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Résumé
Capitalisant sur une approche interdisciplinaire, le projet Paraperf a été retenu par le
Programme prioritaire de recherche « Sport de trés haute performance ». Ilaccompagne les
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fédérations frangaises de badminton, handisport et de tir dans la préparation des équipes
de France paralympiques. Tout au long de ces quatre ans, les équipes des treize laboratoires
impliqués ont ceuvré afin d’améliorer la connaissance des spécificités de la performance
paralympique et de fournir des informations et outils fiables, utiles aux encadrements et
aux parasportifs jusqu’aux Jeux de Paris et au-dela.

Mots-clés : Jeux paralympiques, performance, interdisciplinarité, estimation de potentiel,
environnement, accompagnement scientifique

Le projet Paraperf bénéficie d’une aide de I'Etat gérée par I’Agence nationale de la recherche
au titre du programme d’investissements d’avenir portant la référence ANR-19-STHP-0005.
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Depuis 1960 a Rome, date et lieu de Ila
premiere compétition, huit disciplines ont
regroupé 209 para-sportives et para-sportifs
ou seuls les blessés médullaires (Iésion de
la moelle épiniere) pouvaient participer.
Au fil du temps, les Jeux paralympiques (JP)
ont connu un développement spectaculaire
(Tweedy et Howe, 2011). De nouveaux sports
et un plus large éventail de handicaps ont
été intégrés afin de témoigner de I'ouver-
ture et de I'acces au sport al’ensemble des
personnes en situation de handicap (Ferez
etal., 2020). L'évolution des JP est caracté-
risée par le passage du sport en tant que
compétition a visée thérapeutique a celui
d’événement réservé a des para-sportives
et sportifs de haut niveau, tenant compte
d’un investissement croissant des nations
(Gold et Gold, 2007). En 2021, les JP de
Tokyo ont accueilli environ 4 400 sportives
et sportifs de 162 pays concourant dans
23 disciplines.

La performance paralympique est
un champ peu exploré des sciences du
sport. Sur les trente dernieres années, on
dénombre une publication scientifique
portant sur le sport paralympique pour
six dans le sport olympique. Ces dernieres
années, les sciences du sport se sont impli-
quées progressivement dans le champ du
sport paralympique avec une augmentation
significative du nombre de publications
annuelles depuis 2011 (Pilon et Prince, 2024).

LU'identification d’un neuvieme défi
« Paralympique » par I'appel a projet du
Programme prioritaire de recherche (PPR)
« Sport de trés haute performance » acréé
des conditions favorables a la proposition
d’un projet pluridisciplinaire dédié a la
performance paralympique. La diversité des
champs scientifiques investis (épidémiologie,
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physiologie, biomécanique, médecine,
physique, sociologie, droit, psychologie)
permet d’appréhender les différentes
dimensions de la performance paralym-
pigue (environnements de préparation,
suivi de I'entrainement, couple athlete-
matériel, estimation de potentiel, analyse
de résultats et stratégies en compétition)
avec une approche holistique.

... Paraperf est organisé
en trois axes qui portent
respectivement sur [analyse
des réesultats en competition,
[evaluation et [optimisation du
couple athlete-fauteuil...

Elaboré en concertation avec la Fédération
francaise handisport et la Fédération
francaise de tir, Paraperf s’appuie sur un
socle de travaux antérieurs que le cadre
exceptionnel du PPR a permis de développer
de maniere intensive et extensive. Il concerne
treize des vingt-deux sports paralympiques
d’été prévus a Paris en 2024 et implique
treize laboratoires. L'objectif général du
projet est d’améliorer la connaissance des
spécificités de la tres haute performance
paralympique et de fournir des informations
et outils fiables, utiles aux encadrements
et aux parasportifs jusqu’aux Jeux de Paris
et au-dela. Afin de répondre a cet objec-
tif, Paraperf est organisé en trois axes qui
portent respectivement sur I'lanalyse des


https://labos-recherche.insep.fr/fr/paraperf

résultats en compétition, I’évaluation et
I'optimisation du couple athléte-fauteuil et
sur la compréhension des environnements
favorables a la performance des athletes.
Ces travaux sont déployés en fonction des
besoins exprimés par les disciplines accom-
pagnées et des données disponibles.

Trajectoires et estimation de
notentiel

Le premier axe concerne les résultats réalisés
en compétition et vise a fournir des outils
d’aide a la décision. Il consiste a analyser
les performances des athletes francais, a
modeéliser leur trajectoire de progression et
alessituer dans le contexte concurrentiel de
leur discipline. Lobjectif est de développer
et d’adapter ces méthodes d’analyse aux
spécificités des disciplines paralympiques. En
termes de transfert vers le terrain, ces outils
ont été développés avec les encadrements
et mis a leur disposition ainsi qu’a celle des
directeurs de performance.

La premiere étape a consisté a récolter
I’ensemble des données de compétition
disponibles. Si dans le champ olympique,
des fournisseurs sont en mesure de propo-
ser I'accés a I'exhaustivité des résultats
des compétitions internationales, dans le
champ paralympique, ces intermédiaires
ne disposent que de données lacunaires.
Le recul et les données disponibles varient
selon les sports, ce qui détermine les
analyses réalisables. Aprés explorations
préliminaires, les encadrements des disci-
plines concernées ont été associés pour
identifier les analyses et indicateurs les
plus pertinents.

Les analyses proposées visent a la fois
a apprécier le niveau et la dynamique de
performance des athlétes francais, ainsi
que le contexte concurrentiel (Schipman et
al., 2021, 2022). Les résultats sont ensuite
mis a disposition des encadrements via des
applications web. Des analyses spécifiques
a certaines disciplines ont été conduites
pour appréhender les stratégies des nations
concurrentes et les scénarii de certaines
épreuves.

L'analyse de la progression des sportifs
et I'estimation de leur potentiel sont
faites en situant ces derniers par rapport
aux meilleures performances réalisées
par année. Les informations fournies

PSS 200N

L'équipe de France cécifoot en finale contre I’Argentine

lors des Jeux paralympiques 2024. ©lconsport
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aux encadrements intégrent I'écart aux
meilleures performances (1¢, podium,
finalistes) et la densité de la concurrence.
La progression et le potentiel des sportifs
sont aussi évalués au regard des meilleures
performances par age de I’ensemble des
compétiteurs référencés dans la base de
données. Cela permet de situer leur progres-
sion par rapport a leurs pairs. Ces analyses
s’appuient sur la relation entre I'age et la
performance, largement étudiée par I'lRMES
dans le champ olympique (Berthelot, 2019 ;
Berthelot et al., 2012) et sont l'occasion
d’apprécier sa pertinence dans le paras-
port (Le Toquin et al., 2022 ; Schipman et
al., 2019).

Les outils fournis permettent de comparer
plusieurs sportifs ou collectifs et proposent
des visualisations travaillées avec les staffs
afin qu’elles soient les plus intuitives
possible. D’autres fonctionnalités ont été
ajoutées pour certains sports comme la
possibilité de générer des bilans a I'issue
des compétitions, d’analyser les stratégies
d’engagement des nations concurrentes
ou encore de simuler des rencontres dans
les sports de confrontation et I'impact du
résultat sur le classement. Pour certaines
épreuves combinées ou réalisées en
plusieurs manches, des analyses ont été
menées pour identifier les moments déter-
minants pour I'issue de la confrontation.

Enfin, les reglements définissant les
modalités de qualification pour les Jeux
de Paris ont été étudiés pour fournir la liste
des sportifs qualifiés selon les différentes
possibilités (classements lors de compéti-
tions de référence, minima et classement
sur la période de référence, etc.), identifier
les potentiels qualifiés ainsi que les écarts
avec leurs « poursuivants ».
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Optimisation du couple
sportif-fauteui

Le deuxieme axe du projet vise a optimiser
les performances des athletes en fauteuil.
Sur les vingt-deux sports aux JP, douze
nécessitent I'utilisation de fauteuils roulants
manuels. Les champs de recherche privi-
légiés sont : la stabilité pour les sports de
précision, la maniabilité pour le rugby, le
basket-ball, le badminton et la réduction
de la résistance au roulement pour des
épreuves d’athlétisme. La configuration
optimale repose sur un compromis entre
les capacités de I'athléte, les exigences de
sa discipline et les contraintes relatives au
matériel.

Cet axe investit a la fois I’évaluation
des athlétes, le développement d’outils
de mesure et la conception de matériel.
Les évaluations proposées aux athletes
varient selon leur discipline. Pour les sports
« dynamiques » (sports collectifs, badmin-
ton, athlétisme), les fauteuils sont équipés de
centrales inertielles permettant de quanti-
fier le déplacement et la cinétique de propul-
sion sur des tests standardisés (évaluant la
capacité a sprinter ou la maniabilité). Elles
sont placées sur chaque roue, sur le cadre
du fauteuil et sur le tronc du sportif. Ces
capteurs permettent d’enrichir I'analyse des
performances et des capacités de I'athlete
en mesurant la cadence de propulsion, la
vitesse et I'accélération. Différentes modali-
tés de tests sont proposées, avec et sans
raquette par exemple (Alberca et al., 2022),
en fonction des besoins identifiés avec les
staffs et les athlétes. Ces tests en situa-
tion de pratique, avec les fauteuils utilisés
en compétition offrent la possibilité de
mesurer les effets de nouveaux réglages



it -

ou d’un nouveau fauteuil afin de valider
ou non ces choix.

Les capacités physiologiques des sportifs
sont évaluées sur un ergométre a bras afin
que les athlétes soient dans des conditions
comparables, quel que soit leur sport. A
Iissue de ces tests, des rapports sont
présentés et transmis aux encadrements
et auxathletes. Ces échanges visent a facili-
ter I'intégration de ces informations pour
la prise de décision et l'ajustement des
entrafnements.

Des ergometres adaptés aux sportifs en
situation de handicap ont été développés.
Un ergometre balistique évalue le profil
force-vitesse-puissance des membres
supérieursindépendamment de la technique
de propulsion en fauteuil. Un second
ergométre offrant la possibilité de modifier

Le rugbyman frahgais Sébastien Verdin lors des Jeux ralympiques 2024. ©lconsport

la configuration du fauteuil (position de
I'assise, taille des roues, carrossage) et de
mesurer les paramétres d’efficacité de la
propulsion a également été développé.

Pour faciliter les évaluations en condition
de pratique, deux roues instrumentées
ont été développées, I'une spécifique a
I’athlétisme, I’autre aux sports collectifs ;
elles permettent notamment de mesurer
la puissance exercée sur la main courante.
Enfin, un dérapométre permet de tester
différentes configurations de roues (pneu,
jante, pression) sur les surfaces de pratique,
afin que les encadrements puissent affiner
leur choix dans la derniere ligne droite.

Ces campagnes expérimentales
permettent d’améliorer la connaissance
scientifique sur le parasport et les capaci-
tés des athletes selon la classification ou
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le type de handicap. La collecte de ces
données auprés de plusieurs équipes de
France rend possible I'identification de
valeurs de référence quifaciliteront a l'ave-
nir I’appréciation des performances des
sportifs évalués. De plus, les évaluations
croisées avec plusieurs outils ont permis
d’établir les relations entre les mesures réali-
sées avec ces outils (Brassart et al., 2023).
Le suivi proposé implique également une
évaluation médico-technique réalisée par
I’équipe du pole Parasport du CHU Raymond
Poincaré de Garches, qui permet d’intégrer
la dimension médicale et préventive aux
recommandations et choix discutés avec
les partenaires sportifs. Cette coopération
multidisciplinaire permet d’appréhender
I'athléte dans sa globalité et d’individualiser
au mieux les propositions.

Les résultats ont
mis en evidence les liens
entre ['optimisation de la
performance et des facteurs
psychologiques et sociaux
(identités athlétique,
personnelle, sociale ou
organisationnelle, bien-étre
subjectif, psychologique,
physique ou social, etc.).
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Environnements et parcours
dles athletes

Le troisieme axe consiste a appréhender
les facteurs psychosociaux, juridiques et
environnementaux favorables a la tres haute
performance et a comprendre comment
la préparation sportive et I’'ensemble de
I’environnement autour de la préparation
sportive influent positivement ou négative-
ment sur les performances des parasportifs.

Pour le volet sociologique, des question-
naires ont été soumis a 186 sportifs pré-ac-
crédités pour les Jeux paralympiques de
Tokyo et les 142 encadrants qui les accom-
pagnaient et 60 entretiens auprés des
sportifs et des acteurs ont été réalisés.
Dans le domaine juridique, la récolte a inclus
18 entretiens. Sur le versant psychologique,
98 sportifsinscrits sur liste ministérielle ont
répondu a un questionnaire et 34 sportifs
et membres de staffs ont participé a un
entretien.

L'analyse des données au sein de cet axe
a permis de créer une modélisation inédite
des facteurs sociaux de la performance
paralympique intégrant une caractérisa-
tion fine des conditions de préparation
et des configurations relationnelles des
athlétes paralympiques. Le modele social
de la performance paralympique développé
peut s’appliquer a 'ensemble des disci-
plines paralympiques ; il s’adresse par
ailleurs a l'ensemble des acteurs du monde
paralympique, c’est-a-dire aux parasportifs
eux-mémes, aux entraineurs, personnels et
nationaux, mais aussi aux autres membres
des staffs ainsi qu’aux cadres fédéraux.

Ce modéle facilite la compréhension de
la performance paralympique a partir d’un



point de vue d’ensemble qui permet de
clarifier la multiplicité et la complexité des
facteurs de performance (Beldame et al.,
2024 ; Richard et al., 2022). La modélisation
a permis d’identifier quatre facteurs clés en
jeu que sont les disponibilités, les expertises,
les concurrences et les sociabilités. Ainsi, au
lieu d’envisager I’'ensemble de ces facteurs
de facon éparse et séparée, ce modeleaau
contraire pour ambition de les rassembler
puis de les observer dans leurs multiples
articulations et interactions. Les données
qualitatives issues des entretiens ont permis
d’illustrer concrétement la complexité et la
dynamique de chacun de ces déterminants.

Les résultats ont mis en évidence les liens
entre I'optimisation de la performance et
des facteurs psychologiques et sociaux
(identités athlétique, personnelle, sociale
ou organisationnelle, bien-étre subjectif,
psychologique, physique ou social, etc.).
Ainsi, les résultats des sportifs ayant un
handicap évolutif soulignent I'importance
de réfléchir a un accompagnement spéci-
fique. En outre, les analyses qualitatives et
guantitatives montrent un faible recours a
la préparation mentale ou a un suivi psycho-
logique alors que des questions de recon-
naissance sont présentes chez de nombreux
sportifs. Développer ce suivi pourrait, dans
certains cas, optimiser les performances.
Enfin, I’étude spécifique sur les relations
entre parasportif, accompagnateur (guide,
assistant, pilote) et les autres acteurs de la
performance ont permis de proposer des
préconisations afin de mieux prendre en
compte leur implication et de prévenir les
conflits potentiels (Ngo et Pantaléon, 2022).

Le travail sur les enjeux juridiques a
permis d’identifier des situations nécessi-
tant des évolutions réglementaires, voire

un travail de doctrine plus approfondi
(Ngo et al., 2023). Les analyses menées
ont permis d’identifier des situations non
prévues par la réglementation actuelle en
termes de statut des assistants/guides,
des ajustements a proposer en matiére
de Surveillance médicale réglementaire
(SMR), des situations de non-recours aux
prestations compensatrices du handicap
et une réflexion a mener sur les enjeux de
responsabilité en matiére de modification
du matériel des sportifs.

Les résultats issus des travaux de |'axe
environnement et parcours de I'athléete
ont été transmis aux partenaires sportifs
(Direction technique nationale, Direction
de la performance et du haut niveau) sous
différentes formes (rapports détaillés pour
chacune des enquétes, présentations,
ateliers). Un guide construit a la suite des
ateliers avec les encadrements des parte-
naires sportifs a été diffusé, il propose
une synthese des travaux menés dans la
premiere phase du projet et des axes de
remédiation. Un livret et un site internet
completent les supports de restitution afin
que chacun puisse opter pour le format le
plus adapté.

Le renforcement des ressources dédiées
a la performance paralympique et la
dynamique de collaboration entre équipes
derecherche et les fédérations impliquées
ont permis a Paraperf de proposer des
avancées significatives et de passer un
cap en termes de recherche et d’accom-
pagnement scientifique a la performance
paralympique. Le recueil inédit de données
sur le parasport, aussi bien en termes de
quantité que de diversité, crée des condi-
tions favorables al'adoption d’une approche
holistique de la performance paralympique.
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La meilleure connaissance mutuelle entre
la sphere scientifique et sportive conduit
a affiner les questionnements et dévelop-
per de nouvelles collaborations qui ont pu
débuter pendant le projet et iront au-dela.
En ce sens, plusieurs theses Cifre ont pu
étre mises en place avec des fédérations
ou des entreprises pour prolonger et spéci-
fier les travaux engagés depuis 2020. La
mise en place d’une these Cifre en 2021
portant sur le badminton en fauteuil, a
notamment précédé et facilité I'intégra-
tion, I’année suivante, de la Fédération
francaise de badminton au projet. Enfin, Le
dipléme inter-universitaire Parasport, lancé
en janvier 2024, inscrit dans le temps le
transfert des résultats et méthodes dévelop-
pés dans le cadre de Paraperf vers les
encadrements des sportifs paralympiques.
L'objectif est de contribuer a la dynamique
de montée en expertise des encadrements
et au renforcement de I'accompagnement
scientifique a la performance paralympique.
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