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Résumeé : Cette étude explore les pratiques de quantification de la charge
d’entrainement (CE), d’évaluation de la performance et de gestion de la fatigue chez
32 préparateurs physiques de clubs algériens de football (Ligue 1 et Ligue 2). Les
données, recueillies via un questionnaire structuré de 28 questions, ont été analysées
par fréquences, pourcentages et test du x> (p < 0,05). Les résultats montrent une
prédominance de 1’échelle RPE pour la charge interne (59,4 %, p = 0,006) et du
volume/intensité pour la charge externe (59,4 %, p = 0,014). Tous les répondants
établissent un lien entre CE et performance (p < 0,001), et 93,8 % jugent essentielle
la relation charge interne/externe. La fatigue, notamment lors des matchs rapprochés
et de la phase préparatoire, est identifiée comme principal facteur de blessure.
L’usage des technologies avancées reste limité. L’étude recommande
I’harmonisation des protocoles et 1’intégration d’indicateurs combinant données
internes et externes pour optimiser la performance et réduire les blessures.

Mots-clés : football, charge d’entrainement, fatigue, performance,
blessures.

Abstract: This study explores the practices of training load (TL), performance
assessment, and fatigue management among 32 physical trainers from Algerian
football clubs (Ligue 1 and Ligue 2). Data, collected via a 28-question structured
questionnaire, were analyzed by frequencies, percentages, and y? test (p < 0.05). The
results show a predominance of the RPE scale for internal load (59.4%, p = 0.006)
and volume/intensity for external load (59.4%, p = 0.014). All respondents
established a link between TL and performance (p < 0.001), and 93.8% considered
the internal/external load relationship essential. Fatigue, particularly during close
matches and the preparatory phase, is identified as the main factor in injury. The use
of advanced technologies remains limited. The study recommends harmonizing
protocols and integrating indicators combining internal and external data to optimize
performance and reduce injuries.

Keywords: football, training load, fatigue, performance, injuries.
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1-Introduction :

Le football est le sport le plus populaire au monde, avec une
participation massive, un intérét public et commercial considérable.
Ce sport a évolué a un rythme accéléré au fil des ans et, face a des
exigences techniques et tactiques accrues, il devient de plus en plus
exigeant physiquement ( Nassis et al., 2020). En fait, le niveau
d'intensité des matchs de football a considérablement augmenté
( Carling et al., 2010 ; Clemente et al., 2013 ) Par exemple, le nombre
de matchs annuels pour un joueur de haut niveau est passé de 50 a 60
entre la saison 2008-2009 et la saison 2018-2019, et ce nombre devrait
atteindre 70 en 2030 ( Nassis et al., 2020 ). ou la performance réussie
au football dépend de facteurs multiples, complexes et
interdépendants ( Stolen et al., 2005 ; Hulse et al. , 2012 )

Le but ultime de la préparation physique du sportif d'¢élite est de
prescrire une charge d'entrainement propice a l'augmentation des
performances. En effet, Les relations qu’entretiennent la charge
d’entrainement et la performance sont complexes et constituent une
des problématiques majeures dans I’entrainement. I est donc
impératif que les professionnels de la performance sportive évaluent et
analyse les performances physiques des joueurs afin de s'assurer qu'ils
sont bien préparés aux exigences de la compétition. (Fitzgerald et al.,
2019)., car il est étroitement li¢ au risque de blessure et a la charge
d'entrainement imposée (Murray, 2017. Ainsi, les joueurs de football
effectuent des programmes d’entrainement intenses pour potentialiser
ces déterminants de la condition physique afin de faire face aux
exigences aigués et chroniques d’un cycle de saison de football de
haut niveau (Brocherie et al., 2014 ; Chmura et al., 2019 ; Eliakim et
al., 2018 ; Malone et al., 2018 ; Silva et al., 2014).

Bien que le terme de charge d’entrainement puisse étre pergu
inadapté au collége américain de médecine de sport, ce concept se
référent aux notions regroupées sous I’acronyme FITT-VP
(Fréquence, Intensité, Temps, Type, Volume et
Progression),Impellizeri et al.rappellent que la charge d’entrainement
dépend de I’évolution d’indicateurs externes du modele FITT-VP et
d’indicateurs internes, tels que la perception de I’effort qui refletent
les témoins des réponses neuropsychophysiologiques.

Parmi les mesures de charge interne, on peut citer le lactate sanguin, la
fréquence cardiaque et l'indice de perception de I'effort (RPE)
(Bourdon et al., 2017) Hourcade, J.C. & Sauliere, Guillaume &
Noirez, Philippe & Toussaint, Jean-Francois & Desgorces, Frangois-
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Denis. (2017.En revanche, la charge d'entrainement externe est une
mesure objective du travail effectu¢é par les athlétes pendant
I'entrailnement ou la compétition, évaluée indépendamment de la
charge interne (telle que la puissance, la vitesse et la distance) (Barry
et al., 2022 ; Bourdon et al., 2017).

Récemment, des systémes de suivi GPS ont été utilisés pour évaluer
les exigences physiques des compétitions et des entrainements de
sports d’équipe. L'évolution des GPS et des moniteurs de fréquence
cardiaque (Edwards, 1993 : Barbero-Alvarez et al., 2010 ; Coutts et
Duffield, 2010 Ric et al., 2017 ; Castagna et al., 2017). et des outils
d'instruments tactiques d'observation ( Gonzalez-Villora et al., 2015)
aident les entraineurs et les scientifiques a étudier les caractéristiques
physiologiques et physiques et a préserver le bien-étre des joueurs
(Almulla et al., 2020)

La surveillance des charges totales d'entrainement suivies par chaque
joueur peut conduire a une meilleure capacité a identifier si des
adaptations positives a l'entrainement, de la fatigue ou une
susceptibilité accrue aux blessures se sont produites en réponse au
programme d'entrainement (Halson 2014). Impellizzeri 2019 clarifie
I'importance d'intégrer les deux types de charge, en illustrant que le
découplage entre la charge interne et externe peut étre utilis€é pour
identifier comment les athletes gerent leur programme d'entrainement.
Une conséquence inévitable de ces exigences physiques est la fatigue,
une sensation de lassitude et de faiblesse pendant et apres I'exercice,
qui est sous-tendue et/ou modulée par une myriade de processus
physiologiques et psychologiques. Pendant les matchs, la fatigue se
manifeste par des réductions transitoires du rythme de travail apres les
périodes les plus exigeantes d'un match et des baisses cumulatives du
rythme de travail pendant les dernieres phases d'un match ( Mohr et
al., 2003 ; Rampinini et al., 2011 ) Mohr M, Vigh-Larsen JF and
Krustrup P (2022).

Ceci est cohérent avec d'autres études qui ont constaté que les groupes
expérimentaux ayant utilisé des technologies modernes pour structurer
la charge d'entrainement ont montré une amélioration des conditions
d'entrainement, une augmentation des performances physiques et
techniques, et un retard de la fatigue musculaire dans les échantillons
de ces ¢études (Bujnovsky et al., 2015 ; Cheatham, Kolber et Ernst,
2015 ; Drenowatz, Grieve et DeMello (2015) ; Nakamura et al., 2015 ;
Rav¢ et Fortrat, 2016).
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Dans le football de haut niveau, I’augmentation de I’intensité des
compétitions et la densité des calendriers imposent des charges
physiques ¢élevées aux joueurs. La maitrise de la charge
d’entrainement (CE) et de la gestion de la fatigue est essentielle pour
optimiser la performance et limiter les blessures. Toutefois, les
pratiques de suivi et les outils utilisés par les préparateurs physiques
restent hétérogeénes, notamment en ce qui concerne l’intégration
conjointe des charges internes et externes, ainsi que 1’adoption des
technologies de mesure. Cette absence de consensus méthodologique
limite 1’efficacité des stratégies d’optimisation de la performance et de
prévention des blessures.

Malgré les avancées scientifiques dans le domaine de la préparation
physique et de 1’analyse de la performance, les pratiques de suivi et de
quantification de la charge d’entralnement, ainsi que les stratégies de
gestion de la fatigue et de prévention des blessures, demeurent tres
variables d’un club a I’autre. Dans le contexte du football algérien, il
existe un manque de standardisation et d’intégration entre les
approches scientifiques et les méthodes utilisées sur le terrain par les
préparateurs physiques. L’étude cherche a comprendre dans quelle
mesure les préparateurs physiques de football (professionnels et
amateurs) appliquent des méthodes scientifiques de quantification
de la charge, d’analyse de la performance et de gestion de la fatigue,
et a identifier les ¢carts existants entre la recherche scientifique et
la pratique réelle dans les clubs ?.

Les hypotheéses de I’étude :

Hypothése générale :

Les pratiques de I’analyse de performance, le suivi de la charge
d’entrainement et la gestion de la fatigue chez les préparateurs
physiques des clubs de football algérien sont hétérogeénes et reposent
principalement sur des indicateurs simples et subjectifs, avec une
intégration limitée des outils technologiques et des méthodes avancées
recommandées par la littérature scientifique.

H1: Les indicateurs subjectifs de charge interne, en particulier
I’échelle de perception de I’effort (Rating of Perceived Exertion,
RPE), sont utilisés de maniere significativement plus fréquente que les
indicateurs objectifs pour le suivi de la charge d’entrainement.

H2: Les préparateurs physiques pergoivent une association
significative entre la charge d’entrainement, la fatigue et la
performance sportive.
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H3: la fatigue est pergue comme un facteur de risque
significativement associ¢ a 1’apparition des blessures, influencant les
stratégies de prévention mises en ceuvre au sein des clubs.

H4 : Malgré une prise de conscience élevée de I'importance de la
gestion de la fatigue, les méthodes et outils utilisés pour son
¢valuation et sa prévention manquent de standardisation entre les
clubs.

2-Objectif général de 1'étude:

Cette étude a pour objectif d’examiner de manicre approfondie les
pratiques de suivi et de quantification de la charge d’entrainement
ainsi que les modalités d’évaluation de la performance mises en ceuvre
par les préparateurs physiques des clubs de football algériens, tant au
niveau professionnel qu’amateur. Elle vise notamment a évaluer la
validité et la pertinence de 1’échelle de perception de I’effort (Rating
of Perceived Exertion, RPE) en tant qu’indicateur central de la charge
interne, et a analyser les stratégies de gestion de la fatigue et de
prévention des Dblessures adoptées en contexte compétitif.
D’un point de vue théorique, cette recherche contribue a
I’enrichissement des connaissances scientifiques relatives a la charge
d’entrainement, en confrontant les cadres conceptuels et les
recommandations issues de la littérature internationale aux pratiques
réellement observées sur le terrain. D’un point de vue appliqué, elle
vise a identifier les €carts existants entre théorie et pratique afin de
formuler des recommandations opérationnelles  susceptibles
d’optimiser le suivi de ’entrainement, la performance sportive et la
prévention des blessures dans le football de compétition.

3-Définition procédurale des concepts mentionnés dans

la recherche:Le football : Le football est un sport intermittent
intense et multicomposant qui sollicite 1'ensemble du spectre de la
performance, avec des exigences ¢levées en matiere de condition
physique cardiovasculaire, métabolique et musculosquelettique
(Krustrup et al., 2018). Le football moderne présente des
caractéristiques plus variables et complexes, et exige un niveau
d'effort supérieur a celui des sports individuels. Des facteurs tels que
le poste occupé par le joueur, le style de jeu de I'équipe et le niveau de
l'adversaire peuvent engendrer des exigences physiologiques distinctes
(Williams, Ford et Drust, 2023). En raison de sa durée, le football est
class¢ comme un sport qui repose métaboliquement principalement
sur le systeme aérobie, bien qu'il comprenne de multiples actions
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acycliques et répétitives telles que la course, le sprint et le saut (Raya
& Sanchez, 2018).

1-La performance sportive :_La performance sportive peut se
définir comme la capacité d'un athléte a réaliser une activité physique
le plus efficacement possible, en atteignant des résultats optimaux au
regard de ses objectifs. Elle ne se limite pas a la force ou a I'endurance
physique, mais englobe un ensemble multidimensionnel d'aspects
physiologiques, psychologiques, techniques et tactiques.(laliga
business school 2025) En termes simples, la performance sportive est
le résultat de l'interaction entre le potentiel de I'athléte, la qualité de sa
préparation et les conditions extérieures dans lesquelles il concourt ou
s'entraine.(laliga business school 2025) la performance sportive est
percue comme une tdche complexe qui repose sur des processus
cognitifs et moteurs tels que la prise de décision, I’attention, la
coordination d’actions complexes et I’intégration du feedback
(Araujo et al., 2009 ; Carpentier et Mageau, 2016 ; Cona et al.,
2015 ; Porter et al., 2010 ; Seifert et al., 2013 ). De plus, la réussite
sportive dépend fortement des processus affectifs et motivationnels
(Gillet et al., 2013 ; Lazarus, 2000 ) de potentiel génétique, de
niveau d'entrainement et des facteurs limitant sa performance
(Trevor,S 2023).

La quantification de la charge d’entrainement : La charge
d'entrainement est définie comme l'intensité, le volume et le type
d'activité physique totale que les athletes doivent effectuer pendant
'entrailnement et la compétition (Fitzgerald et al., 2019). Le suivi de la
charge d'entrainement est fondamental pour garantir la performance
athlétique (Murray, 2017). La charge d'entrainement est un concept
multidimensionnel représentant la quantité d'entrainement physique
qu'un athlete effectue ou subit (McLaren et al., 2022a). Elle comprend
deux sous-concepts : la charge externe (performances) et la charge
interne (contraintes physiologiques et biomécaniques) (Impellizzeri et
al., 2019). Un défi fondamental du football réside dans la structuration
des charges d'entrainement afin de maintenir les performances
athlétiques tout au long d'une saison compétitive comprenant 70 a 80
matchs (Gomes et Souza, 2008 ; Williams, Ford et Drust, 2023).

La fatigue : La fatigue peut-étre définit comme « la diminution des
forces de 1’organisme, généralement provoquée par un travail excessif
ou trop prolongé, ou lié¢ a un état fonctionnel défectueux » (Sesboue et
Guincestre, 2006). La fatigue est un phénomeéne complexe et
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multifactoriel qui se traduit par une diminution de la capacité a
effectuer une performance maximale et a I’incapacité d’accomplir une
tache qui était auparavant réalisable dans un délai raisonnable
(Kinesport 2021). Elle peut survenir non seulement en raison de
modifications périphériques au niveau musculaire, mais aussi parce
que le systéme nerveux central ne parvient pas a activer correctement
les motoneurones (S. C. Gandevia 2001). L’influence de la fatigue sur
les performances sportives a principalement été étudiée d’un point de
vue métabolique (physiologique) et neuromusculaire (fatigue
physique) (Dambroz F, Clemente FM, Teoldo I 2022). un phénomene
courant qui, s'il n'est pas géré, peut nuire a la performance individuelle
(Marqués et al., 2016). Les niveaux de fatigue peuvent étre améliorés
grace a des adaptations issues de l'entrainement et de la compétition,
adaptées aux capacités prédominantes et déterminantes de chaque
discipline sportive (Serrato & Galeano, 2015). La fatigue lors des
compétitions de football est de plus en plus percue non pas comme un
déclin uniforme ou linéaire, mais comme un processus dynamique
régulé par le contexte tactique, les exigences cognitives et les
stratégies d'adaptation de I'effort (Dambroz & Teoldo, 2023).

La blessure : Dans le sport de haut niveau, les blessures revétent
une importance capitale en raison de leurs multiples implications sur
le bien-étre des athlétes et la dynamique d'équipe (Hégglund et
al.,2013). De manicre générale, la blessure sportive est définie comme
tous types de dommages qui peuvent étre subis lors de la pratique
sportive. D’un point de vue spécifique, la FIFA a établi un consensus
sur la définition de la blessure en football. Cette derniere est définie
comme « toute plainte physique subie par un joueur, résultant d’un
match ou d’un entrainement de football, indépendamment du besoin
d’une attention médicale ou de I’impossibilit¢ de prendre part a
I’activité ».(Zouhal et al 2021). Les blessures diminuent le niveau de
préparation de l'athléte, causent des dommages, affectent le moral et
engendrent des colits en temps et en argent. (Tiggelen, D et al 2008).
Au-dela de la santé individuelle, les blessures exercent une influence
palpable sur la performance de l'équipe, incitant les entraineurs a
adapter leurs stratégies et engendrant des considérations financieres
pour les clubs, notamment lorsque des joueurs clés sont touchés (Noya
Salces et al.,2014)

4- Les procédures méthodologiques utilisées dans 1'étude:
4-1 Méthode et outils :Cette recherche repose sur une étude
descriptive et analytique, visant a explorer les pratiques de 1’analyse
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de la performance sportive, quantification de la charge d'entrainement
et la gestion de la fatigue aupres de préparateurs physiques évoluant
en championnat professionnel et amateur. L’échantillon est constitué
de 32 préparateurs physiques exercant dans les clubs de football
algériens de Ligue 1 professionnelle (n = 16) et de Ligue 2 amateur
(n = 16). Les données ont été
recueillies a ’aide d’un questionnaire structuré, congu comme outil
principal de la recherche. L’objectif était de recueillir des informations
pertinentes aupres d’experts et de spécialistes de la préparation
physique sur I’analyse de la performance sportive, la quantification de
la charge d'entrainement et la gestion de la fatigue en football. Le
questionnaire a été élaboré par un doctorant chercheur en sciences
du sport issu d’Université de Mostaganem). Il se compose de 28
questions principales portant sur les aspects suivants :
e [’analyse de la performance sportive
e La quantification de la charge d’entrainement
e Mesurer/estimer la fatigue et le risque des blessures
Le questionnaire a été divisé en 2 principales sections:
1. Premiere partie: Cette section a rassemblé informations personnelles
sur les répondants, y compris leur prénom, nom de famille, e-mail,
diplome universitaire, la division de club et le nombre d’années
d’expérience.
2. Deuxiéme partie: Cette section comprenait 28 affirmations réparties
en trois axes principaux qui reflétent le probléme central de cette 'étude.
Ces axes abordaient les variables clés de 1'étude, chacune est concu
pour mesurer des ¢éléments spécifiques aspects des questions de
recherche (tableau 1).
Le questionnaire a été proposé sous Format numérique, converti via
Google Forms, et diffus¢é en ligne par courriel, Facebook™,
WhatsApp™ et Twitter™. Les données ont été collectées de manicre
anonyme, via le formulaire en ligne. Une revue de littérature structurée
a été réalisée en amont pour assurer la validit¢é du contenu du
questionnaire. Le formulaire a été révisé par des experts du domaine
avant diffusion.

Tableau 1 : La répartition des axes du questionnaire :

L’axe étudié nombre de questions
L’analyse de la performance sportive 9

La quantification de la charge d’entrainement 9
Mesurer/estimer la fatigue et le risque des blessures 10

Total des questions : 28

690



Le processus de ’analyse de la performance, la quantification de
la charge d’entrainement et la gestion de la fatigue

en football algérien Abdelatif Bouazza™', Ali Bengoua*2
| |
Tableau 2 : Caractérist| des participants Nombre
Genre Homme 32
Femme 0
La division de club Ligue 1 professionnelle 16
Ligue 2 amateurs 16
Année expérience 1 an jusqu' & 5 ans 8
6 ans jusqu'a 10 ans 8
plus de 10 ans 16
Statut Doctorat en staps 13
Master 2 staps 6
Conseiller en sport 8
Préparateur physique fédéral 5

L’étude a utilise le nombre et le pourcentage pour toute les valeurs .les
analyses statistiques ont été réalisée avec le logiciel spss version , un
test du khi-deux (y?) a été utilisé pour déterminer s'il existe une
différence significative entre les fréquences observées et les
fréquences attendues dans une ou plusieurs catégories. L’analyse
statistique issue des réponses au questionnaire permet de dégager des
tendances.

Les Fondements Scientifiques de 1'outil:

Validité apparente : La validité apparente a été évaluée par un groupe
de professeurs qui ont examiné le questionnaire. Ils ont évalué la
clart¢ de chaque énoncé, sa pertinence par rapport a sa dimension
respective et la couverture globale des variables de 1’étude. Ils ont
¢galement suggéré les modifications, suppressions ou ajouts
nécessaires.

Pour tester la précision et la stabilité des résultats du questionnaire, le
doctorant-chercheur a utilis¢ la méthode Test-Retest. Le tableau
présentant la significativité du coefficient de corrélation intraclasse
(CCI) entre le Test et le Retest pour les axes du questionnaire
étudiés, a un niveau de confiance de 95 %, révéle une corrélation
significative pour tous les axes, allant de 0,97 a 0,76. Ceci indique une
forte stabilité entre les résultats du test et du Re-test, confirmant ainsi
la fiabilité du test.

Tableau 3 : Le coefficient de corrélation intra classe (CCI)

L’axe étudié Questions  Coefficient (CCI)
L’analyse de la performance sportive 9 0.809

691



Le processus de ’analyse de la performance, la quantification de
la charge d’entrainement et la gestion de la fatigue

en football algérien Abdelatif Bouazza™', Ali Bengoua*2
La quantification de la charge d’entrainement 9 0.973
Mesurer/estimer la fatigue et le risque des blessures 10 0.761
Total des questions : 28

4-2-Présentation et analyse des résultats :

L’analyse du tableau n 04 met en évidence que la grande majorité des
entraineurs (81,2 %) déclarent recourir a des moyens technologiques
pour analyser la performance sportive (y* = 12,500 ; p = .000).
Toutefois, 1’utilisation spécifique du GPS reste limitée, puisque seuls
28,1 % y ont recours contre 71,9 % qui ne I’utilisent pas (y*> = 6,125 ;
p = .013). La programmation annuelle est unanimement reconnue
comme un facteur influengant la performance des joueurs (87,5 %, ¥?
= 18,000 ; p =.000), tandis qu’un calendrier compétitif déséquilibré
est pergu comme impactant négativement la performance par
I’ensemble des répondants (100 %, > = 32,000 ; p = .000). De plus,
87,5 % considerent que la tenue de deux matchs par semaine entraine
une baisse significative des performances (y*> = 18,000 ; p = .000).
Concernant les mod¢les de périodisation, le modéle tactique ressort
comme le plus privilégié (53,13 %), suivi du modele traditionnel
(28,12 %), avec une différence significative (y*> =6.063; p = .048).
Enfin, en matiere de préparation physique, une majorité d’entraineurs
préconise une approche contextualisée (53,1 %), devant les approches
intégrée (18.75 %) et athlétique (28,12 %), bien que cette différence
n’atteigne pas le seuil de significativité (%> =6.063; p = .048).

Tableau 4 : L.’analyse de la performance sportive
Questions | Réponses % Q?*calcu Q?%*table p

Nombre

(n)

1é /Significati
on

Question 1 :  Utilisez-vous des moyens technologiques pour analyser la
performance sportive ?

Oui 26 81.2 12.500 3.841 .000
Non 6 18.8

Question 2 :  Utilisez-vous le GPS pour analyser la performance sportive ?
Oui 9 28.1  6.125 3.841 013
Non 23 71.9

Question 3 :  Utilisez-vous des applications scientifiques sur smartphones

(My Jump, My Sprint) pour ’analyse de la performance sportive?
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Oui 12 37.5  2.000 3.841 157
Non 20 62.5
Question 4 : La programmation annuelle affecte-t-elle la performance
sportive des footballeurs ?
Oui 28 87.5 18.000  3.841 .000
Non 4 12.5

Question S: Un calendrier déséquilibré influence-t-il négativement la

performance sportive ?
Oui 32 100 32.000 3.841 —
Non 0 0

Question 6 : les Performances sportives ne sont pas identiques entre un
microcycle avec 1 match et avec 2 matchs ?

Oui 28 87.5 18.000  3.841 .000
Non 4 12.5
Question 7 : yat-il une Baisse des performances avec deux matchs/semaine?
Oui 28 87.5 18.000  3.841 .000
Non 4 12.5
Question 8 : quel modéle préférez-vous comme Modéle de périodisation?
traditionnelle 9 28.12  6.063 5.991 0.48
Périodisation 17 53.13
tactique
Mode¢le ATR 6 18.75
Question 9 : que préférez-vous comme Type de préparation physique ?
Athlétique 9 28.12  6.063 5.991 0.48
Intégré 6 18.75
Contextualis¢ 17 53.13

[ Légende :
e [1=Résultat statistiquement significatif (p < 0.05)
e [1 =Résultat non significatif (p > 0.05)
e Source : Données de doctorant chercheur (2025)

Tableau 05: La quantification de la charge d’entrainement

1 A o 2 2
Questions Réponses N OI(I:][;l‘e %o cagu]é Tgb N p /Signification
Question 1 : Indice pour monitorer la charge interne
RPE 19 594 10.188  5.991 .006
Fréquence cardiaque 5 15.6
Questionnaires 8 25.0
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récupération/stress/bi

en-étre
Question 2: Indice pour monitorer la charge externe
Volume & 17  53.13 6.063 5.991 .048
intensité
GPS 9 28.12
Fonction 6 18.75
neuromusculaire
Question 3 Charge d’entrainement peut expliquer variations de performance ?
Oui 32 100 32.000 3.841 —
Non 0 0.0
Question 4 : Pourquoi monitorer la charge ?
Prévention des 17 53.13 5.688 5.991 0.058
risques
Etude 8 25
CE/performance
Fatigue 7 21.87
chronique/surch
arge
Question 5 : Relation CE/CI clé pour déceler la fatigue ?
Oui 30 93.8 24500 3.841 .000
Non 2 6.2
Question 6 : Ratios charge accumulée/match utiles pour...
Ajustement des 7 219  3.063 5.991 0.216
stimuli
Prévention blessure 10 31.2
Répartition 15 469
microcycle
Question 7 : Rapport charges réalisées/prévues important ?
Oui 30 93.8 24500 3.841 .000
Non 2 6.2
Question 8 : Charges relatives préférables a absolues
Oui 26 81.3 12.500 3.841 .000
Non 6 18.7
Question 9 : Mauvaise gestion de charge = risque ?
Oui 29 90.6  21.125 3.841 .000
Non 3 9.4

"I Légende :

e [] =Résultat statistiquement significatif (p < 0.05)
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e [] =Résultat non significatif (p > 0.05)
e Source : Données de doctorant chercheur (2025)

L’analyse des données (tableau n 05) met en évidence que, pour le
suivi de la charge interne, I’indice de perception de I’effort (RPE)
constitue 1’outil le plus largement utilisé par les entraineurs (59,4 %),
avec une différence statistiquement significative (x> = 10,188 ; p =
.006). Concernant la charge externe, le volume et I’intensité sont les
paramétres les plus fréquemment mobilisés (59,4 %), tandis que
I’usage du GPS (15,6 %) et de la fonction neuromusculaire (25 %)
reste minoritaire (> = 6,063 ; p = .048). Un consensus total est
observé sur 1’idée que la quantification de la charge permet
d’expliquer les variations de performance (100 %, ¥*> = 32 ; p = .000).
De plus, une trés grande majorité des répondants reconnait que la
relation entre charge externe et charge interne constitue un
indicateur clé de la fatigue (93,8 %, ¥*> = 24,500 ; p = .000) et que le
rapport entre charges réalisées et prévues représente un outil
essentiel de suivi (93,8 %, ¥*> = 24,500 ; p = .000). Par ailleurs,
I’individualisation des charges est jugée préférable lorsqu’elle est
exprimée en valeurs relatives (81,3 %, > = 12,500 ; p = .000). Enfin,
90,6 % des entraineurs confirment qu’une mauvaise gestion de la
charge constitue un facteur déterminant de blessures non-contact
(*=21,125; p=.000).

Tableau 06 : Mesurer/estimer la fatigue et le risque des blessures

. . Nombre 2 2 /
Question  Réponses (n) (%) cal(gulé cri(t)ique Signilf)"lcation
Questionl Importance de la gestion de la fatigue ?

Tres importante 28 87.5 42.438 7.8 .000
Importante 3 9.4 15
Moins importante 1 3.1
Aucune 0 0.0
Question 2 : Moyens pour mesurer la fatigue ?
ACWR 11 34.4 3.250 7.8
Tests 5 15.6 15 355
neuromusculaire
Questionnaires 10 31.2
Tests physiques 6 18.8
Question 3 : Types de fatigue ?
Aigué 26 81.3 54.250 7.8  .000
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Fonctionnelle 3 9.4 15
Non 2 6.2
fonctionnelle
Surentrainement 1 3.1
Question 4 : Existence d'une période critique
Oui 32 100.0 32 3.8 —
Non 0 0.0 41
Question 5 : Périodes critiques identifiées
Préparatoire 8 25 7.750 7.8  0.051
Phase aller 3 9.37 15
Phase retour 7 21.88
Matchs 14 43.75
rapprochés
Question 6 : Causes principales de fatigue
Repos non 14 43.8 1.563 5.9 458
respecté 91
Surdosage 9 28.1
Augmentation 9 28.1
brutale
Question 7:  Traitement de la fatigue
Repos 5 15.6 5.688 59 0.058
Baisse charge 11 344 91
Staff médical 16 50
Question8 :  Facteurs de risque de blessure
Blessure 4 12.5 9.250 7.8 0.026
antérieure 15
Fatigue 15 46.9
Déséquilibre 8 25.0
Forme physique 5 15.6
Question 9 : Tests utilisés pour le risque de blessures
FMS 8 25 7.000 7.8  0.072
Questionnaires 12 37.5 15
Indice de force 10 31.25
reactive(RSI)
Isocinétique 2 6.25
Question 10 : Exercices de prévention
Equilibre :propri 11 344 5.688 59 0.058
oception 91
Excentrique 16 50
Multi-articulaire 5 15.6
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[ Légende :

e [] =Résultat statistiquement significatif (p < 0.05)
e [1=Résultat non significatif (p > 0.05)

e Source : Données de doctorant chercheur (2025)
L’analyse des données révele que la gestion de la fatigue est jugée
trés importante par la majorité des entraineurs (87,5 %, x> =42,438 ; p
=.000). Parmi les types de fatigue identifi¢s, la fatigue aigué est la
plus fréquemment citée (81,3 %), devant la fatigue fonctionnelle (9,4
%) et la fatigue non fonctionnelle (6,2 %), avec une différence
hautement significative (}* = 54,250 ; p = .000). Un consensus total
est observé concernant 1’existence d’une période critique au cours de
la saison (100 %, %> = 32 ; p = .000), ces périodes é&tant
majoritairement associées aux matchs rapprochés (31,3 %) et a la
phase préparatoire du championnat (25 %, ¥* =;7.750 p = 0.051).
Pour le traitement de la fatigue, les préparateurs s’appuient
principalement sur le staff médical (50 %) et sur la réduction de la
charge d’entrainement (34,4 %), avec une différence non
significative (¥*> =5.688; p =0.058). Par ailleurs, la fatigue est
identifiée comme le principal facteur de risque de blessure (46,9 %),
suivie du déséquilibre musculaire (25 %), avec une différence
hautement significative (%* =9.250; p = .026). Enfin, parmi les outils
de suivi, le questionnaire est le plus utilisé pour évaluer le risque de
blessure (37,5 %), devant I’Indice de force reactive(RSI) (31,25 %),
avec une différence non significative (y*> =;7.000 p = .072).

4-3-Discussion et interprétation des résultats:

L’étude révele que 81,2 % des participants utilisent des moyens
technologiques pour analyser la performance sportive, ce qui
correspond a une association statistique hautement significative (y* =
12.500 ; p = .000). Ce taux d’adoption €levé confirme 1’intégration
croissante des outils technologiques dans le football d’élite qui
présente de nombreux avantages pour [’optimisation de la
performance  (Harriss et al.,, 2019), évaluer [Defficacité des
programmes d’entrainement, conduisant a [’élaboration de plans
d’entrainement individualisés (Rebelo et al., 2023). Toutefois, la
transition vers des technologies spécifiques reste hétérogéne

seulement 28,1 % des répondants utilisent le GPS (y*> = 6.125 ; p =
.013) et 37,5 % utilisent des applications mobiles scientifiques comme

697



Le processus de ’analyse de la performance, la quantification de
la charge d’entrainement et la gestion de la fatigue
en football algérien Abdelatif Bouazza™', Ali Bengoua 2

MyJump ou MySprint (> = 2.000 ; p = .157). Cette adoption
relativement faible peut étre attribuée a un manque de formation, de
ressources ou de confiance dans la fiabilité de ces outils, ainsi en
raison de leur coiit, de leur complexité ou du besoin d'infrastructures
spécialisées  ( Constantinou, 2025 ; Oosthuizen &  Hunter,
2023 ; Kusnirova et al., 2024 ), comme I'ont relevé Sarmento et al.
(2022), qui soulignent la nécessit¢ d'une meilleure acculturation
technologique chez les entraineurs et les préparateurs physiques de cet
outil, Dextraction des données peut valoriser une quantité
d’informations importantes, qui donne a chacun la possibilit¢ de
quantifier « I’invisible » Phomsoupha, Le Truedic., & Le Bars. 2021.
Leur fonction principale est de fournir un retour d'information précis
et en temps réel pour optimiser l'entrainement, la performance
spécifiques a un poste de jeu ou a 1'équipe (Ravé et al., 2020) et la
prévention des blessures ( Ambler, 2024 ). Sur le plan de Ila
planification annuelle, 87,5 % des répondants estiment que celle-ci
influence significativement la performance des footballeurs (y* =
18.000 ; p = .000). Ce constat est largement étay¢ dans la littérature :
selon Mujika et al. (2021) et Sands (2007) souligne le rdle de la
planification structurée dans la coordination de la progression des
stimuli d’entrainement et la gestion des périodes de récupération afin
de maximiser les gains de performance tout en minimisant le risque de
surentrainement ou d’épuisement fonctionnel. Ce besoin d’une
programmation ajustée s’exprime aussi a travers la perception quasi
unanime des effets négatifs d’un calendrier déséquilibré. En effet, 100
% des répondants considerent qu’un calendrier trop chargé affecte
négativement la performance physique (¥* = 32.000 ; p non calculé
mais valeur maximale) L'étude de Duncan et al. (2023) a identifi¢ des
facteurs tels que la disponibilité fluctuante des joueurs, les contraintes
de calendrier externes et les ressources limitées comme des obstacles a
une planification macrocyclique efficace. De plus, 87,5 % déclarent
qu’'un microcycle avec deux matchs entraine une baisse de
performance physique (3> = 18.000 ; p = .000), et 87,5 % affirment
quun microcycle avec un seul match permet de meilleures
performances. Ces perceptions sont corroborées par les résultats de
Dellal et al. (2020), qui ont démontré¢ une réduction des indicateurs
neuromusculaires et métaboliques dés le second match hebdomadaire
dans les contextes a forte densité. Marqués-Jiménez et al 2017 ont
montré un modele de réponse différent, avec de fortes indications d'un
stress physiologique et d'une fatigue plus importants aprés le milieu du
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match qui a été précédé par une période de récupération de seulement
3 jours .Les recherches menées a ce jour indiquent que les périodes de
forte densité de jeu (par exemple, jouer > 1 match/semaine) (Gregson
et al.,, 2010 ; Morgans et al., 2014b ; Hattersley et al., 2018) et une
charge de travail aigué€ ¢levée (Owen et al., 2016 ; Rowell et al., 2018
;  Springham et al, 2020) peuvent augmenter la fatigue et
compromettre la performance physique en match chez les joueurs de
football.

En matiére de périodisation, les choix des participants s’orientent
nettement vers la périodisation tactique (53.13 %, > =6.063; p =
.048), tandis que les mod¢les traditionnels restent minoritaires. Ce
résultat refléte la montée en puissance des approches intégratives
centrées sur le jeu, qui visent a synchroniser les contenus physiques,
techniques, tactiques et mentaux dans un méme cadre de travail
(Afonso et al 2020.Hewitt et al. 2016). Le mod¢le de périodisation
tactique, défendu notamment par Seirul-lo Vargas au FC Barcelone,
permet une meilleure contextualisation des charges d'entrainement a
travers des situations de jeu spécifiques, en rupture avec les anciennes
logiques compartimentées. Alors que les modéles de périodisation
traditionnels sont développés pour s’intégrer a 1’entrainement
technique et tactique, une grande partie de 1’accent dans ces modeles
est mis sur le développement des composantes physiques avec peu de
références sur la maniere d’aborder les éléments tactiques et
techniques de 1’entrainement. (mangan et al 2021). Ce méme principe
se retrouve dans les préférences pour le type de préparation physique :
53,13 % des participants optent pour une préparation contextualisée,
contre 18.75% pour une préparation intégrée et 28,12 % pour une
approche athlétique (%> =6.063; p = .048). Bien que non significative,
cette tendance témoigne d’un glissement vers des modeles
d’entrainement plus écologiques, centrés sur la réalit¢ du jeu ou Une
meilleure compréhension de l'influence du contexte sur les
performances de jeu est primordiale pour une meilleure prescription
des séances d'entrainement (Wass et al., 2020 ; Ju et al., 2021)

L’analyse des résultats réveéle une prédominance des indicateurs
subjectifs dans I’évaluation de la charge d’entrainement interne,
notamment 1’échelle RPE (59,4 %), dont [’utilisation est
statistiquement significative (y*> = 10,188 ; p = .006). Cette tendance
corrobore les travaux de Dellal et al. (2017), qui soulignent sa validité,

699


https://www.frontiersin.org/journals/sports-and-active-living/articles/10.3389/fspor.2022.966146/full#B30
https://www.frontiersin.org/journals/sports-and-active-living/articles/10.3389/fspor.2022.966146/full#B21

Le processus de ’analyse de la performance, la quantification de
la charge d’entrainement et la gestion de la fatigue
en football algérien Abdelatif Bouazza™', Ali Bengoua 2

sa fiabilité et son adaptabilité au terrain. De plus, Akenhead et Nassis
(2016) ont montré que 1I'RPE est l'une des cinq variables les plus
importantes pour le suivi de la charge d’entrainement adoptée dans le
football professionnel. Un autre avantage pourrait donc étre attribué
au fait que I'RPE prend en compte a la fois les facteurs psychologiques
et physiologiques, offrant ainsi une évaluation plus compléte de la
charge d’entrainement au niveau individuel. Concernant la charge
externe, les paramétres liés au volume et a I’intensité sont les plus
cités (59,4 %), tandis que les outils plus objectifs tels que les systemes
GPS (15,6 %) ou les tests neuromusculaires (25 %) restent sous-
utilisés, malgré leur utilit¢é démontrée pour la détection de la fatigue
(McGuigan, 2021 ; Akenhead & Nassis, 2020). Un consensus absolu
(100 %) est observé sur le lien entre charge d’entrainement et
performance physique (3> =32 ; p <.001), ce qui refléte 1’assimilation
des données de la littérature récente (Bourdon et al., 2021). De plus, la
surveillance de la charge d'entrainement externe peut jouer un rdle
dans l'optimisation des adaptations de la condition physique chez les
joueurs de football (Lechner et al ., 2023 ) Par ailleurs, les répondants
reconnaissent massivement (93,8 % ; p < .001) 'importance de la
relation entre la charge externe et interne pour déceler la fatigue,
conformément aux modeles de Gabbett (2021). Un programme
d'entrainement préparatoire de six semaines pour les jeunes joueurs de
football a démontré des améliorations significatives des indicateurs de
performance physique, avec des corrélations trouvées entre les
parametres de charge externe et les mesures objectives et subjectives
de la charge interne (Lechner et al ., 2023 ). L’étude met ¢galement en
lumiére une forte adhésion a I’importance des rapports entre charges
prévues et réalisées (93,8 %) ainsi qu’a I’individualisation des charges
relatives (81,3 %), deux aspects cruciaux pour I’ajustement quotidien
et la contextualisation des efforts (Windt et al., 2022 ; Colby et al.,
2020). Toutefois, certaines variables, comme les raisons du
monitoring ou [’interprétation des ratios charge/compétition, ne
présentent pas de résultats statistiquement significatifs (p > .05),
traduisant une hétérogénéité persistante dans les pratiques. Enfin, la
reconnaissance du lien entre mauvaise gestion de la charge et
blessures (90,6 % ; p < .001) renforce I’'importance d’un suivi
rigoureux, tel que défendu par Ekstrand (2021) et les
recommandations internationales en prévention des blessures.
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Les résultats de la présente étude mettent en évidence une prise de
conscience significative de I’importance de la gestion de la fatigue
chez les joueurs du football de haut niveau. En effet, 87,5 % des
participants considérent cette dimension comme « trés importante »
dans leur programme d’entrainement, une réponse hautement
significative (Q* = 42,438 ; p = .000). En raison de la complexité et du
caractere dynamique de la fatigue, qui est affectée par de nombreux
facteurs psychologiques et physiologiques, une surveillance
intelligente et adaptable est nécessaire (Li, A 2025) Cette tendance
traduit une compréhension accrue des effets négatifs de la fatigue sur
la performance et la santé des athlétes, en cohérence avec les travaux
de Gabbett (2021) et Soligard et al. (2016), qui soulignent que la
gestion inappropriée de la fatigue est un prédicteur clé de blessures.

Malgré cela, I’hétérogénéité des méthodes utilisées pour évaluer la
fatigue (Q* = 3,250 ; p = .355) révele une absence de consensus sur les
protocoles de terrain. Si le ratio charge aigué€/chronique (ACWR) est
utilisé par 34,4 % des répondants, les questionnaires de bien-étre (31,2
%), les tests physiques (18,8 %) et neuromusculaires (15,6 %) sont
¢galement pris en compte qui est une pratique bien établie dans le
football fournissant des informations a la fois sur la fatigue de
’athléte et sur sa surcompensation due a un parcours d’entrainement
périodique (truppa et al 2021).Cette variabilité, bien que
représentative d’une réalité de terrain, peut altérer la précision du
suivi, comme le soulignent Malone et al. (2020), appelant a une
harmonisation des outils validés scientifiquement. de nombreuses
études ont utilisé le rapport charge de travail aigué/chronique (RCA)
(Hulin et al., 2015 ; Soligard et al., 2016 ; Enright et al., 2020 ; Griffin
et al., 2020 ; Myers et al., 2020).

Concernant les types de fatigue identifiés, la fatigue aigué domine
largement (81,3 %, Q> = 54,250 ; p = .000), ce qui est conforme aux
charges d’entrainement fluctuantes rencontrées en saison. Sur la base
de cela, les études sur la fatigue physique aigué, en particulier dans le
contexte du football, attribuent des effets négatifs a celle-ci sur les
performances physiques et techniques (Dambroz, F., Clemente, F. M.,
& Teoldo, 1.2022). Toutefois, la reconnaissance encore marginale des
formes de fatigue non fonctionnelle et du surentrainement souligne un
déficit de sensibilisation au diagnostic différentiel de la fatigue
(Meeusen et al., 2013). Une tendance négative dans les adaptations
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peut indiquer, et entrainer, un état de fatigue résiduelle généralisée
qui, sans récupération suffisante et sur une période prolongée, peut
contribuer aux blessures, aux maladies et a une baisse de performance
conduisant a des efforts excessifs et, dans les cas graves, au
surentrainement (Edwards, 2018 ; Thorpe et al., 2017. Kellmann et al.,
2018)

La totalit¢ des répondants reconnait I’existence de périodes critiques
de fatigue au cours de la saison. Les phases de matchs rapprochés
(43.75%) et la phase préparatoires (25 %) sont les plus souvent
mentionnées, ce qui confirme les résultats de Ekstrand et al. (2021)
sur I’augmentation des blessures durant ces périodes de haute densité
de compétition. Cette identification renforce la pertinence d’un
modele de périodisation adaptatif.

Sur les causes principales de fatigue, le non-respect des principes
d’alternance effort/repos est cité par 43,8 % des répondants. Toutefois,
I’analyse statistique (Q* = 1.563 ; p = .458) indique une absence de
répartition significative des réponses. Cela peut étre le reflet d’une
compréhension fragmentée des origines de la fatigue, alors que
Gabbett (2020) recommande une planification progressive pour qu’on
puisse limiter les effets négatifs.

Les stratégies de traitement de la fatigue mettent en avant
I’implication du staff médical et technique (50 %) et la baisse des
charges (34,4 %) comme mécanismes adaptatifs (Q* =5.688; p =
.058). Ce résultat, statistiquement non significatif, confirme
I’évolution vers une prise en charge multidisciplinaire préconisée par
Soligard et al. (2022). De plus, la compréhension du niveau de fatigue
d'un individu peut faciliter l'optimisation de la charge de travail
(entrainement et match), I'adaptation a I'entralnement et la
performance (Thomas B-S et al. 2022). Les scientifiques du sport
utilisent des technologies portables pour suivre l'effort physique des
joueurs pendant les matchs et les séances d'entrainement. Ces données
aident les entraineurs et le personnel médical a prendre des décisions
éclairées concernant la rotation et le repos des joueurs (Rossi et al.,
2018).

En matiére de prévention des blessures intrinseéques, la fatigue est
identifiée comme facteur principal (46,9 %, Q* =9.250 ; p = .026), ce
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qui rejoint les modeles multifactoriels développés par Windt et al.
(2022). La plupart des blessures surviennent vers la fin d'un match ou
d'une activité lorsque les joueurs sont fatigués (Thomas B-S et al.
2022). Cependant, les blessures antérieures, pourtant bien
documentées comme facteur de rechute, apparaissent sous-
représentées (12,5 %). Prévenir les blessures est extrémement
important étant donné qu'une blessure antérieure est un facteur de
risque important de subir une autre blessure (Paterno, M. V. et al 2010
, Holmich, P., et al 2014).

Par ailleurs, le questionnaire est préféré (37.5%) comme outil de
détection (Q* = 7.000 ; p = .072), bien que sa capacité prédictive fasse
encore débat (Bishop et al., 2021). Malgré la subjectivité de
I'évaluation visuelle du mouvement humain, le FMS™ présente des
niveaux acceptables de fiabilité inter-évaluateurs et intra-évaluateurs
Bernardes, V et al 2017. ainsi, les résultats ont indiqué que le FMS™
est la méthode la plus couramment utilisée pour identifier les facteurs
de risque de blessures sans contact (Zalai, D 2014).

Enfin, les exercices de prévention les plus utilisés sont ceux basés sur
I’équilibre/proprioception (34,4 %) et D’excentrique des ischio-
jambiers (50 %), mais sans différence significative (Q* =5.688; p =
.058). Ceci démontre une adhésion partielle aux protocoles prouvés
comme I’entrainement proprioceptif qu’ Il s'est avéré efficace pour
réduire le taux d'entorses de la cheville chez les footballeurs
Mohammadi, F. (2007). et le "Nordic Hamstring Exercise", pourtant
reconnus efficaces (van der Horst et al.,, 2020). Les thérapies
préventives englobent principalement l'entrainement excentrique et les
programmes de prévention des blessures (par exemple,
FIFA11+) (Valera-Garrido  F,2020. Daneshjoo, A., et al
2013).Certains joueurs peuvent nécessiter des exercices de
renforcement musculaire plus spécifiques ou un travail de mobilité
pour corriger leurs faiblesses et prévenir les déséquilibres pouvant
entrainer des blessures (Owoeye et al., 2020. Pérez-Gomez, J.,et al
2022).

Conclusion :

Cette ¢tude met en évidence une adoption marquée des stratégies de
suivi de la charge d’entrainement et de la fatigue dans le football de
haut niveau, avec une prédominance des indicateurs subjectifs,
notamment 1’échelle RPE, et des mesures objectives simples telles que
le volume et I’intensité. Cette combinaison témoigne d’une volonté
croissante  d’intégrer des outils opérationnels et validés
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scientifiquement afin d’optimiser la performance et de réduire le
risque de blessures. L’adhésion quasi unanime a I’importance de la
relation entre charge interne et externe, ainsi qu’au suivi du rapport
entre charges prévues et réalisées, confirme une compréhension
avancée des principes d’individualisation et de contextualisation des
charges, en accord avec les recommandations récentes en sciences du
sport.

Cependant, des disparités subsistent dans [’'usage des technologies
avancées (GPS, applications spécialisées) et dans ’interprétation des
ratios de charge, traduisant une hétérogénéité méthodologique et un
besoin de formation renforcée chez les praticiens. La reconnaissance
de la fatigue comme facteur déterminant de blessures, ainsi que
I’identification de ses périodes critiques au cours de la saison,
soulignent I’'importance d’une planification périodisée et adaptative
intégrant simultanément les volets de performance, de prévention et de
récupération.

A TP’avenir, I’harmonisation des protocoles de suivi, 1’extension de
I’utilisation d’outils validés et le développement d’indicateurs
composites combinant données internes et externes pourraient
améliorer la précision du monitoring et la pertinence des décisions
d’entrainement. Des recherches longitudinales, centrées sur les
interactions entre charge, fatigue, performance et blessures,
apparaissent essentielles pour affiner les modéles prédictifs et
consolider les stratégies de prévention dans le football d’¢élite.
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