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Résume :

le but de cette étude est de chercher s’il existe des variations de
certains indices de I’aptitude aérobie chez des jeunes footballeurs
de catégories d’age distincts.

Nous avons réalisé notre étude sur un échantillon de 40 jeunes
footballeurs agés de 10 a 13 ans tous de sexe masculin de I’école de
Football de la Jeunesse Sportive d’Azazga (J.S.A) répartie en 4
groupe de 10 selon leur age, ils ont étés soumis a des mesures
anthropométriques qui nous ont permis de déterminer les
parameétres de la stature (m) et leur poids (Kg) respectives, et un
test physique qui est le test de Demi-Cooper (6min) en utilisant le
cardio-fréquencemetre ,et le traitement des données en utilisant le
logiciel SPSS et Excel.

Concernant les paramétres physiologiques (VO2max et FCmax)
nous n’avons pas trouvé de différences significatives entre ces 4
groupes d’échantillons. Par contre, en ce qui concerne le facteur du
potentiel aérobie (VMA) nous avons trouvé deux (2) différences
significatives .

Mots clés : Football, VMA , VO2max, FCmax

Abstract:

the purpose of this study is to investigate whether there are
variations in certain indices of aerobic fitness in young footballers
of different age categories.
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We carried out our study on a sample of 40 young footballers
aged 10 to 13 all male from the Azazga Youth Sports Football
School (JSA) divided into 4 groups of 10 according to their age
They were subjected to anthropometric measurements which
allowed us to determine the parameters of the stature (m) and their
respective weight (Kg), and a physical test which is the test of
Demi-Cooper (6min) with use of the heart rate monitor, and the
treatment of data using SPSS and Excel software.

Regarding the physiological parameters (VO2max and HRmax)
we did not find any significant differences between these 4 groups
of samples. On the other hand, with regard to the aerobic potential
factor (MAS) we found two (2) significant differences.

Keywords: soccer, MAS, VO2max, HRmax

Introduction :

Le football (ou soccer dans les pays anglophones) est le jeu le
plus populaire au monde surtout chez les enfants et les adolescents
(Reilly et coll. 2000 ; Malina et coll. 2004).

Selon (Bangsbo.1994) ce sport est considéré comme une activité
multifactorielle, et la performance dépend des parametres
techniques, tactiques, physiques, physiologiques et psychologiques.

En termes de performance physique lors d'un match de football, le
niveau de forme aérobie a été considéré comme le facteur le plus
déterminant de la performance d'un match (Buchheit et coll.2010).
Dans ce contexte, le métabolisme aérobie est important pour la
performance dans le football, principalement parce qu’il constitue
la principale source d’énergie pour répondre aux besoins physiques
(Stolen et coll.2005). Ainsi I’amélioration de la performance au
football est déterminée principalement par |’optimisation de
I’endurance aérobie.
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Parmi les qualités physiques indispensables, un joueur de football
a besoin d’un potentielle d’endurance aérobie bien développé, car
il passe entre 70 et 90 % du temps (selon le poste et le niveau) a
courir a une allure lente ou moyenne, durant le match la distance
parcourue par un jeune joueur est environ 4 a 8,5 km (Stolen et
coll. 2005) . Ainsi, on s'attend a ce que les jeunes footballeurs qui
réussissent soient sélectionnés et systématiquement entrainés a
développer la qualit¢ d’endurance aérobie de fagon optimale.
(Reilly et coll. 2000)

Il existe plusieurs protocoles pour évaluer un joueur
physiologiquement. Les paramétres qu’on utilise pour évaluer les
capacités aérobie au football sont la consommation maximale de
I’oxygene par une unité de temps lors d’un exercice (VO2max), la
vitesse de course a partir de laquelle une personne consomme le
maximum d’oxygene (VMA, vitesse maximale aérobie) (Basset et
coll. 2000 ; Rampinini et coll . 2007).

C’est pourquoit il est intéressant et pertinent d’étudier les facteurs
aérobies qui interviennent a la performance d’un jeune pratiquant.
D’apres les résultats des recherches actuelles, nous nous somme
posée la question suivante :

L’age chronologique influe-t-il sur I’aptitude aérobie des jeunes
footballeurs ?
Pour étre plus opérationnelle on veut étudier est-ce-que :

* L’indice de la VMA varie entre les catégories selon le
niveau de la pratique ?

* L’indice de VO2max varie entre les catégories selon le
niveau de la pratique ?

* L’indice e la FCmax varie entre les catégories selon le
niveau de pratique ?
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Définition des concepts :

VO2max: est le plus grand volume d’oxygéne pouvant é&tre
consommé par minute et par kilogramme de masse corporelle
(VO2 max, en ml.kg-1.min-1), c’est-a-dire le débit maximal ou la
puissance maximale du métabolisme aérobie (Foster.1983).

VMA : qui est la vitesse maximal aérobie (Km/h) , c'est la vitesse
de course que I'on atteint a son niveau de VO2 max
(consommation maximale d'oxygéne) Elle est définie comme étant
la vitesse minimale qui sollicite la consommation maximale
d’oxygéne VO2 max (Di Prampero et coll. 1986).

FCmax: qui est la fréquence cardiaque maximale (Bpm), qui
représente la valeur la plus élevée du rythme cardiaque reléve
pendant un exercice épuisant, elle correspond a un effort maximal
type aérobie (VO2max) ou anaérobie lactique. (Ferré et coll. 2009)

Meéthodologie de la recherche :
Echantillons d’étude :

Nous avons réalisé notre étude sur un échantillon de 40 jeunes
footballeurs agés de 10 a 13ans, tous de sexe masculin, appartenant
a I’¢école de football de la Jeunesse Sportive d’Azazga (J.S.A).

Pour élaborer cet échantillonnage, nous avons demandé a chaque
éducateur de cette école de selectionner 10 jeunes joueurs de fagon
aléatoire. Ceci peut constitue un biais dans notre analyse car nous
avons ainsi introduit un tiers intervenant pour juger et effectuer un
tri de joueurs de notre échantillon non discutés préalablement.

Nous avons répartis nos 40 jeunes en 4 catégories d’ages ( U10,
Ull, U12, U13). Chaque unité est composée de 10 jeunes
footballeurs.
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Tableau 1 : Valeurs moyennes des -caractéristiques de
I'échantillon

uU10 Uil U1z U13

N 10 10 10 10

Taille(m) |[1,38+0,06 | 1,44+0,04 | 1,47 +0.04 | 1,54 +£0,09

Poids (Kg) |33,1+3,28 | 35,1 +5,53 | 36,5+ 3,34 | 40,8 + 6,82

Méthode d'investigation :
Méthode anthropométrique :

Notre étude nécessite deux facteurs anthropométriques essentiels
qui sont le poids et la taille des 40 jeunes footballeurs ainsi
sélectionnés et répartis en 4 unités (d’U10 jusqu’a U13). Cette
donnée nous donne un apercu de la morphologie visible de
I’échantillon.

Méthode Test physique :

Pour pouvoir mesurer la capacité aérobie des jeunes footballeurs,
nous avons opté pour le Test de Demi-Cooper (Dellal.2008) car sa
réalisation exige peu de moyens. De plus il est facile a reproduire et
demande un effort moins intense par rapport aux autres tests pour
des jeunes parce que c’est un test continu, non progressif et le
rythme est conditionné par le sujet lui-méme.

Présentation du test Demi-Cooper (6min) :

11 s’agit de parcourir la plus grande distance possible en 6min, le

principe est le méme que celui du test Cooper 12min mais la durée
est ramenée a 6min afin de se rapprocher du temps de maintien
moyen du niveau maximum aérobie.
Le test Demi-Cooper nous permettra d’apprécier la VMA des 40
jeunes footballeurs puis ensuite d’estimer indirectement leurs
VO2max , et grace au cardio-fréquencemetre on pourra déterminer
pour chacun sa FCmax.
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Outils mobilisé pour la recherche :

- Piste d’athlétisme 400m

- Un chronomeétre électronique

- Un sifflet

- 5 Cardio-fréquencemeétre (C.F.M) type Polar FT1
- Un décameétre

- Des plots et des cones

- Une balance électronique type Soehnle

- L’anthropométre du type Martin

Protocoles et Procedures :

Tout d’abord, I’espace qui accueillera le test doit étre préparé.
Nous ferons le test de demi-Cooper en balisant la piste d’athlétisme
a I’aide d’un décamétre avec des plots positionnés a un intervalle
régulier de 50 m et avec des cénes a chaque 20 m.

Puis, nous procédons aux relevés anthropométriques (poids et
taille) sur les 40 jeunes footballeurs. Nous utilisons une balance
¢lectronique et 1’anthropometre. Nous poursuivons par un
échauffement de 20min :

- 10 min de course a faible intensité pour ne pas provoquer de choc
cardiovasculaire et augmenter la température corporelle,

- 05 min d’échauffement poly-articulaire pour éviter toute blessure
locomotrice,

- 05 min d’étirements pour bien préparer le test

On divise ensuite chaque unité en 2 groupes (5-5) de sorte a
adapter le nombre avec les cardio-fréquencemetres disponibles et
afin de créer une atmosphere de compétition entre les groupes. On
place la ceinture thoracique et la montre sur les 5 premiers sujets
qui débuteront le test.

Les 5 premiers enfants se mettent sur la ligne de départ est partir
pour 6 minutes de course, on donne le un signal de départ avec le
sifflet et a 6 minutes de temps siffler a nouveau pour stopper la
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course et voir a quelle distance ils sont arrives et les jeunes
devaient regarde leurs montres  cardio-fréquencemeétres
immediatement a la fin de la course pour voir la valeur affichée,
Puis on répete ¢a avec tous les autres groupes.

On utilisera ces formules ci dessous pour collecter nos données,
Pour transformer la distance parcourue en VMA puis la convertir
en VO2Zmax :

VMA = Distance parcourue / 100
VO2max = VMA x 3.5

Analyse Statistique :

Les analyses statistiques ont été effectuées a l'aide d'un logiciel
(Excel) pour les analyses descriptives (moyenne, variance, ecart
type) et d’un logiciel (SPSS version 23.0) pour les statistiques
analytiques. Toutes les données ont éte verifiées leurs normalité de
distribution avant analyse gréce au test de (Shapiro — Wilk) , ainsi
que L'homogénéité de la variance entre les données grace au test de
(Levene). Pour les données normalement distribuées la
comparaison a été effectué grace a ’analyse de la varience a 1seule
facteur (ANOVA 1 way), tendis que pour les données qui sont pas
distribué normalement on appliqueras les test non paramétriques
qui sont le test (Kruskal-Wallis) ainsi que le test post-hoc de
(Wilcoxon-Mann-Whityney).
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Résultats :
Tableau 2 : Résultats descriptifs des valeurs moyennes du test
Demi-Cooper

Variables u10 Uil ui12 u13
Distance (m) 1180,6 + | 1195+ 1158 =+ | 1255,5+79,83
50,8 121,95 48,66
VO2max 4132 +|4182 +|41,31 +|44,12+2,70

(ml/Kg/min) 1,76 4,27 3,22

FCmax (Bpm) 196,1 +|196 +|1985 *|1957+3,71
3,87 4,78 3,34

VMA (Km/h) |11,81 +]11,95 +|1158 +|1256+0,84
0,50 1,22 0,49

On remarque que la variation de toutes les variables obtenues
sont minimales entre U10 et U1l mais on constate que chez les
Ul2 les résultats sont moins bons que ceux des catégories
inférieures ( U10 et U1l) , alors on constate que chez les U13 les
résultats sont supérieurs a toutes les autres catégories .
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Tableau 3 : Analyse comparative de la VMA entre les quatre
catégories

VMA

Test de Wilcoxon-Mann-Whitney

Groupes U de Mann |W de | Signification
Whitney Wilcoxon

Entre U10 et | 34,000 89,000 NS
Ull
Entre U10 et | 35,000 90,000 NS
U1z
Entre U10 et | 20,500 75,500 *)
U13
Entre U1l et | 34,000 89,000 NS
ui12
Entre U1l et | 43,000 98,000 NS
U13
Entre U12 et | 13,000 68,000 (**)
uU13

NS : Différence non significative, * difféerence significative a
p<0.05, ** différence significative a p < 0.01.

L'analyse comparative entre les quatre groupes de I'échantillon en
ce qui concerne la VMA a révélé seulement deux (2) différence
significative entre les quatre groupes d’études qui se trouve entre
les U10 et U13 (*), puis ’autre entre les U12 et U13 (**). Tendis
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que la comparaison entre les autres groupes on ne trouve pas de
différance significatives.

Tableau 4: Analyse comparative de la VO2ax entre les quatre
catégories

Vozmax
Test de Kruskal-Walis
Groupe Rang Ddl | Statistique Signification
moyen

u10 16,70

3 6,892 NS
U1l 22,30
u12 15,40
u13 27,60

NS : Différence non significative

L'analyse comparative entre les quatre groupes de I'échantillon en
ce qui concerne la VO2n, n'a révélé aucune différence
significative entre les quatre groupes d’étude.
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Tableau 5 : Analyse comparative de la FCyax entre les quatre
catégories

FCmax

ANOVA 1 way

Intergroupes | Somme Moyenne Signification
des carrés | des carrés | Ddl

50,275 16,758 3 NS

NS : Différence non significative

L'analyse comparative entre les quatre groupes de I'échantillon en
ce qui concerne la FCnax n'a révélé aucune différence significative
entre les quatre groupes d’étude.

Discussion et étude comparée des résultats des parametres
physiologiques (VO2max et FCmax):

On remarque que la variation de VO2max est minimale entre U10
et U12 mais on constate que I’U11 a un VO2max plus haut que les
UI10 et Ul2. Cette différence peut s’expliquer, tout d’abord par
I’aspect morpho-fonctionnel car la composition corporelle est un
facteur de variation de la VO2 max selon (Brikci.1995) Cependant,
on note une hausse de la VO2max dans la catégorie U13. S’¢levant
a 44.12 ml/kg/min, ce résultat chez les Ul3 s’expliquerait par
I’accumulation des adaptations au cours des années d’entrainement
(Brikci.1995) comparé aux autres categories (U10, U11, U12) qui
sont encore en phase d’apprentissage et d’adaptation a la pratique
sportive, plus particulierement celle du football amateur.
Concernant la FCmax, elle est presque quasiment la méme pour
I’U10 et Ul1, mais on note une augmentation dans le groupe U12.
Ce différentiel de FCmax entre des groupes d’age si proches peut
étre expliqué par la psychophysiologie, émotionnelle et
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motivationnelle entrepris par nos différents sujets lors de la
réalisation du test de demi-Cooper et en fonction de leur jeune &ge.
L’homéostasie interne, dans notre cas la fréquence cardiaque, a
évolué par Dintervention du systéme nerveux (Systeme
sympathique et parasympathique) et aussi possiblement I’impact de
type chimique (hormonal via la sécrétion d’adrénaline et de
noradrénaline).(Wilmore et coll.2009)

Pour le groupe U13, il en est autrement, leurs statistiques montrent
une diminution de leur FCmax. D’une part ’adaptation de la
fréquence cardiaque diminue avec 1’age. De plus, le niveau
d’entrainement résultant d’une adaptation chronique a I’effort selon
(Wilmore et coll.2009)

En général, les résultats de la performance du test de demi-Cooper
obtenus lors de notre recherche sont inférieurs aux résultats
présentés par (Cunha et coll.2016) Cependant, nos résultats sont
comparables a ceux obtenus par I’analyse de (Armstrong &
Wilsman.1991)

Discussion et analyse comparée des résultats du paramétre
potentiel aérobie (VMA):

On remarque que la variation de VMA est minimale entre U10 et
Ul1 et U12 on peut dire méme qu’ils sont presque identique entre
ces trois (3) catégories , méme si on note que chez les U12 leurs
résultats sont inferieurs a ceux des catégories U10 et U1l. Alors
que on constate que chez U13 une augmentation remarquable de la
VMA .

L’analyse des VMA des quatre unités ayant effectué¢ le test de
demi-Cooper met en évidence des résultats qui sont trés en dessous
de ceux obtenus par (Cunha et coll.2016), ou de (Mendez-
Villanuevaet et coll.2010) Toutefois, nous pouvons constater que
nos résultats coincidaient avec les VMA présentées dans les
travaux de (Tanaka et Shindo .1985). Ces écarts de VMA entre les
catégories peuvent étre expliqués selon notre point de vu par :
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La technique et la stratégie de la course entreprises lors du test de
demi-Cooper par chaque joueur selon son age.

Les différences morpho-anthropométriques de chaque joueur
selon leur age : longueur du pied et longueur de la jambe, qui
joueraient un role crucial dans la performance de la course.

Quelques facteurs biomécaniques comme [’amplitude et la
fréquence des foulées ou bien la position du centre de gravité du
corps entrepris, que chaque joueur adopte lors de la course.

L’économie et la gestion de I’énergie métabolique durant la
course qui résulterait de la gestion du rythme de la course.

Conclusion :
Au terme de notre étude, qui peut prétendre a une réflexion
spontanée, sur I’impacte de la variation de 1’dge et la pratique
sportive sur des indicateurs de I’aptitude aérobie chez les jeunes
footballeurs. Nous avons mesuré les performances sportives
spécifiques au test de Demi-Cooper qui sont (VMA, VO2max, FCrmax
) de ces catégories.

L’analyse des résultats de notre évaluation des indicateurs de
I’aptitude aérobie grace au test physique de demi-Cooper et
I’utilisation du cardio-frequencemétre nous ont permis de
concrétiser les objectifs tracés des hypotheses que nous avons fixes,
en outre nous sommes arrivés aux conclusions suivantes :
- A travers les différentes données statistiques représentées et les
résultats de la comparaison intergroupe on a constaté que
I’ensemble des résultats des paramétres physiologiques (FCmax,
VO2max) n’ont pas montré des différences significatives entre les
quatre catégories, ce qui infirme nos 2 premiéres hypotheses.

- L’ensemble des résultats statistiques du parametre potentiel
aérobie (VMA) indiquent deux différences significatives entre les
quatre catégories ; elles se situent au niveau de la catégorie d’U10
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avec les U13 et une autre entre les U12 avec les U13. De ce fais
notre troisieme hypothese est confirmee.

Cette étude sur un nombre restreint de footballeurs ouvre la porte a
d’autres études qui peuvent amorcer des €tudes approfondies sur
les indicateurs du systeme aérobie chez les jeunes footballeurs
algériens et plus précisément sur la VMA, VO2max, FCmax et sa
dynamique de changement via la maturation .

Il serait intéressant aussi d’étudier la capacité aérobie sur une large
population des jeunes footballeurs ce qui va permettre de faire une
comparaison par poste de jeu, ou bien d’appliquer un programme
d’entraiment sur deux équipes (€quipe témoins et expérimentale) et
d’étudier 1’évolution de la performance des ces indicateurs du
systeme aérobie et de noter les différences entre les deux équipes,
ou bien dans le meilleur des cas d’ étudier dans un laboratoire en
utilisant le matérielle nécessaire (tapis roulant ou ergo cycle,
analyseur d’échanges gazeux, ECG a I’effort, lactatometre ) pour
bien avoir le contréle des variables et le degré de fiabilité des
résultats.

Enfin, nous espérons, a travers d’autres études en perspective
s’inscrivant dans le prolongement et 1’approfondissement de notre
travail, discerné avec plus de clairvoyance le probleme du jeune
footballeur algérien en traitant un plus grand nombre de variables
qui fait défaut au déroulement et a la continuité de son processus de
formation.
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