigue, which may itself control further subconscious brain control
processes.” (St Clair Gibson, Noakes, BJSM, 2004).




CRITIQUES DU MODELE DU GOUVERNEUR
CENTRAL

Is fatigue all in rour head? A critical review of the central
governor mode

J P Weir, TW Beck, J T Cramer, T J Housh

Br J Sports Med 2006;40:573-586. doi: 10.1136/bjsm.2005.023028

CGM : le cerveau regule le La fonction de toute stratégie de
Controverses niveau d’activation musculaire gestion de [lallure doit étre de
de sorte a toujours prévenir une repousser au maximum l'apparition
eventuelle mise en danger d’un des effets déléeteres de la fatigue
systeme physiologique. tout en assurant un niveau de

performance maximum.

)

Peut-on considérer le CGM expligue toutes les causes possibles de la

fatigue ? En d’autres termes, la fatigue est-elle toujours régulée au
niveau central ?

Institut National du Sport



Controverses
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CRITIQUES DU MODELE DU GOUVERNEUR

CENTRAL

Fatigue neuromusculaire

/ Afférences

musculaires

Périphérique
altération du rendement

musculaire

substrats énergétiques
lactate / pH

calcium

potassium

radicaux libres de I'oxygene
microlésions musculaires ...

9002 - BnH4 ®

\

Centrale

ajustement de la
commande centrale

facilitation /
inhibition /
compensation




CRITIQUES DU MODELE DU GOUVERNEUR
CENTRAL

Principale critique : Dans les exercices
maximaux de courte durée, la fatigue semble
due a la baisse de la capacité de force au
niveau de la fibre musculaire.

Controverses r . ‘on cei 'du
Fatigue périphérique ivec. 'activ n
= baisse de la Mu. i r
contractilité musculaire I_ "hsaiss )

A 4

‘ Baisse du niveau de performance ‘




Axon terminal of
somatic motor neuron

Action potential

Sarcoplasmic reticulum

M line

Myosin thick filament




Actin filament moves
toward M line

Tropomyosin
uncovers
binding site

Distance actin moves




Controverses
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CRITIQUES DU MODELE DU GOUVERNEUR
CENTRAL

Dans les exercices maximaux de courte
duree, la fatigue semble due a la baisse de la
capacité de force au niveau de la fibre
musculaire.

A pH physiologique : acide lactique — lactate + H*

[la] sanguin = production - consommation
Lactates
EIZI-I’I
15

9002 - BNnH4 ®

104

12 14 16 18 20 22 Vitesse

Nielsen et al. J Physiol (2001). « protective effects of lactic
acid on force production... »



CRITIQUES DU MODELE DU GOUVERNEUR
CENTRAL

L’accumulation d’ion H+ dans le muscle a pour effet :

v ralentissement de la recapture des ions Ca?* par le RS.

9002 - bBnH4 ®

v diminution de I'affinité de la troponine C pour le Ca?*

Controverses v inhibition de la glycolyse (PFK)

Effet du pH sur la fonction contractile du muscle est

P dépendant de la tempeérature (effet + marqué a faible
1{:‘] ) | température)

INSEP

Institut National du Sport
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INSEP

CRITIQUES DU MODELE DU GOUVERNEUR

CENTRAL

Dans les exercices maximaux de courte
duree, la fatigue semble due a la baisse de la
capacité de force au niveau de la fibre
musculaire.

ATPase _ 2
ATP > ADP + Pi I
l Créatine kinase
ADP + PCr _ > ATP + Cr

Muscle Fatigue: Lactic Acid or Inorganic Phos-

phate the Major Cause?

HaL an \'\'Ehtell}hd ! David G. Allen,? md hn Linnelgren'

ackholm, Sweden; and 2 Dep

rtment of Physiology and Institute of Biomed-




CRITIQUES DU MODELE DU GOUVERNEUR
CENTRAL

\force ponts A-M

!

association Pi-Ca?*

(précipitation en phosphate de
calcium et donc diminution Ca?*
dans le RS)

T-tubule

Controverses

\ recapture Ca?*

® F.Hug - 2006



CRITIQUES DU MODELE DU CGM

Dans les exercices maximaux de courte
duree, la fatigue semble due a la baisse de la
capacité de force au niveau de la fibre
musculaire.

baisse de pH
ouverture des canaux K* ATP-dépendants

et/ ou

augmentation de [Ca?*] intracellulaire
ouverture des canaux K+ Ca?* -dépendants

]

augmentation de [K*] extracellulaire

4

= dépolarisation
i p

INSEP l'

augmentation du seuil d’excitation de la membrane

Controverses

9002 - BnH4 ®




The Central
Governor Model

INSEP

Institut National du Sport

LE MODELE DU GOUVERNEUR CENTRAL

Nous avons mis en évidence jusqu’ici que le CGM montre que la gestion
de Ieffort est réegulée au niveau central en fonction de la distance/temps
restant a parcourir et de I'intégration complexe de I’état physiologique
de 'organisme.

Ce modele postule que l'effort physique est régulé de sorte a prévenir
Papparition d’un état de crise en contrélant en continu le niveau de
recrutement musculaire.

Dans cette perspective, la gestion de l'effort est controléee par la
difficulté percue, qui incarne une intégration mentale complexe des bio-
feedbacks renvoyés par l'organisme durant I’exercice. Cette difficulté
percue est ainsi constamment mise en confrontation avec un processus
de téléanticipation pour réajuster [I'effort physique consenti
(raisonnement algorithmique).

Les recherches devront a I'avenir renforcer la validité de ce modele via
Iidentification des messagers qui renseignent le cerveau sur I'état de
stress auquel est soumis I'organisme ainsi que les zones cérébrales
Impliguées dans la gestion de I'effort (cf. émotions, motivation).

Le CGM semble toutefois critiqué pour les exercices brefs et intenses
pour lesquels la fatigue semble déterminée par des facteurs
périphériques et non par une régulation centrale.



APPRENDRE A GERER SES EFFORTS EN EPS :
UNE APPROCHE A LONG TERME VIA LA CC5

CC5 : Apprecier et orienter les effets de l'activité physique
en vue de I'entretien de sol.

D’autres pistes...

3¢me gbjectif de ’EPS : « 'acquisition des compétences et
connaissances néecessaires a lI'entretien de la vie physique
et au developpement de la santé tout au long de la vie ».

A
i
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D’autres pistes...

)
i

APPRENDRE A GERER SES EFFORTS EN EPS :

COURSE EN DUREE

L'épreuve se réalise dans un dispositif permettant a chacun de
courir en aller-retour_a partir d'une balise de référence, a

des vitesses allant de 5 a 18 km/h. D'autres balises seront
Installées pour marguer les vitesses de 5 km/h a 18 km/h.
La regle impose a tous les coureurs de repasser_a chagque
minute dans une zone autour de la balise de référence (5m

d’avance ou de retard sont acceptes). Le dispositif est decrit ci-
contre.

Le candidat doit construire en début de séance le projet de sa
séance d'entrainement, prévue sur un temps de 30 minutes. |

devra choisir, parmi les trois objectifs proposés, celui qui
correspond le mieux aux effets qu’il souhaite a terme obtenir
sur son organisme :

Obj. 1 : Accompagner un objectif sportif en rapport avec des
écheances.

Obj. 2 : Développer un état de santé de facon continue.

Obj. 3 : Rechercher les moyens d'une récupération ou d'une
détente ou d'une aide a la perte de poids.



APPRENDRE A GERER SES EFFORTS EN EPS :
COURSE EN DUREE

Dans le projet présenté, le candidat précise I'objectif choisi
et construit sa séance en consequence. Il indique, les
temps et des intensités des courses en km/h, les temps
et les types de récupération, et ses sensations, avant
de commencer l'épreuve. Ses temps de course ou de
recuperation seront toujours un multiples de 1 minute et il
devra proceder a au moins 3 changements d'allure pendant
les 30 minutes.

Le candidat réalise ensuite la séance qu'il a construite. Un
de ses camarades, sous le contrble de I'enseignant, releve
ses retards et ses avances a la balise de référence et
éventuellement lui rappelle son projet. Pour contrdler ses
]/f:.'] allures, I'éleve ne bénéficie que d'une seule information
[ sonore : un coup de sifflet toutes les minutes.

D’autres pistes...




APPRENDRE A GERER SES EFFORTS EN EPS :
COURSE EN DUREE

Puis, a lissue de l'epreuve, a partir des sensations
eprouvees en course, des retards et des avances a la
balise de reférence releves par son camarade, et des
connaissances acquises sur lI'entrainement,_il apporte un
commentaire écrit ou oral sur la qualité de son
entrainement. Il _expligue éventuellement les écarts
entre projet et realisation. Il situe en conclusion, cette
seance dans l'ensemble de son  programme
d'entrainement (passé et a venir).

D’autres pistes... ; ; . ;
La séance se deroule donc, apres échauffement, en 2

temps de 30 minutes pour permettre le passage de 2
groupes d'éleves. Une fiche individualisée fait apparaitre
]/f:.'] I'objectif personnel poursuivi, la VMA et permet I'écriture de
[ cette seance d'entrainement, de sa réalisation
~~~~~~ effective, ainsi que des commentaires et conclusions. Cette

fiche est un outil pour Evaluer, Concevoir et Analyser.




APPRENDRE A GERER SES EFFORTS EN EPS :
COURSE EN DUREE

POINTS A s s
AFFECTER ELEMENTS A EVALUER
10/20 Produire un effort adapté a ses ressources et a son
objectif (c’'est évaluer que le candidat se connait et
qu’il est capable de realiser le jour J ce qu'il a prévu)
c'est la partie révélatrice, quel que soit I'objectif
retenu, de l'intégration d'allures de courses.
07/20 Concevoir et mettre en oeuvre une sequence de 30

minutes prévoyant, les temps de courses et
intensités, les temps de course et intensités, les

Dautres pistes... temps et types de récupérations, en fonction de
I'objectif annoncé. C'est évaluer l'intégration (pour
soi) de connaissances sur l'entrainement.

]/:’-'l 03/20 Analyser de facon explicite sa prestation. C'est
(| effectuer soi-méme, apres I'épreuve un bilan de ses

...... realisations puis répondre a la question : « que

INSEP changer la semaine prochaine et pourquoi ? ».



APPRENDRE A GERER SES EFFORTS EN EPS :
COURSE EN DUREE

LEADING ARTICLE

Interval Training for Performance:

A Scientific and Empirical Practice

Special Recommendations for Middle- and Long-Distance
Running. Part I: Aerobic Interval Training

D’autres pistes...
L. Véronique Billat

Faculty of Sport Science, University Lille, Lille, France

)
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APPRENDRE A GERER SES EFFORTS EN EPS :
MUSCULATION

Progression Models in
Resistance Training for

of SPORTS MEDICINE Healthy Adults

PosiTion STAND

D’autres pistes...

This pronouncement was written for the American College of

Sports Medicine by: William J. Kraemer, Ph.D., FACSM (Chairper-

son); Kent Adams, Ph.D.; Enzo Cafarelli, Ph.D., FACSM; Gary A.

Dudley, Ph.D., FACSM; Cathryn Doocly, Ph.D., FACSM; Matthew S.

/{ Feigenbaum, Ph.D., FACSM; Steven J. Fleck, Ph.D., FACSM; Barry

Franklin, Ph.D., FACSM; Andrew C. Fry, Ph.D.; Jay R. Hoffman,

r Ph.D., FACSM; Robert U. Newton, Ph.D.; Jeffrey Potteiger, Ph.D.,

FACSM; Michael H. Stone, Ph.D.; Nicholas A. Ratamess, M.S.; and
Travis Triplett-McBride, Ph.D.

Institut National du Sport



APPRENDRE A GERER SES EFFORTS EN EPS :
MUSCULATION

spea ek

D’autres pistes...
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APPRENDRE A GERER SES EFFORTS EN EPS :
MUSCULATION

ANMEXE Ia

& maEnt

D’autres pistes...

IBIIIN'D '8INRINO'C @
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Sur quol peut-on se fonder pour dire que
I’enseignant d’EPS contribue a rendre ses

éleves plus performants en leur apprenant a
mieux gérer leurs efforts ?

v  Sur P’analyse des stratégies de gestion de l'effort
iIdentifieces en situations écologiques (« pacing
strategies »).

v Sur des modeles scientifigues explicatifs de la
fatigue (task dependency) et de la gestion de celle-ci
(Central Governor Model).

v Sur les sciences de I’entrainement sportif.




Merci de votre attention.

yann_lemeur93@hotmail.com



