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1. Introduction

« La course d'orientation est un sport individuel où les participants munis d’une carte et éventuellement d’une boussole ont à découvrir seul et dans un ordre imposé un certain nombre de détails cartographiques (postes) marqués à la fois sur la carte et sur le terrain. En compétition, le but est d’effectuer le parcours dans le minimum de temps.

Un parcours d’orientation est défini par le départ, une série de postes et l’arrivée. Entre ces points matérialisés sur le terrain et exactement reportés sur la carte, s’effectuent les parcours partiels au long desquels chaque participant doit choisir lui-même son itinéraire en s’orientant correctement sur les chemins ou à travers les bois. »

Le niveau technique des orienteurs est varié et hétérogène. Du débutant au coureur de haut niveau, chacun possède un vécu et un rythme de course spécifiques. Les problèmes imposés par la pratique amènent le participant à utiliser différentes techniques d'orientation alliées à des vitesses de course adaptées. La lecture de carte joue bien sûr un rôle primordial dans la course d'orientation : tout d'abord par le fait qu'une bonne lecture de carte doit amener une  interprétation fidèle du terrain et réciproquement mais également car l'orienteur de bon niveau doit être capable d'effectuer les techniques liées à la lecture de carte en courant et non plus en marchant tel il le faisait étant débutant.

D'ailleurs, nous pouvons noter que la course d'orientation, comme tous les autres sports, a connu de grandes évolutions. Outre la cartographie de plus en plus précise permettant de réaliser des compétitions bien plus intéressantes, la course d'orientation de très haut niveau se pratique maintenant à une vitesse très élevée qui tient essentiellement à une augmentation de la vitesse de course en lecture de carte. 

Le degré d'effort en course d'orientation est inversement proportionnel à la difficulté technique. En clair, si les problèmes d'orientation sont trop importants, le coureur sera amené à réduire sa vitesse de course. Le coureur de haut niveau et le débutant ne sont pas confrontés aux mêmes problèmes. Le premier doit maîtriser toutes les techniques de la course d'orientation, le second ne les utilisera que partiellement ; la lecture de carte étant la technique primordiale à maîtriser.

Les jeunes orienteurs de haut niveau ont déjà un bagage technique très important ce qui les rapproche de l'élite sans pour autant maîtriser l'ensemble des techniques. Une étude de la lecture de carte dans ces catégories d'âge qui peuvent être caractérisées d'intermédiaire entre le niveau moyen et le meilleur niveau français peut donc s'avérer révélatrice.

Selon Giroux (1999), dire que la course d'orientation est le sport qui allie par excellence la tête et les jambes est un raccourci rapide mais néanmoins assez juste. A la dépense d'énergie physique liée à la course, s'ajoute la dépense d'énergie mentale due notamment à la réflexion nécessaire pour lire la carte, choisir son itinéraire et l’exécuter correctement en effectuant un rapport suffisant entre la carte et le terrain.

Certes, pour progresser sur un itinéraire entre deux balises, l'orienteur peut être en constante relation avec la carte, il pourrait vérifier si tous les éléments qui se trouvent sur la carte sont effectivement rencontrés lors de son cheminement et vice-versa. Mais cela lui ferait perdre un temps énorme du fait de la grande complexité et du très grand nombre de détails qui sont représentés sur une carte de course d'orientation. Il ne pourrait alors jamais courir à une vitesse élevée même en étant fort habitué aux techniques de lecture de carte en course.

Le sujet va donc observer le modèle (la carte) et sélectionner les informations pertinentes c'est-à-dire l'ensemble des éléments de la carte qui vont lui permettre de progresser de façon à la fois rapide et efficace vers la balise suivante.

Selon Silvestre (1981), regarder la carte, recueillir et sélectionner les informations que l'on stocke en mémoire puis effectuer le parcours ; voilà le schéma idéal d'un coureur d'orientation pour obtenir une optimisation de son pouvoir décisionnel. Cette mémorisation des informations pourra être petit à petit remplacée par l'anticipation qui sera la comparaison entre les informations environnantes (terrain, chemins,... ) et des informations conservées en mémoire (perception de la carte) donc d'effectuer un itinéraire sans regarder la carte. Lorsque ce stade sera franchi nous pourrons parler d'automatisme. 

Il est en effet essentiel d'avoir la tête en avance sur les jambes. C'est par la lecture de la carte que l'anticipation devient possible. Et plus la représentation que donne la carte est comprise clairement et rapidement, plus son image reste longtemps en mémoire. A ce stade, la lecture de la carte est réellement efficace. 

En course d'orientation, bien lire une carte c'est pouvoir en interpréter n'importe quelle zone c'est-à-dire être capable de faire le rapport entre la carte et le terrain.

Tout d'abord - et plutôt que de se perdre dans une foule de détails - l'orienteur devra sélectionner les informations sur la carte (éléments du relief, de la végétation, éléments ponctuels comme un rocher, une butte, etc.) et ne conserver en mémoire que les plus intéressantes c'est-à-dire celles qui l'aideront à progresser efficacement d'un poste à un autre et donc celles qui lui  permettront alors d'avancer le plus vite possible et de découvrir le poste ou d'atteindre le point souhaité.

L'orienteur cherche sa position sur la carte un peu comme un lecteur recherchant un mot sur une page. La carte lui apparaît d'abord dans son ensemble puis il cherche des repères. En l'occurrence, le rond indiquant la balise précédente et celui positionnant la balise suivante. Puis il trouve des repères précis c'est-à-dire des éléments de la carte qui correspondent avec ceux visibles actuellement sur le terrain. Ce processus est donc relativement long et engendre une perte de temps considérable s'il est répété à chaque fois dans son intégralité. 

Mais attention, ce n'est pas en raccourcissant le temps de lecture que l'on devient un bon orienteur. Il faut d'abord devenir un lecteur accompli ; ensuite, on peut réduire le temps consacré à la lecture. 

C'est pourquoi une étude des temps consacrés à la lecture de carte, que nous appellerons temps techniques@, peut s'avérer très utile à la compréhension des résultats des coureurs. Outre la part du temps total consacré aux temps techniques qui a déjà fait l'objet de plusieurs études par le passé, ce mémoire  sera l'objet d'une étude consacrée à la répartition de ces temps techniques tout au long de l'itinéraire entre deux balises.

Mais avant d'en voir le contenu, il est nécessaire de se placer dans un contexte théorique pour pouvoir exposer le principe de l'étude proprement dite.

2. Contexte théorique 

2.1. Spécificités de la course d'orientation 

Le but de notre travail est d'étudier la répartition des temps techniques au long d'un itinéraire (poste à poste@) afin de pouvoir établir s'il existe un type de lecture de carte plus performant que d'autres.

En sachant que d'après tel ou tel niveau de pratique le coureur consacre un certain temps (exprimé en pourcentage du temps total) à des temps techniques, il s'agira de déterminer de quelle façon ces temps techniques sont répartis de façon à obtenir la meilleure performance possible.

Il est évident que la première phase de la course d'orientation correspond à un temps de lecture de carte puisque le coureur doit, lors de la réception de la carte au départ : l'orienter, repérer le triangle de départ, se situer sur la carte et le terrain, examiner les symboles décrivant le terrain jusqu'au poste 1, imaginer les différents itinéraires, en choisir un, décider d'un mode d'orientation puis seulement se mettre en route à une allure qui pourra lui permettre de s'orienter correctement et avec lucidité.

Il est tout d'abord utile d'aviser le fait que la course d'orientation est un sport où la routine est inexistante c'est pourquoi il n'est pas concevable de faire subir deux fois la même expérience (le même parcours même partiel) à un même coureur. La répétition serait forcément meilleure car le coureur choisira son itinéraire en fonction de ce qu'il connaît déjà sur ce poste à poste et de plus, la zone du poste présenterait moins de difficultés.

Cette étude de la répartition des temps techniques au long de l'itinéraire est originale et peut s'avérer bien utile au perfectionnement des techniques d'orientation. En effet, il est important de savoir quelle est la meilleure répartition (ou du moins celle qui s'en rapproche) de ces temps techniques chez les coureurs les plus expérimentés de façon à inculquer ultérieurement des techniques qui en tiennent compte.

Bien sûr, du fait de la spécificité de ce sport, les résultats ne pourront pas être univoques et irréfutables car, entre autres, tous les terrains propices à la pratique ne possèdent pas les mêmes caractéristiques et donc ne mettent pas en jeu les mêmes techniques d'orientation et de lecture de carte. Il s'agira donc de travailler sur des valeurs moyennes de façon à se rapprocher le plus possible de tous les types de terrains et de parcours pouvant être rencontrés.

Il s'agira de suivre des coureurs en situation de course, lors d'entraînements mais aucune aide technique ne leur sera proposée, le suiveur aura simplement comme rôle de chronométrer le parcours et d'imposer les temps de lecture de carte.

La consigne donnée au coureur sera de se mettre en situation de compétition et d'effectuer le parcours en respectant les temps techniques imposés par le suiveur. Certes, cela demandera un effort de concentration supplémentaire de la part de l'athlète puisqu'il ne devra pas se soucier de la présence du suiveur tout en ne l'ignorant pas puisqu'il doit respecter ses consignes !

Il faut noter que la lecture de carte peut parfois être imposée par le terrain. En effet, un terrain très accidenté (branchages, zones rocheuses…) permet moins facilement de lire la carte par rapport à une course sur chemins et le coureur aura tendance à en tenir compte lors d'une compétition alors que lors de nos expérimentations, les temps de lecture sont imposés. 

La méthode expérimentale proposée permettra d'éviter, en partie, ce biais car les expériences se dérouleront sur un seul poste-à-poste à la fois donc le coureur n'aura pas à anticiper sur les trajets suivants (ce qu'il réalise en général justement sur des parties où la course est facile). De plus, le fait que l'expérimentateur soit le traceur du poste-à-poste peut également limiter ce biais en limitant la part de trajet sur chemins. A ce sujet, il sera nécessaire que les différents tracés des expérimentations se ressemblent techniquement c'est-à-dire que la part d'orientation fine@ et d'orientation sommaire@ soit sensiblement équivalente.

Avant d'aller plus en avant dans les hypothèses et les expérimentations, nous allons faire un bilan de quelques études déjà entreprises sur le sujet à l'époque où la course d'orientation ne connaissait que ses prémices en France alors qu'elle était déjà largement développée dans les pays scandinaves.

2.2. Les travaux antérieurs

Les recherches de Bengt Saltin et al. (1973)

En 1973, une importante recherche sur les temps consacrés à la lecture de carte fût entreprise par Bengt SALTIN et ses collaborateurs en Suède. Ces recherchent concernent la répartition, en pourcentages, de ces durées de lecture de carte mais aussi le nombre et la durée de chaque phase. Les auteurs ont également établit des différences selon les caractéristiques du parcours et du terrain.
· Répartition des temps de lecture de carte

Selon les auteurs, "le coureur s'efforce de ménager, sur chaque segment de parcours, des temps d'orientation nécessaires à la lecture de carte, au choix de l'itinéraire, à la vérification du cap (azimut ou direction) et à la prise de mensurations (distances mesurées grâce au comptage de ces doubles foulées). Ainsi, la course d'orientation ne se déroule pas de façon continue ; cependant le nombre et la durée des arrêts peuvent être considérablement réduits par le coureur expérimenté, qui effectue une partie de ce travail en courant." 

De nos jours, pour être compétitif, c'est la totalité de ces temps techniques qu'il faut être capable de réaliser en courant.

Toujours selon Saltin et al. (1973), "l'analyse précise de la course d'orientation implique l'observation et l'enregistrement de ces différents temps. Il est possible de faire réaliser ce travail par quelqu'un qui peut suivre le coureur et repérer tous les faits marquants de la course, ainsi que le moment où ils ont lieu, pour les noter sur un protocole de course, ou les dicter à un magnétophone".

"On entend dans cet exposé par temps techniques, les phases pendant lesquelles le coureur reste immobile ou marche pour choisir son itinéraire, lire la carte, fixer son cap ou effectuer des mensurations". Bien évidemment, et en relation avec ce qui a été précisé auparavant, nos analyses des temps techniques porteront à la fois sur des phases où le coureur s'arrête ou marche mais surtout sur des temps de lecture de carte en courant.

De leur côté, Saltin et ses collègues nous exposent les résultats présentés dans le 
tableau 1.
	Catégorie
	Total des temps techniques en %
	Durée effective de course en %
	Vitesse effective de course
	Durée totale de course

	Elite
	12
	88
	5,5 – 6 min.km-1
	6 – 7 min

	Senior B@
	20
	80
	6,5 – 7,5 min.km-1
	8 – 9 min

	Débutant
	35
	65
	8 – 9 min.km-1
	12 – 15 min


Tableau 1 : Vitesse de course et rapport entre la durée des temps techniques et des temps de course pour différentes catégories de coureurs (Saltin et al., 1973).

Saltin et al. nous indiquent que c'est l'intervention des facteurs héréditaires ainsi que les différences dans l'intensité de l'entraînement qui expliquent sans doute que la vitesse effective de course varie d'un individu à l'autre.

Il précise également que c'est à un niveau différent de connaissance technique de la course d'orientation qu'il faut attribuer les différences dans l'importance relative des temps techniques. Pour les coureurs d'orientation appartenant à l'élite, il s'agit de maintenir une vitesse de course relativement élevée et régulière ; ceci peut sensiblement être amélioré par l'entraînement. 

La recherche du raccourcissement de la durée des temps techniques ne peut pas être poussée au-delà d'une certaine limite. En effet ce raccourcissement peut déterminer une augmentation de la fréquence des erreurs, et ainsi être à l'origine d'une perte de temps. On doit au contraire s'appliquer à observer le nombre minimum d'arrêts courts, compatibles avec la sécurité d'orientation (tableau 2). Pour les débutants et les jeunes ainsi que pour les seniors B@ (trois catégories de niveau différents mais ayant toutes leurs propres lacunes), il existe de nombreuses façons de réduire la durée de ces temps techniques sans réduire la sécurité : nous pouvons alors parler de l'optimisation des temps techniques.

· Nombre et durée des phases techniques

Le nombre et la durée des arrêts dépendent de la technique de course utilisée. Si l'on compare, sur un parcours donné, l'orientation sommaire et l'orientation de précision (ou fine), la seconde impose un nombre de temps techniques plus élevé, destiné à contrôler que la progression se fait bien conformément au plan. Cette technique d'orientation de précision impose de multiplier les points de repères qui jalonnent l'itinéraire.

	
	Elite
	Senior B
	Débutant

	Choix de l'itinéraire *
	14 sec
	26 sec
	60 sec

	Nombre d'arrêts
	3-4 / km
	6 / km
	10 / km

	Durée des arrêts
	5 sec
	10 sec
	13 sec

	Durée du poinçonnage **
	3 sec
	4 sec
	10 sec


* temps mis pour déterminer quel itinéraire doit être suivi, ainsi que, le cas échéant, pour fixer l'azimut@ à la boussole.

** temps qui s'écoule entre le moment où le coureur s'arrête au poste de contrôle et celui où le coureur poinçonne.

Tableau 2 : Nombre moyen d'arrêts par km parcouru, moyenne des temps consacré au choix de l'itinéraire, durée des arrêts et du poinçonnage pour différentes catégories de coureurs (Saltin et al., 1973).

Les coureurs observent un certain nombre d'arrêts pour vérifier qu'ils sont effectivement sur le bon chemin (tableau 2). Une partie de ces arrêts peut être considérée comme inutile, leur nombre peut être réduit en pratiquant par exemple la lecture de la carte à posteriori (rétrospective), associée avec le comptage des pas. Les coureurs d'élite parviennent également à réduire ce nombre d'arrêts en effectuant, en courant, une partie de ce travail technique (Saltinet al.,1973).

· Lecture de carte selon les caractéristiques du poste à poste 

Sur les parcours permettant une orientation sommaire, un coureur expérimenté choisit rapidement son itinéraire car il discerne directement le but à atteindre. Un parcours n'offrant pas de possibilité d'orientation sommaire nécessite une étude plus soigneuse de la carte, ce qui implique que le temps consacré au choix de l'itinéraire est plus long. Lors de l'orientation de précision, le temps nécessaire à la détermination de l'itinéraire augmente avec la longueur du parcours. Ceci n'est pas le cas lors d'une orientation sommaire : l'objectif à atteindre est découvert aussi rapidement quelle que soit la longueur du parcours (Tableau 3).

	
	Détermination de l'itinéraire
	Nombre d'arrêts
	Durée des arrêts

	Orientation sommaire
	5 – 12 sec
	1 – 2 / km
	7 – 15 sec

	Orientation de précision (longueur parcours : 1000 m)
	12 – 30 sec
	3 – 5 / km
	2 – 7 sec

	Orientation de précision (longueur parcours : 300 m)
	5 – 12 sec
	6 – 8 / km
	2 – 7 sec


Tableau 3 : Temps consacré au choix de l'itinéraire, nombre d'arrêts, durée des arrêts, pour des coureurs d'orientation appartenant à l'élite masculine, en orientation sommaire et de précision (Saltin et al., 1973).

· Vitesses de course selon les caractéristiques du terrain

Etant donné qu'il existe souvent des possibilités de choix entre plusieurs itinéraires, les valeurs de vitesse de course fournies par le tableau 4 peuvent être intéressantes. Un itinéraire passant par un terrain forestier varié et qui nécessite la pratique d'une orientation de précision, prend un temps de 30 à 40 % supérieur à celui du parcours de la même distance par un itinéraire comportant avant tout des sentiers. Sur les parcours en terrain forestier très variés qui impliquent un gros travail d'orientation de précision, la différence peut être encore plus importante (Saltin et al., 1973).

	Type de terrain
	Réduction kilométrique

	Sentier
	5' à 5'30" / km

	Terrain forestier, course facile
	6' à 6'30" / km

	Terrain forestier peu varié
	7' à 7'30" / km

	Terrain forestier très varié
	8' à 9'30" / km


Tableau 4 : Durée totale de course (course + temps d'orientation) pour des coureurs élites masculins, sur différents types de terrains (Norvégiens et Suédois) (Saltin et al., 1973.

Les recherches de Saltin et de ses collaborateurs nous donnent beaucoup de précision chiffrées sur la lecture de carte en course d'orientation tant au niveau de sa durée que pour le nombre de ses phases tout au long d'un itinéraire. Ils précisent également les différences d'utilisation des temps techniques selon les caractéristiques du trajet et du terrain. Mais il faut noter que la course d'orientation a beaucoup évolué depuis 1973. Les vitesses de course se sont améliorées, mais avant tout c'est la technique de lecture de carte qui s'est développée. De nos jours, les meilleurs orienteurs ne s'arrêtent quasiment jamais et étudient la carte en courant à une allure très conséquente.

Les recherches de Gjerset et Mo (1975) et de Ottosson et Eckermark (1985)

Figure 1. La figure montre trois minutes de course pour chaque type de coureur. Chaque rectangle représente une minute de course. Les tirets bleus indiquent les périodes pendant lesquelles l'orienteur lit la carte (Gjerset et Mo, 1975 pour les lignes 1 et 2 et Ottosson et Eckermark, 1985 pour la ligne 3 ; tous cités par Kjell RØNNENBERG, 1991).

Gjerset et Mo (1975) nous présentent un graphique représentant différents modes de lecture de carte pouvant être adoptés selon les niveaux. Ils classent les coureurs en deux groupes principaux (lignes 1 et 2 dans la figure 1) :

· dans le premier, les coureurs qui obtiennent les meilleurs résultats. Ils ne s'arrêtent presque jamais pour lire la carte ou prendre un azimut. Ils regardent souvent la carte, mais très peu de temps à chaque fois, si bien que le temps total consacré à la lecture reste court. Cette façon de s'orienter donne une impression de facilité et de rythme ; il y a peu de risque de perdre le contact avec la carte avec des coups d'œil aussi fréquents. Cette manière de procéder a été considérée comme la norme à atteindre pour bien s'orienter. Et c'est ce modèle qui domine chez la plupart des internationaux norvégiens. 

· dans le deuxième groupe, les coureurs lisent la carte beaucoup plus rarement que ceux du premier groupe, mais en revanche, les phases de longues durée sont  beaucoup plus nombreuses. On dit qu'ils ils manquent de "fluidité" et doivent s'arrêter souvent ou marcher lentement en lisant leur carte. Ce style s'explique d'habitude par le fait que le coureur ne parvient pas à anticiper suffisamment et doit s'arrêter pour savoir où il se trouve et où il doit aller. Il s'agit du modèle dominant chez les jeunes n'ayant pas une grande pratique de la course d'orientation. Ce deuxième mode est moins bon et plus risqué, surtout sur la plupart des terrains techniques.

· Ottosson et Eckermark (1985) ont trouvé, en plus des deux modes précédents, un coureur utilisant un troisième mode (ligne 3 dans la figure 1). Ce coureur (un des meilleurs juniors du monde) regardait sa carte que très peu de temps chaque fois et très rarement ! Au total, il utilisait la carte et la boussole bien moins de temps que tous les autres coureurs observés. Il a expliqué qu'il s'attachait à ne regarder la carte qu'à proximité d'un détail du terrain qu'il était sûr de retrouver sur la carte. En course, il se construisait une image mentale précise de ce que devait représenter la carte avant de la regarder. Ainsi, même s'il s'orientait en anticipant, il utilisait aussi des repères qu'il avait dépassés. Si le coureur du premier groupe tient un rythme de course très régulier, celui qui utilise la troisième méthode gagne aussi beaucoup de temps car il lit la carte moins fréquemment. Certes, le danger de perdre le contact avec la carte peut sembler plus grand. Mais si un coureur, avec une méthode personnelle, fait aussi bien que les autres, le fait doit être pris en considération. 

Nous ne pouvons donc pas affirmer que la première méthode représente la technique unique selon laquelle nous devons tous nous orienter. Même si chaque coureur possède son rythme, il est important de remarquer que les coureurs du mode 1 peuvent passer au mode 2 sur certains terrains, alors que beaucoup de coureurs du mode 2 passent de temps en temps au mode 1. La façon d'utiliser la carte (et la boussole) varie donc avec le type de terrain et les difficultés rencontrées, ce qui fait partie de la tactique de course. 

Pour utiliser les modes 1 et 3, il est indispensable que le coureur puisse lire la carte en courant. S'il doit s'arrêter pour fixer son regard au bon endroit sur la carte et la déchiffrer, il n'est pas nécessaire de la regarder plusieurs fois par minute. Si la plupart des jeunes coureurs prennent beaucoup de temps pour lire leur carte, c'est qu'ils utilisent le mode 2 de façon très accentuée : ils lisent d'abord la carte, foncent aussi longtemps qu'ils savent où ils vont, et s'arrêtent pour consulter à nouveau la carte. 

Le traitement rapide des informations 

En courant sur des tracés et des terrains de plus en plus difficiles, il est absolument indispensable d'avoir un contact continu avec la carte. Les coureurs incapables de lire la carte en courant ont des problèmes, soit en raison du temps nécessaire pour s'orienter avec précision, soit à cause d'une perte de contact avec la carte sanctionnée par une grosse erreur. 

Chaque fois qu'un coureur lit sa carte pendant une compétition, il doit découvrir où il se trouve et anticiper sur l'itinéraire qu'il a choisi pour se construire une image du terrain qu'il va rencontrer. Pour de longs parcours partiels, il doit aussi, de temps en temps, évaluer les différentes possibilités et choisir les repères éventuels. 

En course, à partir des quelques secondes pendant lesquelles un coureur regarde la carte, le regard balaie puis se fixe sur certains détails à la fois entre les postes et latéralement. Indépendamment du niveau du coureur, chaque coup d'œil prend de 0,3 à 0,4 seconde (Nilsson, 1975). Mais le concurrent élite parvient, à fixer directement son regard sur les détails adéquats, alors que le regard du débutant hésite et se fixe sur des éléments évidents qui ne sont pas toujours pertinents pour réussir à s'orienter. 

A chaque fois qu'un coureur réalise un parcours partiel, son cerveau saisit des informations qui seront stockées et enrichiront son répertoire d'images mentales. Pour accomplir un nouvel itinéraire, le cerveau cherchera dans son répertoire quelles solutions il avait utilisé pour un parcours partiel comparable, le regard se focalise alors sur les repères adéquats. Les informations nécessaires sont obtenues avec peu de coups d'œil sur la carte. 

Nous avons donc pu nous apercevoir que la course d'orientation est un sport complexe où les facteurs influençant la performance sont très nombreux et surtout que la nouveauté est constante. La lecture de carte s'en trouve de ce fait très différente d'un terrain à l'autre, d'un parcours à une autre.

Ces études sur la lecture de carte nous donnent beaucoup de renseignements tout d'abord sur le temps consacré à la lecture grâce à Saltin et al. (1973) puis sur les différents modes de lecture de carte avec les recherches de Gjerset et Mo (1975).

En se basant sur ces travaux, nous allons tenter d'aller plus loin dans l'étude de la répartition de ces temps techniques.

2.3. Objet d'étude et hypothèses

Tout d'abord, il est utile de rappeler que, du fait de la spécificité de la course d'orientation, il n'existe pas de "parcours type". En effet, un même parcours même partiel ne pourra pas être effectué deux fois même avec un d'intervalle de temps très important. Ceci nous indique déjà que les résultats qui vont être observés lors de cette expérimentation seront discutables et non universels mais ce problème est le même pour toute expérience menée en course d'orientation dans laquelle il est nécessaire de récolter une multitude de données.

L'étude des temps techniques en course d'orientation est complexe mais nous allons ici essayer de nous rapprocher le plus possible d'une situation de compétition en prenant en compte le maximum de facteurs.

Le but des expérimentations sera donc de comparer le temps mis par l'athlète pour effectuer différents poste à poste (avec une imposition des temps de lecture de carte) au temps "théorique" moyen mesuré grâce à des expérimentations préalables.

Hypothèse générale : en répartissant les temps de lecture de carte (qui représentent la part mesurable et la plus importante des temps techniques) d'une manière optimale, la performance peut être améliorée.

Hypothèse auxiliaire 1 : en imposant les temps de lecture de carte, les temps inutiles diminuent. En effet, le coureur a souvent tendance, pour se rassurer, à regarder la carte alors qu'il est "sur la bonne voie".

Mais dans certains cas, ces temps de lecture peuvent s'avérer mal répartis ce qui pourrait augmenter l'incertitude de la part du coureur. Inévitablement, si le coureur n'est plus sûr de lui, il ralentira sa course pour chercher plus de points de repère et va donc vouloir lire sa carte à nouveau alors que le déroulement des expériences le lui interdit. 

Hypothèse auxiliaire 2 : en augmentant le nombre de phases de lecture de carte et en les répartissant de façon non équivalente avec de moins en moins de temps à chaque phase de lecture (sans changer le  temps technique total), on obtient une amélioration de la performance c'est-à-dire une diminution du temps de course. 

Autrement dit, si la plus grande part du temps technique est allouée au début du trajet et que les autres phases, plus courtes, sont réparties par la suite, la performance augmente. 

3. Protocole des expérimentations

L'expérimentation se décompose en huit expériences. Les deux premières serviront à calculer les temps de base pour effectuer les différents poste à poste de l'expérimentation proprement dite.

3.1. Calculs des temps de base

Expérience 1 : Mesure du pourcentage de temps techniques


Le temps technique alloué pour chacune des expériences 3 à 8 sera toujours identique proportionnellement à la durée théorique de chaque poste à poste.

Pour calculer cette proportion, une expérience a été effectuée et les résultats comparés aux mesures de  Saltin et al. (1973) et de Gjerset et Mo (1975) pour trouver un pourcentage moyen de lecture de carte sur un trajet de distance moyenne.

Cette expérimentation préalable a été effectuée sur un groupe de jeunes haut niveau régional dont les caractéristiques sont données par le tableau 5.

	Sujets
	Catégorie
	Age
	taille
	poids
	1*
	2**
	3***
	Indices de performance@

	
	
	ans
	cm
	kg
	
	
	
	IR@
	National
	Total

	sujet A
	Junior F
	16
	177
	60
	1
	17
	20
	1,38
	1,70
	1,46

	sujet B
	Minime G
	13
	165
	49
	7
	11
	18
	1,19
	1,37
	1,25

	sujet C
	Cadette
	14
	165
	49
	6
	9
	9
	1,68
	1,52
	1,62

	sujet D
	Cadet
	15
	182
	58
	10
	4
	3
	1,14
	1,06
	1,11

	sujet E
	Minime F
	12
	161
	44
	7
	2
	1
	1,16
	1,05
	1,13

	sujet F
	Junior G
	16
	175
	61
	10
	2
	1
	1,00
	1,07
	1,03

	sujet G
	Minime F
	11
	140
	27
	5
	10
	10
	1,30
	1,43
	1,35

	sujet H
	Cadet
	14
	165
	50
	5
	1
	18
	1,11
	1,13
	1,12

	sujet I
	Junior F
	16
	162
	50
	10
	7
	11
	1,13
	1,31
	1,18

	sujet J
	Cadette
	15
	168
	58
	1
	19
	16
	1,52
	1,78
	1,60

	sujet K
	Cadette
	15
	167
	51
	6
	16
	25
	1,30
	1,65
	1,38

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	MOYENNES
	14,27
	166,09
	50,64
	6,18
	8,91
	12,0
	1,26
	1,37
	1,29

	ECARTS-TYPES
	1,68
	10,88
	9,55
	3,19
	6,39
	8,11
	0,20
	0,27
	0,20


*1= nombre d'années de pratique

**2= classement coupe de France 2000

***3= classement championnats de France 2000

Tableau 5 : caractéristiques du groupe haut niveau jeunes alsacien.

Chaque coureur effectue un parcours sans que l'expérimentateur n'impose quoi que ce soit c'est-à-dire en situation de compétition. A l'aide d'un chronomètre muni d'une fonction de mémorisation de temps intermédiaires, l'expérimentateur (le suiveur) mesure les temps consacrés à la lecture de carte. Il fait démarrer son chronomètre au moment de la prise de carte par le coureur puis prend les temps intermédiaires à chaque fois que l'athlète change de mode (lecture de carte – course normale). Le chronomètre est arrêté au moment où le coureur poinçonne la balise

Remarque 1 : la première phase est toujours une phase de lecture de carte puisque le coureur n'a pas connaissance du trajet à effectuer avant qu'il ne reçoive la carte au top départ.

Remarque 2 : lors d'une compétition, les orienteurs de bon niveau effectuent des actions spécifiques une fois que le poste de contrôle est en vue. En effet, ils préparent leur sortie de poste@ c'est-à-dire ils anticipent la direction dans laquelle ils vont repartir de la balise une fois celle-ci poinçonnée. Dans notre étude, toutes les expérimentations (3 à 8) se feront poste par poste donc lorsque le coureur aura repéré la balise, il n'effectuera pas ces actions spécifiques. La dernière phase sera uniquement une phase de course.

Ce trajet dit "normal" combiné aux temps de base (expérience 2) va nous donner des indications qui pourront être utilisées pour les autres expérimentations.

Il s'agit donc d'additionner les temps de toutes les phases de lecture de carte sur le trajet effectué pour calculer un pourcentage moyen de temps de lecture de carte par rapport au temps total de parcours et ceci pour chaque sujet étudié.

Chez Gjerset et Mo (1975) et Saltin et al. (1973), on retrouve des pourcentages d'utilisation de temps techniques de 12 % chez des élites et 20 % chez des coureurs occasionnels. Etant donné que nous avons affaire ici à des coureurs haut niveau junior, nous utiliserons un pourcentage de 20 % comme temps technique par rapport au temps total.

Trois autres raisons à ce choix de pourcentage :

· l'élite scandinave reste meilleure que l'élite française

· il vaut mieux laisser un peu plus de temps que pas assez de façon à obtenir un meilleur pourcentage de réussite. Avec trop peu de lecture, certains coureurs n'atteindront pas la balise.

· d'après les premiers tests effectués sur des coureurs de niveau régional, on retrouve des pourcentages supérieurs à 20 % (moyenne de 22,38%) mais sur une distance plus courte en temps puisque la moyenne est de 2'43" (tableau 6).

	Sujets
	Catégorie
	Temps
	Lecture
	1e lecture
	

	
	
	secondes
	
	%
	secondes

	sujet B
	Minime 1
	163
	42
	25,77
	6

	sujet D
	Cadet 1
	160
	29
	18,13
	7

	sujet F
	Cadet 2
	105
	18,5
	17,62
	6

	sujet J
	Cadet 2
	232
	43
	18,53
	15

	sujet L
	Minime 1
	157
	50
	31,85
	18

	
	
	
	
	
	

	sujet N
	Senior
	107
	11
	10,28
	5

	
	
	
	
	
	

	MOYENNE
	163,40
	36,50
	22,38
	10,40

	ECART-TYPE
	45,19
	12,60
	6,26
	5,68


Tableau 6 : temps de lecture de carte dans le groupe haut niveau régional d'Alsace (les temps du senior sont donnés à titre indicatifs et n'interviennent pas dans les calculs des moyennes).

Donc, dans toutes les expériences et quelle que soit la répartition des temps techniques, le pourcentage de ces temps sera de 20 % par rapport au temps total de course prévu et qui sera donné par l'expérience 2. Bien évidemment, si le coureur estime que ce temps est trop important, il ne sera pas obligé de l'utiliser entièrement.

Expérience 2 : Calculs des temps de base

Le parcours test est effectué par un coureur expérimenté de catégorie homme senior. Ses résultats ainsi qu'une analyse précise de ces éventuelles erreurs donneront les temps de base pour chaque poste à poste (tableau 7). 

	Poste à poste 
	Temps de base

	Départ – 1
	3'00

	Départ – 2
	3'30

	Départ – 3
	3'50

	Départ – 4
	4'15

	Départ – 5
	2'35

	Départ – 6
	3'10


Tableau 7 : temps de base effectués par un coureur senior élite

Ces temps de base seront ajustés en fonction du coureur et donneront alors des temps théoriques de réalisation de chaque itinéraire.

Les ajustements sont effectués en fonction de calculs d'indices de performance (IP). C'est le rapport entre le temps de course d’un coureur et le temps idéal. L’ IP ne peut donc être inférieur à 1. Nous utiliserons ici comme temps idéal le temps de base calculé à partir des résultats du coureur senior. Les coefficients de comparaison pour chaque catégorie sont donnés au tableau 8 par la Fédération Française de Course d'Orientation (annexe XIII au règlement sportif 2001 de la FFCO).

Les coefficients de comparaison utilisés en France ont été déduit et ajustés à partir des résultats de compétitions s’étalant sur de nombreuses années. Ils sont mis à jour périodiquement. 

	HBe
	1.13
	HSe E
	1.00
	DBe
	1.39
	DSe L
	1.21

	HMi
	1.08
	HSe L
	0.98
	DMi
	1.25
	DV1 L
	1.37

	HCa
	1.05
	HV1 L
	1.10
	DCa
	1.24
	DV2 L
	1.55

	HJu
	1.03
	HV2 L
	1.21
	DJu
	1.23
	DV3 L
	1.65

	HEs E
	1.02
	HV3 L
	1.30
	DEs E
	1.22
	DV C
	1.35

	HEs L
	1.00
	HV C
	1.08
	DSe C
	1.20
	
	

	HSe C
	0.96
	
	
	DSe E
	1.22
	
	


Remarque : les explications sur les abréviations des catégories figurent dans le lexique.

Tableau 8 : Coefficients de comparaison de IP d'une catégorie à l'autre (annexe XIII au règlement sportif 2001 de la FFCO).


Pour les besoins des expériences, les temps seront ensuite ajustés en fonction du coureur lui-même à partir de ses résultats de l'année précédente à toutes les courses fédérales (compétitions interrégionales et nationales). En effet, deux coureurs de la même catégorie peuvent néanmoins avoir des niveaux différents qui sont reflétés en grande partie par les résultats de l'année précédente.

Ces résultats sont à nouveau transcris en terme d'IP dans le tableau 9. Un coureur gagnant une course aura ici un IP de 1,00.

Enfin, il est opéré un dernier ajustement tenant compte de l'âge dans la catégorie (première ou deuxième année) et, également, de notre propre connaissance des athlètes.

	
	
	indices de performances
	coefficients
	Classements France

	Sujets
	Catégorie
	Interrégion
	National
	Saison
	catégorie
	ajustement
	coupe
	champ

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sujet 1
	Cadet 1
	1,09
	1,04
	1,07
	1,05
	1,07
	1
	5

	Sujet 2
	Cadet 1
	1,14
	1,06
	1,11
	1,05
	1,07
	4
	3

	Sujet 3
	Cadet 2
	1,07
	1,11
	1,09
	1,05
	1,07
	5
	2

	Sujet 4
	Cadet 2
	1,00
	1,07
	1,03
	1,05
	1,03
	2
	1

	Sujet 5
	Cadette 1
	1,06
	1,20
	1,10
	1,24
	1,25
	3
	8

	Sujet 6
	Cadette 1
	1,04
	1,02
	1,03
	1,24
	1,23
	1
	2

	Sujet 7
	Cadette 2
	1,20
	1,28
	1,24
	1,24
	1,30
	6
	3

	Sujet 8
	Junior 1
	1,06
	1,19
	1,11
	1,03
	1,06
	3
	11

	Sujet 9
	Junior 1
	1,23
	1,19
	1,20
	1,03
	1,09
	5
	5

	Sujet 10
	Junior 1
	1,06
	1,19
	1,12
	1,03
	1,06
	6
	4

	Sujet 11
	Espoir 2
	1,23
	1,22
	1,22
	1,02
	1,03
	7
	9

	Sujet 12
	Seniore 1
	1,35
	1,17
	1,26
	1,20
	1,21
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Moyennes
	1,13
	1,15
	1,13
	1,10
	1,12
	3,91
	4,82

	Ecart-types
	0,10
	0,08
	0,08
	0,10
	0,10
	2,07
	3,22


Tableau 9 : indices de performance et classements en coupe de France et aux championnats de France des sujets pour la saison 2000 et coefficients ajustés applicables lors des expériences 3 à 8 (en gras).

Les coefficients d'ajustement servent donc à calculer les temps de base. Ce sont les temps théoriques réalisables par chaque sujet sur chacun des poste à poste (tableau 10).
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tableau 10 : établissement des temps théoriques pour chaque sujet et pour chaque poste à poste.

Après ces deux premières expériences nécessaires aux calculs des temps de base, nous allons procéder à l'explication du déroulement des expérimentations sur la répartition des temps techniques qui vont être effectuée sur un groupe d'athlètes de haut niveau.

3.2. Le groupe étudié

Le groupe avec lequel se sont effectuées les expérimentations est le groupe haut niveau cadets complété de quelques athlètes appartenant au pôle Espoir de course d'orientation de Font-Romeu.

Au total, ce sont 12 jeunes (4 filles et 8 garçons) âgés de 15 à 20 ans choisis parmi l'ensemble des membres de ces deux sélections qui participent aux expérimentations.

Nous sommes donc en présence du haut niveau national de course d'orientation dans les catégories jeunes (cadet, junior et espoir) de 15 à 20 ans.

3.3. Répartition des temps techniques

Nous allons effectuer diverses expérimentations en imposant les temps de lecture de carte sachant toujours que le total des temps techniques répartis sur l'ensemble du trajet sera proportionnel à sa durée. La durée totale théorique est déterminée grâce à l'expérience 2 et le pourcentage de temps technique avec l'expérience 1.

Six expériences différentes sont effectuées. Il faut savoir que les sujets connaissent les modalités de l'expérience avant de prendre le départ. Les différentes répartitions des temps de lecture sont décrites ci-après et illustrées par la figure 2.

Expérience 3 :

L'ensemble des temps techniques est donné au début c'est-à-dire à partir du moment où le coureur prend sa carte au départ, il la lit pendant le temps imparti qui a été calculé auparavant puis il n'aura plus la possibilité de la lire jusqu'au poste (s'il parvient à le trouver). 

Expérience 4 :

Le temps technique est distribué en deux phases de même durée : une au début et une au milieu du trajet. C'est-à-dire qu'une première phase est donnée dès la prise de carte au départ et une seconde phase de même durée sera allouée lorsque le coureur aura effectué la moitié du temps théorique imparti pour réaliser le trajet.

Expérience 5 :

Le temps technique est distribué en trois phases de même durée, une au début de chaque tiers de course. 

Expérience 6 :

Le temps technique est distribué en quatre phases de même durée, une au début de chaque quart de course. 

Expérience 7 :

Le temps technique est distribué en trois phases, une au début de chaque tiers de course, mais de durées décroissantes. La première recouvrira 50% du temps total, la deuxième 30% et la troisième 20%. Nous expliquons cette répartition par le fait que le coureur doit emmagasiner plus d'informations dans les premiers instants du trajet.

Expérience 8 :

Le temps technique est distribué en quatre phases de durées décroissantes, une au début de chaque quart de course. La première recouvrira 40% du temps total, la deuxième 30%, la troisième 20% et la dernière 10%. 
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Les parties colorées indiquent les moments où le coureur est autorisé à lire la carte. Les cases grisées, les représentent les moments de course pure. Une ligne complète symbolise un poste à poste quelle que soit sa durée théorique. Chaque ligne verticale représente 25 % du trajet.

Figure 2 : répartition des temps techniques sur un poste à poste selon les expériences.

Les expériences se déroulent d'une façon continue c'est-à-dire l'une après l'autre en laissant tout de même un délai de 20 secondes de récupération entre 2 tests consécutifs.

Les couples (coureur / expérimentateur) effectuent un circuit de 6 balises. Pour chacun des poste à poste, il est effectué un test différent de façon à ce que les six expériences 
(3 à 8) soient effectués une fois le circuit terminé. 

Chaque trajet sera effectué à allure de compétition et le coureur aura le temps de récupérer à chaque balise de façon à ce que l'expérimentateur ait le temps de noter les informations nécessaires à l'analyse. Chaque expérience donne donc lieu à un nouveau départ de course. La carte ne comportera donc que le trajet concerné pour l'expérience en cours.

L'ordre des expériences sera alors contrebalancé pour éviter les effets d'ordre.

3.4. Lieux et matériels

Les expérimentations sont effectuées sur des terrains et des poste à poste de difficulté considérée comme moyenne c'est-à-dire des trajets offrant des choix d'itinéraires@ et des points d'appui@ et d'attaque@ évidents. On inclue également une difficulté moyenne dans la zone du poste.

Outre les balises, le principal matériel nécessaire à cette expérience comme à toute course d'orientation classique est bien sûr une carte spécifique de course d'orientation. En l'occurrence, la carte de course d'orientation utilisée est la carte intitulée "Les Gartioux" réalisée en 1999. L'échelle est au 1/15000e, l'équidistance est de 2,5m. 

Sur la carte sont tracés les différents poste-à-poste. Le point de départ est indiqué par un triangle orienté vers la balise matérialisée sur la carte par un rond. Chaque balise est le départ du poste suivant. Il est donc nécessaire d'utiliser deux cartes, une avec les balises 1, 3 et 5 (figure 3) ; l'autre avec les postes 2, 4 et 6 (figure 4). De plus, cette façon de procéder enlève le risque que le coureur anticipe le choix de son itinéraire pour le trajet suivant.
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	Figure 3 : poste à poste 1, 3 et 5.
	Figure 4 : poste à poste 2, 4 et 6.


De plus, le matériel utile est un chronomètre enregistrant les temps intermédiaires, un stylo permettant de noter les temps et les remarques entre les expérimentations et bien sûr, un papier sur lequel sont notées les informations utiles quant aux différents temps de lecture de carte qui sont attribuées au coureur.

3.5. Déroulement des expérimentations

Le rôle de l'expérimentateur est d'indiquer au coureur grâce à la lecture de son chronomètre, les moments pendant lesquels il est autorisé à lire la carte. Il doit, à la fin de chaque expérience, noter le temps de course effectué sur le trajet.

Le parcours, ou du moins, chaque parcours partiel (poste à poste) est à effectuer à allure de compétition autrement dit à l'allure maximale de course à laquelle le coureur ne fera (théoriquement) pas d'erreur.

Il courre donc à une allure soutenue pendant les phases dites non techniques et profite des phases techniques à son rythme préférentiel pendant lesquelles il emmagasine les informations nécessaires pour atteindre la balise.

Avant chaque trajet (hors course), l'expérimentateur donne des indications sur les différentes phases de lecture c'est-à-dire qu'il communique le temps théorique du trajet, le nombre de lectures qui sera donné, leur place et leur durée.

L'expérimentateur doit suivre le coureur sans donner d'autres indications que des "tops" criés assez fort de telle façon à ce que le sujet l'entende alors qu'il est entrain de courir. L'expérimentateur a auparavant reconnu et étudié le circuit de façon à ne plus avoir à suivre l'évolution du coureur sur la carte.

Les distances sont toujours sensiblement identiques (3' à 5' de course) pour chaque poste à poste ce qui correspond souvent à une situation de compétition. Ce travail sur des trajets de distance moyenne ne privilégie aucune technique d'orientation particulière (orientation sommaire ou précise).

3.6. Variables et ordre des expérimentations

L'ordre des expériences peut influencer les résultats car, au départ, le sujet "n'est pas encore dans la carte" c'est-à-dire qu'il est prudent et ne part pas à allure maximale car tous ces automatismes ne sont pas "activés" dès les premières minutes du fait, entre autres, que la carte est nouvelle pour lui. Egalement, le sujet peut être fatigué en fin de parcours en particulier pour les plus jeunes. Ces facteurs sont en partie contrôlé grâce à un contre balancement des expérimentations présenté au tableau 11.

	Sujets
	poste 1
	poste 2
	poste 3
	poste 4
	poste 5
	poste 6

	
	
	
	
	
	
	

	Sujets 5 & 8
	4
	5
	8
	3
	6
	7

	Sujets 6 & 7
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Sujets 1 & 2
	5
	7
	3
	8
	4
	6

	Sujets 3 & 10
	6
	8
	4
	7
	3
	5

	Sujets 9 & 12
	8
	6
	7
	4
	5
	3

	Sujets 4 & 11
	7
	3
	6
	5
	8
	4



Tableau 11 : contre balancement des expérimentations sur les 6 poste à poste.

Les variables indépendantes dans les différentes expérimentations sont le nombre et la durée des phases de lecture de carte et non pas le temps total de lecture.

La variable dépendante mesurée est le temps effectué sur chaque poste à poste. Ce temps sera à analyser par rapport au temps théorique et à l'expérience.

D'autres facteurs peuvent également intervenir comme l'état de forme, le moment de la journée, la chance (il en existe toujours une part en course d'orientation) et bien sûr la motivation.

Les expérimentations dont le protocole vient d'être présenté se sont déroulées à des dates distinctes. L'expérience 1 a été mise en place au mois de janvier 2001. La deuxième expérience  tient compte des résultats de toute la saison 2000. Les expériences 3 à 8 ont été effectuées au mois d'avril 2001 lors d'un stage de l'équipe de France cadets à Bombannes (Landes). 

4. Analyse des résultats

Chaque expérience réalisée (chaque poste à poste effectué par chacun des 12 sujets), a donné lieu à une mesure du temps de course (Tableau 12). Ce temps a ensuite été comparé au temps théorique moyen qui a été calculé en fonction des temps de base grâce aux résultats des deux premières expériences (cf. tableau 10). Le tableau 13 nous indique le rapport entre le temps réalisé et le temps théorique. C'est l'analyse de ce tableau qui va nous permettre de déterminer s'il existe des différences significatives de rapport de temps selon les expériences.

	
	temps effectués sur chaque poste à poste
	
	

	Sujets
	Départ-1
	Départ-2
	Départ-3
	Départ-4
	Départ-5
	Départ-6

	
	en secondes
	
	
	
	

	sujet 1
	264
	220
	266
	273
	176
	193

	sujet 2
	198
	256
	226
	240
	176
	226

	sujet 3
	196
	216
	221
	232
	156
	195

	sujet 4
	228
	244
	246
	236
	152
	194

	sujet 5
	NT
	249
	259
	341
	180
	247

	sujet 6
	241
	307
	337
	279
	183
	222

	sujet 7
	NT
	314
	329
	318
	195
	259

	sujet 8
	256
	214
	217
	297
	166
	213

	sujet 9
	190
	222
	251
	267
	176
	222

	sujet 10
	183
	194
	210
	297
	154
	171

	sujet 11
	NT
	214
	244
	229
	166
	174

	sujet 12
	235
	274
	NT
	324
	199
	255


NT = poste non trouvé

Tableau 12 : résultats des temps réalisés sur chaque trajet par chaque sujet.

	sujets
	expé 3
	expé 4
	expé 5
	expé 6
	expé 7
	expé 8
	moyenne
	écart-type

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	sujet 1
	1,08
	1,06
	1,37
	0,95
	0,98
	1,00
	1,073
	0,140

	sujet 2
	0,92
	1,06
	1,03
	1,11
	1,14
	0,88
	1,023
	0,095

	sujet 3
	0,94
	0,90
	0,96
	1,02
	0,85
	0,96
	0,938
	0,053

	sujet 4
	1,13
	0,99
	0,90
	1,04
	1,23
	0,95
	1,040
	0,111

	sujet 5
	1,07
	NT
	0,95
	0,93
	1,04
	0,90
	0,978
	0,066

	sujet 6
	1,09
	1,19
	1,19
	0,89
	0,96
	0,95
	1,045
	0,119

	sujet 7
	NT
	1,15
	1,10
	0,96
	0,97
	1,05
	1,046
	0,073

	sujet 8
	1,10
	1,34
	0,96
	1,01
	1,06
	0,89
	1,060
	0,142

	sujet 9
	1,07
	0,96
	1,04
	0,97
	1,00
	0,97
	1,002
	0,041

	sujet 10
	0,94
	0,86
	0,85
	0,96
	1,10
	0,87
	0,930
	0,086

	sujet 11
	0,99
	0,89
	0,87
	1,03
	NT
	1,04
	0,964
	0,071

	sujet 12
	1,11
	1,05
	1,06
	1,08
	NT
	1,08
	1,076
	0,021

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Moyenne
	1,040
	1,041
	1,023
	0,996
	1,033
	0,962
	1,015
	0,031

	écart-type
	0,077
	0,145
	0,147
	0,064
	0,107
	0,070
	0,051
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Moy - 2*
	1,031
	1,011
	0,972
	0,976
	1,033
	0,941
	0,994
	0,037

	écart-type
	0,075
	0,111
	0,084
	0,048
	0,107
	0,055
	0,047
	

	variance
	0,00561
	0,01227
	0,00704
	0,00232
	0,01136
	0,00308
	
	


NT = poste non trouvé

moyenne des 10 meilleurs résultats sur les 12

Les deux moins bons résultats sont indiqués en gras

Tableau 13 : rapport du temps effectué au temps théorique  (tableau10) pour chaque sujet à chaque expérience.

Pour la comparaison des résultats, il nous a semblé utile de prendre en compte, les dix meilleurs résultats parmi les douze sujets. La soustraction des deux moins bons résultats permet de se rapprocher d'une situation théorique car en course d'orientation l'erreur technique n'est pas rare. De plus, comme nous pouvons le constater plusieurs sujets n'ont pu atteindre la balise par manque de phases de lecture de carte.

C'est donc à partir de ces dix meilleurs résultats que sont effectués les calculs statistiques permettant de déterminer s'il existe des différences significatives entre le rapports de temps de course.

Nous allons tout d'abord calculer l'homogénéité des variances des expériences 3 à 8 grâce au test de Hartley qui compare le rapport entre la plus grande et la plus petite variance à une valeur théorique trouvée dans la table (annexe I). Ensuite, nous allons vérifier la normalité de chaque distribution avec le test de Shapiro-Wilk.

Ces calculs sont effectués dans le but de choisir le test statistique adéquat à l'étude des résultats. En effet, si nous trouvons une homogénéité des variances et une normalité de toutes les distributions, nous pourrons utiliser des tests paramétriques. Si l'une des deux conditions n'est pas remplie, nous emploierons des tests non-paramétriques.

Les formules et principes mathématiques nécessaires la réalisation de ces calculs ainsi que les tables utilisées sont rappelés en annexes I à V.

Calcul de l'homogénéité des variances :

Selon le test de Hartley sur le Fmax :

Posons l'hypothèse 


H 0 : variance 3 = variance 4 = … = variance 8



H 0 : variance max / variance min = Fmax < Fmax théorique

Dans quel cas il y aurait homogénéité des variances.

Et la contre hypothèse 

H 1 : variance 3 ( variance 4 (… (variance 8

H 1 : variance max / variance min = Fmax ( Fmax théorique

Dans quel cas il n'y aurait pas homogénéité des variances.

D'après le tableau 13 : 

variance max / variance min 
= variance 4 / variance 6

Fmax

= 0,01227 / 0,00232





= 5,289

D'après la table de Hartley (annexe I) avec N-1 soit 6 – 1 = 5 degrés de liberté et 10 valeurs pour chaque expérience, on trouve Fmax. théorique = 6,340.

Donc Fmax calculée est < Fmax théorique, il y a donc homogénéité des variances.

Tests de normalité des distributions :

	Pour chaque test posons l'hypothèse :

H 0 : y = L(X) = loi normale centrée réduite

H 0 : w > c
	Et la contre hypothèse :

H 1 : y (L(X)

H 1 : w < c


Avec pour chaque expérience N = 10 ; nous obtenons les valeurs suivantes du w de Shapiro-Wilk :

Expérience 3 :

w = 0,7479

Expérience 4 :

w = 0,8543

Expérience 5 :

w = 0,8580 

Expérience 6 :

w = 0,8525

Expérience 7 :

w = 0,8823 

Expérience 8 :

w = 0,8480

Remarque : les principes mathématiques utilisés se trouvent en annexes II et la table des coefficients de Shapiro-Wilk en annexe III.

D'après le tableau des valeurs critiques de Shapiro-Wilk  (annexe IV) pour une probabilité de 0,95 et avec N = 10 ; c = 0,8420. 

Il n'y a donc pas normalité dans toutes les distributions car, pour l'expérience 3 : w < c.

Nous allons donc utiliser des tests non-paramétriques pour comparer les résultats.

Tests de comparaisons sur les moyennes :

Nous allons orienter nos recherches pour découvrir où se situent les éventuelles différences. Pour cela, il faut effectuer des tests de comparaisons entre chaque moyenne prises deux à deux.

Nous devons donc nous servir de tests non-paramétriques sur des séries indépendantes et c'est par conséquent le test U de Mann et Whitney qu'il faut utiliser. Ce test apparaît d'autant plus adéquat car il est préconisé lorsque les résultats se différencient faiblement les uns des autres.

	Pour chaque test, posons l'hypothèse : 

H 0 : ( 1 = ( 2 

H 0 : U calculé > U théorique 
	Et la contre hypothèse :

H 1 : ( 1 ( ( 2

H 1 : U calculé ≤ U théorique 


D'après la table de U du test de Mann et Whitney (annexe V) avec N1 = 10 et N1 + N2 = 20, nous trouvons comme valeur théorique : U = 23.

Cette valeur est à comparer avec celles calculées et reportées dans le tableau 14.

	
	Expé 3
	
	
	
	

	Expé 4
	38.5
	Expé 4
	
	
	

	Expé 5
	29.5
	38.5
	Expé 5
	
	

	Expé 6
	29
	38.5
	51.5
	Expé 6
	

	Expé 7
	49.5
	53
	69
	71
	Expé 7

	Expé 8
	20
	29.5
	39.5
	32
	20


Tableau 14 : valeurs calculées des U de Mann et Whitney.

Nous pouvons déduire de ces résultats qu'il existe des différences significatives entre l'expérience 3 et l'expérience 8 ainsi qu'entre les expériences 7 et 8 car dans ces deux cas, U calculé < U théorique.

5. Discussion

Tout d'abord, nous noterons bien évidemment que les résultats individuels varient selon les sujets, certains réalisant des performances en-dessous des résultats théoriques d'autres au-dessus mais il est important de constater que la moyenne générale de tous les rapports des expérimentations est proche de 1,000 (1,015) ce qui signifie que, dans l'ensemble, les temps théoriques ont été respectés.

Cette moyenne est d'autant plus proche de 1,000 (0,994) si l'on ôte les deux moins bons résultats.

L'analyse statistique nous fournit malheureusement que peu de résultats réellement intéressants. En effet, d'après les résultats du test de Mann et Whitney comparant les moyennes deux à deux, nous ne trouvons que deux données parlantes. La première nous indique qu'il existe une différence significative de résultats entre l'expérience 3 (tout le temps de lecture est donné au début) et l'expérience 8 (40% du temps lors de la 1e phase puis 30%, 20% et 10% pour les trois autres phases). Cette conclusion n'est de loin pas étonnante puisque ces deux expériences étaient sensées, d'après les hypothèses émises, donner des résultats extrêmes. Il est donc clair que si le nombre de phases de lecture de carte augmente, la performance s'améliore (ou du moins lorsque l'on passe de 1 à 4 phases de lecture).

La deuxième donnée significative nous renseigne sur un fait moins prévisible. En effet, il apparaît une différence significative de performance entre l'expérience 7 (50% du temps de lecture puis 30% et 20%) et l'expérience 8 pourtant relativement semblables. Il semblerait que lors de l'expérience 7, les dernières phases de lecture aient été trop courtes. Certes ces calculs ne sont mesurés que sur un nombre restreint de personnes mais nous pouvons malgré tout insinuer qu'il existe des problèmes rencontrés lors de ce mode de lecture de carte.

Les autres résultats des tests statistiques sur les moyennes n'indiquent pas de différences significatives entre les performances réalisées.

Mais, nous pouvons néanmoins observer que le rapport moyen diminue de l'expérience 3 à l'expérience 8 sauf pour la fameuse expérience 7. De plus lors de ce test, deux sujets n'ont même pas réalisé leur contrat : trouver le poste. Plus particulièrement, la performance augmente de l'expérience 3 à l'expérience 5 où seul le nombre de phases de lecture augmente. Il y a peu de différences entre l'expérience 5 avec trois phases de lecture et l'expérience 6 avec quatre phases mais nous notons néanmoins une plus grande régularité puisque l'écart-type diminue.

Il paraît donc clair, au vu de ces résultats que l'augmentation du nombre de phases de lecture de carte augmente la réussite ou en tous cas diminue le temps de parcours même si ces différences ne sont pas significatives. Une explication réside dans le fait que des phases de lecture plus nombreuses diminuent l'incertitude. En effet, lorsque le coureur est rassuré de sa position et de sa bonne progression, il peut se permettre d'augmenter sa vitesse de course.

D'autre part, il peut être judicieux de penser que si les résultats statistiques ne sont pas significatifs pour la plupart, c'est que se sont tout simplement de bons résultats, difficiles à améliorer. Le coureur n'a effectivement pas besoin de beaucoup de moments de lecture de carte pour réaliser le trajet sans faute ce qui donne des résultats corrects dans toutes les expériences. Il y a de grandes chances pour que ce ne soit pas le cas chez des coureurs débutants.

Par contre, il est très difficile de déterminer si le fait de répartir ces phases de lecture de façon dégressive en durée augmente la performance.

Après une discussion sur les expériences avec chaque sujet, il semblerait que les répartitions de durée de lecture de carte dans l'expérience 8 (40% du temps lors de la 1e phase puis 30%, 20% et 10% pour les trois autres phases) ne soit pas la plus efficace. En effet, plusieurs sujets ont proposé de rallonger la dernière phase de lecture. Pourtant d'après les résultats des expérimentations, les performances réalisées sont les meilleures à cette expérience et sont mêmes significatives par rapport à celles de l'expérience 7. D'autant que ces différences se trouvent encore plus importantes si l'on analyse les résultats des douze sujets sans ôter les deux moins bons. On note une grande régularité des résultats et seuls ceux de l'expérience 6 (quatre phases de même durées) semblent s'en rapprocher.

6. Conclusion

Nous avons donc pu constater qu'il existe peu de différences significatives entre les différents modes de lecture de carte testés lors de notre expérimentation. Néanmoins, nous pouvons noter une amélioration de la performance lorsque le nombre de phases de lecture de carte augmente. En effet, lorsque les coureurs peuvent lire la carte à quatre reprise, les résultats s'en trouvent très bons et réguliers pour l'ensemble des sujets.

Les analyses verbales après l'expérimentation ont permis de déterminer une  répartition qui semblerait plus appropriée type 40% - 15% - 15% - 30%.

 Bien sûr, il est difficile de l'affirmer et de nouveaux tests devraient être effectués mais il peut d'ores et déjà exister quelques explications à cette répartition. La première phase resterait la période de plus longue durée. Effectivement, cette phase nécessite le plus d'analyses ; il faut tout d'abord se situer sur la carte, repérer grossièrement le trajet pour pouvoir partir en courant dans la bonne direction puis, lors des premières secondes de course, il faut analyser précisément l'itinéraire de façon à choisir le plus rapide jusqu'au point d'attaque. Les phases intermédiaires, plus courtes, servent surtout à vérifier la progression sur l'itinéraire et anticiper les éléments du terrain qui vont être rencontrés. Enfin, la dernière phase, de durée à nouveau plus conséquente servirait à analyser de façon précise le cheminement à prendre depuis le point d'attaque jusqu'à la balise. Cette phase d'analyse doit effectivement durer un certain temps de façon à ce que l'orienteur puisse emmagasiner toutes les informations nécessaires à l'attaque du poste@ c'est-à-dire mémoriser les éléments du terrain proches de la balise. Les coureur les plus expérimentés se font une image mentale du terrain entourant le poste la plus précise possible de façon à ne pas être surpris lors de l'arrivée dans cette zone du poste et surtout, bien sûr, pour le découvrir sans perdre de temps.

Outre le besoin de résultats qu'ont procuré ces expériences, il nous paraît utile de souligner que celles-ci ont constitué un excellent exercice de progression en course d'orientation.

En effet, même si la meilleure répartition possible des temps techniques n'a pu être déterminée de façon précise, ces expériences n'auront pas été vaines. Le plus important fait de cet exercice de lecture de carte est que les coureurs ont pu s'apercevoir que lire la carte trop souvent ne constitue qu'une perte de temps inutile car cela réduit la vitesse de course. En effet, lors de compétitions, les jeunes orienteurs (ou moins jeunes et déjà particulièrement expérimentés !) ont tendance à lire la carte beaucoup trop souvent pour se rassurer. Un exercice imposant les phases de lecture de carte permet de se rendre compte de notre capacité de mémorisation et également, que peu de moments de lecture suffisent à effectuer sans problème des poste à poste de difficulté déjà conséquente.

La preuve pourrait en être faite en réalisant le même type d'expérience mais en imposant volontairement beaucoup trop de phases de lecture sans pour autant faire varier le temps total. Là encore, de nouvelles expérimentations sont envisageables pour justifier ces propos.

Parallèlement, il est évident que le nombre de phases de lecture augmente avec la difficulté du terrain comme le montre le tableau 3 de Saltin et al. (1973) ; mais au vu de ces expériences, nous pensons que pour la plupart des orienteurs, même de bon niveau, il est possible de réduire le nombre de phases consacrées à l'analyse de la carte sans pour autant augmenter l'incertitude. Cette incertitude nous semblerait plutôt due à des facteurs psychologiques tels le stress lors d'une compétition importante qui implique que le coureur a besoin de se rassurer constamment et donc de ralentir sa vitesse de course. Le résultat à l'arrivée risque alors d'être décevant même si le coureur n'aura pas commis de grosses erreurs d'orientation.

Même si la course d'orientation est un sport très délicat à étudier de façon scientifique et rationnelle, il existe encore beaucoup de thèmes non abordés en ce qui concerne la technique de course proprement dite.

7. Lexique

Attaque du poste : phase de la course qui correspond à l'approche de la balise depuis le point d'attaque.

Azimut : visée précise mesurée à la boussole. En course d'orientation, l'azimut est utilisé pour effectuer un trajet entre deux points donnés le plus précisément possible.

Catégories : en course d'orientation, les concurrents sont regroupés en catégorie d'âge et de niveau. Pour des besoins pratiques, des abréviations sont utilisées : H pour homme et D pour dames puis Be pour benjamin, Mi pour minime, Ca pour cadet, Ju pour junior, Es pour espoir, Se pour senior, V1 pour vétéran 1, V2 pour vétéran 2, V3 pour vétéran 3. Selon les catégories ces trois premiers sigles sont suivis de E pour élite, L pour long, C pour court.

Choix d'itinéraire : le choix d'itinéraire est le principe à la base de la course d'orientation. Pour chaque poste à poste, le coureur est libre de choisir le trajet par lequel il va se rendre à la balise suivante que se trajet s'effectue sur chemins ou en tous terrains. Le coureur d'orientation doit donc déterminer, en fonction de ses capacités techniques et physiques, le choix d'itinéraire qui sera le plus rapide et/ou le plus sûr.

IP : abréviation d'indice de performance ; c'est le rapport entre le temps de course d'un coureur et le temps idéal. L'IP ne peut donc être inférieur à 1. Lors des compétitions, le calcul du temps idéal se base sur des calculs scientifiques complexes qui sont sensé donner le temps qu'aurait réalisé le meilleur coureur mondial de la catégorie dans sa meilleure forme. Pour les besoins de notre étude, nous utiliserons comme temps idéal le temps du vainqueur de la course.

IR : abréviation de interrégional. La France est divisée en 7 interrégions. Une course interrégionale regroupe donc les participants de plusieurs régions données.

Main courante : élément linéaire du terrain orienté dans la direction de l'itinéraire : route, chemin, muret, ruisseau, limite de végétation, fossé, rentrant, rupture de pente…

Orientation fine (ou de précision): il est primordial pour l'orienteur de connaître précisément sa position. Lors d'une orientation fine, les problèmes sont pointus et nécessitent une lecture de carte précise.

Orientation sommaire : il n'est pas vital pour l'orienteur de connaître sa position exacte. Lors d'une orientation sommaire, le déplacement de l'orienteur est approximatif et simple, avec des éléments de recalage évidents

Point d'attaque : c'est un point de passage que l'orienteur se fixe pour l'aider découvrir le poste sans perte de temps. Il a trois caractéristiques essentielles : il doit être proche du poste ; il doit sembler facile à découvrir. L'orienteur pourra courir vite jusqu'à ce point et la recherche de la balise doit paraître la plus sûre possible à partir du point d'attaque. 

Poste à poste : trajet à réaliser séparant 2 postes consécutifs d'un circuit. 

Senior A et senior B : dans certaines épreuves, on distingue plusieurs niveaux de compétences. Les senior A représentent les sportifs les plus expérimentés ; les seniors B les concurrents adultes mais ayant moins d'expérience en orientation.

Sortie de poste : phase de la course qui correspond aux secondes ou dizaines de secondes qui suivent le poinçonnage du poste, lorsque l'on quitte la balise.

Temps techniques : ce sont des phases de la course d'orientation pendant lesquelles le coureur se consacre aux techniques d'orientation proprement dites. Ce sont donc des temps d'orientation nécessaires à la lecture de carte, au choix de l'itinéraire, à la vérification du cap (azimut ou direction) et à la prise de mensurations (distances mesurées grâce au comptage de ces doubles foulées). La part quantifiable de ces temps techniques constitue la lecture de carte puisque les autres phases font appels à des processus internes de calculs et de mémorisation.
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ANNEXE II

Méthodes de calculs statistiques

Moyenne = 1 / N Σ xi = xֿ

Variance = 1 / N Σ (xi - xˉ)² = s²

Méthodes de calcul pour le w de Shapiro-Wilk :


w = N² / D

D = (n-1) * s²c


où s²c = variance corrigée

Calcul de N² :

· classer les valeurs en ordre croissant,

· soustraire à chaque valeur la moyenne de la série statistique ce qui donne les valeurs résiduelles,

· grouper la valeur résiduelle la plus grande avec la valeur résiduelle la plus petite puis la 2e plus grande avec la 2e plus petite et ainsi de suite pour toutes les valeurs. Si N est impair, une valeur reste seule,

· effectuer la soustraction des paires,

· multiplier ces chiffres obtenus par les coefficients de la table de Shapiro-Wlik (annexe III) selon N. La première différence est à multiplier avec la première donnée lue dans la colonne et ainsi de suite,

· effectuer la somme de ces dernières données,

· enfin, élever au carré pour obtenir N².

Calcul du U de Mann et Whitney :

Il faut effectuer la somme des rangs de la série 1. Pour cela :

· classer ensemble et par ordre croissant les valeurs des deux séries à comparer,

· la plus petite valeur a le rang 1, la plus grande a le rang N1 + N2. Si plusieurs valeurs sont égales, donner pour chacune la moyenne des rangs de l'ensemble des valeurs identiques.

· effectuer la somme des rangs de la première série ce qui donne R1.

U = N1 * N2 + (N1 * (N1 + 1)) / 2 – R1


où N1 est l'effectif de la série 1 et N2 celui de la série 2

RESUME

Lors de cette étude, nous avons tenté de déterminer s'il existe une répartition des temps techniques plus performante que d'autres.

Le but a été de comparer le temps de l'athlète effectuant différents parcours (avec une imposition des temps de lecture) à un temps "théorique" calculé au préalable.

L'expérimentation comprend six expériences où les phases de lecture sont réparties différemment en nombre et en durée sans changer la durée totale des temps techniques.

D'après les résultats, il apparaît que l’augmentation du nombre de phases de lecture de carte améliore la performance mais la plupart de ces différences ne sont pas assez importantes pour être significatives.
La multiplication des temps techniques diminue donc l’incertitude et augmente la performance. 

Cet exercice imposant les phases de lecture de carte a également permis de se rendre compte de notre capacité de mémorisation et, que peu de moments de lecture suffisent à effectuer sans problème des poste à poste de difficulté conséquente.
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@ les mots ou expressions suivis de ce sigle sont expliqués dans le glossaire
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		sujets		coefficient		temps théoriques sur chaque poste à poste

				ajusté		Départ-1		Départ-2		Départ-3		Départ-4		Départ-5		Départ-6

						en secondes

		temps de base		1.00		180		210		230		255		155		190

		(secondes)

		sujet 1		1.07		193		225		246		273		166		203

		sujet 2		1.07		193		225		246		273		166		203

		sujet 3		1.07		193		225		246		273		166		203

		sujet 4		1.03		185		216		237		263		160		196

		sujet 5		1.25		225		263		288		319		194		238

		sujet 6		1.23		221		258		283		314		191		234

		sujet 7		1.30		234		273		299		332		202		247

		sujet 8		1.06		191		223		244		270		164		201

		sujet 9		1.09		196		229		251		278		169		207

		sujet 10		1.06		191		223		244		270		164		201

		sujet 11		1.03		185		216		237		263		160		196

		sujet 12		1.21		218		254		278		309		188		230
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