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Résumé

[l semble que dans la population, le métier d’éducateur physique est per¢u comme un métier
de réve, avec travail en plein air et animation d’activités sportives avec des enfants dans des
conditions toujours favorables pour la santé. Mais bien que ce métier reste trés enviable, il
présente des exigences physiques et psychologiques. Bien qu’actuellement, peu d’études se
soient attardées sur I’aspect physique, il a été suggéré dans une étude suédoise que la tache
d’éducateur physique est de plus loin la plus exigeante dans le domaine de I’enseignement au

point de vue de la dépense énergétique (DE) (Sandmark et al., 1999).

Notre recherche vise a étudier la dépense énergétique (DE) des éducateurs physiques en
fonction des niveaux d’enseignement. Vingt éducateurs physiques des trois secteurs
d’enseignement (primaire, secondaire et collégial) ont participé a I’étude. Leur participation
impliquait d’abord une visite en laboratoire ou la relation entre leur fréquence cardiaque (Fc)
et leur consommation d’oxygene (VO,) a été mesurée pour estimer la DE d’un poste ou
d’une tache de travail. En déterminant cette relation en laboratoire sous forme d’une équation
de régression, il est ensuite relativement facile et peu cofiteux de mesurer sur le terrain la
fréquence cardiaque et de déduire, par interpolation, la valeur de la consommation
d’oxygene. Lors de la méme séance au laboratoire, les tests d’aptitudes physiques de la
Société Canadienne de physiologie de I’exercice (SCPE), ont ét¢ administrés afin de
déterminer la condition physique des sujets. Par la suite, les participants ont porté une montre
cardiofréquencemetre durant une journée de travail pour estimer la consommation d’oxygene
par interpolation. En méme temps, un accéléromeétre a été porté a la ceinture pour mesurer la

quantité de mouvements effectués durant la méme période.
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Bien que les différences ne soient pas significatives, les enseignants d’éducation physique
aux niveaux collégial et secondaire avaient tendance a avoir les dépenses énergétiques les
plus élevées. A titre d’exemple, au collégial, les enseignants ont travaillé pendant 87 min ou
26% du temps de travail d’une journée type a 45.48% VOimay; au secondaire pendant 70 min
ou 21.25% du temps de travail a 34.15% VOjmay, alors qu’au primaire il s’agissait de 27.06%
VOjomax pendant 16.29% (54 min) du temps total au travail. Cependant, bien que la DE
semble différente selon les niveaux d’enseignement dans nos résultats, on peut observer
qu’elle varie beaucoup plus en fonction des activités enseignées qu’entre chaque niveau
scolaire. Ces résultats indiquent qu’enseigner 1’éducation physique est une tiche exigeante
physiquement. Par contre, une étude plus approfondie au niveau de ’analyse de la DE en
fonction des tches spécifiques plus détaillées permettrait d’améliorer les connaissances sur

I’exigence physique de cette spécialité de I’enseignement.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

Cette étude s’intéresse particulierement a 1’influence de la sphére occupationnelle
sur la santé au travail des éducateurs physiques (EP). Elle cherche plus précisément a
documenter les demandes physiques liées a cette occupation.

Comme 1l a été démontré dans une étude antérieure (Sandmark, Wiktorin,
Hogstedt, Klenell-Hatschek et Vingard 1999), I’éducateur physique exerce une tiche
exigeante. En effet, 1'éducation physique est la discipline du domaine de I’enseignement
qui exige probablement la plus grande dépense énergétique (DE). Ceci peut s’expliquer
par des tiches particuliéres telles que la marche ou la course sur de longues distances, le
soutien des éléves lors de la gymnastique au sol ou sur appareils, des efforts excessifs ou
des contractions excentriques lors de l'amortissement des chutes des éleves, et des
fréquences cardiaques pouvant atteindre 150 bpm, etc.

En fait, les exigences inhérentes a la carriere d'éducateur physique se comparent,
selon une étude suédoise, a celles des travailleurs forestiers, agricoles ou de la
construction (Skiold 1999). Ces exigences physiques pourraient expliquer un taux plus
élevé de problemes musculosquelettiques chez ces enseignants que dans la population
générale, malgré une condition physique supérieure (Lemoyne, Laurencelle, Lirette et

Trudeau 2007).



Un autre indice de la charge de travail est la perception de I’effort dans la tache
d’éducateur physique par les enseignants eux-mémes. Dans la méme ¢tude de Lemoyne
et al. (2007), la perception de la lourdeur de la tache est classifiée selon une échelle de 1
a5 (1= faible, 5 = tres dur), et elle se situe a 2,99 £1,29 pour le niveau primaire, 3,27 +

1,11, au niveau secondaire et 3,41 +1,14 au niveau collégial.

Problématique :

Les éducateurs physiques sont appelés a exécuter des tiches différentes selon le
niveau d’enseignement et donc en fonction de 1’4ge des éleves ainsi que des types
d’activité qu’ils pratiquent (Shimaoka, Hiruta, Ono, Nonaka, Hjelm, Hagberg 1998). Le
travail d’éducateur physique requiert une modification constante de la position de travail
et I’exécution d’un nombre €levé de certains mouvements de flexion ou torsion du tronc
ou des genoux a plusieurs reprises. Bien que certaines taches paraissent parfois faciles
pour les enseignants d’EP, le nombre de répétitions par jour ou par séance
d’enseignement peut rendre ces tdches plus exigeantes sur le plan physique et

physiologique, pouvant ainsi causer certaines complications traumatologiques.

La problématique est que I’on ne connait pas s'il existe une différence de DE
chez les enseignants exergant a des niveaux scolaires différents. Le theme principal de
cette étude portera donc sur la DE de la tiche de I’éducateur physique dans le milieu de

travail en relation avec sa condition physique déterminée par des tests de laboratoire.



Recension des écrits

1-Le travail ’EP comporte une charge de travail exigeante

I1 est décrit dans I’article de Sandmark (1999) que la charge de travail chez les
enseignants en EP est une charge exigeante. Ceci a été observé chez les enseignants
suédois en EP rapportant un taux élevé de dysfonctionnements et de blessures du systéme
musculosquelettique suite a la tdche qu’ils exercent. Trés peu d’entre eux déclaraient
pouvoir exercer activement leur profession jusqu'a I’dge de la retraite. La charge
physique élevée est associée a la manutention du matériel ou au soutien de la charge des
€leves, des positions contraintes, des mouvements brusques et répétitifs (Balogh, Orbaek,
Ohlsso, Nordander, Unge, Winkel et Hansson 2004).

La DE comparative chez les enseignants d'EP selon les trois niveaux

‘enseignel 1mai Ir 201 : inée.
d’enseignement primaire, secondaire et collégial n’est pas encore déterminée

1.1 Les composantes de I’exigence physique de la tiche d’EP

Une des principales caractéristiques de ce métier est le fait d’étre soit en
mouvement, soit debout et stationnaire (ou statique) pour une longue durée de la
journée. En effet, tel que montré au tableau 1, le temps mesuré en station assise lors
d’une journée est en moyenne de seulement 24 min (Sandmark et al.1999). Dans une
autre étude (Vaz et Bharathi 2004), le temps passé en station assise par des enseignants
en classe est de 184+79 min par jour et en station debout de 170£99 min. Pour les
éducateurs physiques, la moyenne de la distance marchée pour une journée de travail a

¢té établie a 4,956 km, mais il y avait un haut degré de variation entre les individus



(Sandmark et al. 1999). Les distances marchées les plus longues étaient constatées lors
de pratiques extérieures et quand l'enseignant participait a des exercices. Le temps passé
dans des positions a risque, telles la flexion des genoux et I’inclinaison du tronc (surtout
en soutenant des étudiants en passage sur les appareils gymniques), était de 3 a 32 min.
Ces valeurs varient considérablement selon le niveau d’enseignement (Sandmark et al.
1999).

Dans 1'étude de Vaz et Bharathi (2004), le temps passé a marcher ¢tait de 67+£50
min et de pres de 30 minutes en activités plus exigeantes que la marche (course, sauts). 1l
arrive parfois que des enseignants restent debout toute la durée de la séance ou durant la

plus grande partie de la journée de travail.



Tableau 1. Exposition de la charge physique durant le travail. Fréquence et durée des
mouvements, postures et levées de charges dans le groupe d’étude pendant le jour

d’enregistrement (Traduit de Sandmark et al. 1999)

Exposition Moyenne Intervalle
Assis
% / jour 8 0-65
Minute /jour 24 0-136
Sauts
Nombre/jour 29 0-339
Nombre/heure 6 0-78
Flexion du genou 30°-90°
Nbre/jour 74 14-236
Nbre/heure 13 3-76
Flexion du genou >90°
Nombre/jour 46 5-186
Nombre/heure 9 0-58
Distance de marche
métre/jour 4956 742-10525
métre/heure 843 242-1460
Les levées de charge
1-5 kg (nbre/j) 4 0-20
5-10 kg (nbre/j) 3 0-22
11-15 kg (nbre/j) 0* 0-13
16-20 kg (nbre/j) 0* 0-25
>20 kg(nbre/j) 2 0-150

1.2 Les contraintes biomécaniques

Un enseignant en EP est toujours exposé a la manutention de charge : porter et
soulever du matériel et parfois méme des éleves. Cela est treés fréquent surtout lors d’une
séance de gymnastique ou I’enseignant est contraint de soulever ou de soutenir une
charge dépassant 20 kg, tout en soutenant les €leves pendant un passage d’agres
(Sandmark et al. 1999). Les levées de charge de plus de 20 kg rendent la tache

considérablement plus lourde pour les enseignants : c’est ce qu’ils décrivent comme étant



la tache la plus exigeante et dynamique de leur métier. Lors du soutien ou des parades a
la gymnastique, ils doivent soulever les éleves alors qu’ils se maintiennent dans des
positions inconfortables et difficiles. Par exemple, quand les éléves font une course
d’élan, avant de faire un salto, les EP sont ainsi exposés aux forces horizontales (de
cisaillement) supplémentaires. Ceci génére des forces dynamiques ultra-rapides pouvant
occasionner une charge mécanique importante et soudaine, ce qui augmente le risque

d’accidents musculosquelettiques.

1.3 La perception de Peffort et les demandes cardiovasculaires

Un indice pour déterminer si une tdche ou une activité est exigeante est la mesure
de la fréquence cardiaque. Or, des mesures ont été faites chez les enseignants d’EP
indiquant une moyenne de fréquence cardiaque supérieure a 100 bpm pendant 42% du
temps inscrit pour la journée de travail chez les femmes et pendant 25% du temps chez
les hommes (Sandmark 1999). Les activités ou on trouve les plus hautes sollicitations du
systeme circulatoire sont les exercices d’échauffement, l'aérobie, la danse et l'entrai-
nement par circuit. Dans ces activités, les enseignants participent partiellement et aident
Jes étudiants en utilisant des démonstrations. La participation a I’échauffement, a
l'aérobie ou au soutien des étudiants dans le cadre du cours de gymnastique marque des
sommets de fréquence cardiaque de 150 battements ou plus par minute (Sandmark 1999).
La fréquence cardiaque présente plusieurs inconvénients comme indice de la DE.

La perception subjective de I’intensité de travail avec par exemple 1’échelle de

Borg constitue une autre méthode employée pour évaluer la lourdeur de la tiche et la



perception de I’effort. Les femmes pergoivent leur tdiche comme tres difficile par rapport
aux hommes qui la considerent comme moyennement difficile. Généralement, les
enseignants donnaient une indication d'une sous-estimation des demandes
cardiovasculaires, alors que presque tous les jours il y avait des fréquences cardiaques
pouvant atteindre des valeurs de 150 bpm lors d’activités physiques intenses. Or, des
sommets identiques ont été trouvés dans des études précédentes chez les participants
travaillant dans la construction, dans l'industrie du fer et de ’acier, dans des chantiers
navals ou dans secteurs du domaine de I’industrie (Sandmark et al. 1999).

Il est a signaler qu’en plus de la charge physique, le stress et la tension
psychologique jouent un réle dans 1’augmentation de la fréquence cardiaque (Kilbom

1971; Theorell, Harms-Ringdahl, Ahlberg-Hulten, Westin 1991).

2- La tiche d’EP cause des blessures

Outre la grande dépense d'énergie et les demandes physiques, les taux élevés de
blessures de tous ordres mettent en évidence la lourdeur de la tdche de I’éducateur
physique. Les activités pédagogiques comme la gymnastique ou l'escalade nécessitent
une présence physique et psychologique de l’enseignant afin d’assurer la sécurité et
I’apprentissage des jeunes (en empéchant les chutes par exemple). Les autres
mouvements pouvant potentiellement mettre les enseignants en danger sont les sauts sur
la piste ou le terrain de jeu, les démonstrations de compétences souvent sans
échauffement préalable adéquat, les mouvements répétitifs des lancers de balles pour la

pratique d’entrainement du basket-ball ou de volley et, pour finir, les environnements



bruyants (par ex. le gymnase) surchargeant la tension psychologique (Lemoyne et al.
2007).

Les enseignants les plus agés et les plus expérimentés ont un taux plus élevé de
lésions chroniques (Lemoyne et al. 2007). Héléne Sandmark, a conclu dans son étude que
les enseignants d’EP développent a un age plus précoce I’ostéoarthrite des genoux autant
chez les hommes que chez les femmes (Sandmark 2000). Un facteur dominant est la
charge physique lors d’enseignements et des mouvements répétés comme les flexions de

genoux, les levées de charge, la manutention des matériels, etc.

Tableau 2. Causes de lésions selon les niveaux d’enseignement (Traduit de Lemoyne et

al. 2007)
Niveau Enseignement Démonstration  Sur Collision  Déplacements Sport et
utilisation d’objet loisirs
Primaire 27 2 3 0 3 6
Secondaire 32 3 2 6 1 14

Collége 21 8 1 0 0 13




Tableau 3. Fréquence des lésions selon les niveaux d’enseignement (Traduit de

Lemoyne et al. 2007)

Fréquence et nombre de lésions récentes

Nombre de Nombre Hommes Femmes  Primaire  Secondaire  College Autresl Classesz
lésions d’EP

0 196 147 49 70 58 53 5 17

1 66 45 21 26 4 15 ] 2

2 27 24 3 8 24 5 0 0

3 18 11 7 1 14 11 2 0

4 6 4 2 2 3 ] 0 0
5+ ! 0 1 0 0 1 0 0
*Nbre total de 205 124 63 33 76 69 7 2
lésions

*Lésions liées a 33 24 9 8 15 10 0 0
des activités de

loisir

*Taux de lésions 0,55 0,51 0,65 0,42 0,54 0,69 0,87 0,11
au travail

T 5 - . —
Autres : entraineurs scolaires; ~ Classes : enseignants titulaires de classe

3- Mesure de la charge de travail des EP des niveaux primaire, secondaire et
collégial.

A part celle de Sandmark et al. (1999), aucune étude portant sur les exigences
physiques de I’enseignement de I'EP n’a été effectuée. Quant 2 la différenciation de la
DE selon les niveaux d’enseignement, aucune donnée n’est disponible dans la littérature.
Pourtant, le niveau d'enseignement semble jouer un rdle dans le taux de lésions
chroniques, en particulier pour les blessures des enseignants de collége (Lemoyne et al.
2007). Sandmark (2000) a observé que les enseignants des éleves de 16 a 19 ans
dépensent beaucoup plus d’énergie et ont tendance a davantage souffrir de
dysfonctionnements musculosquelettiques que ceux qui enseignent aux éléves de 7a 16

ans.



Question de recherche :

Selon des études citées précédemment, la tdche d’éducateur physique peut
demander beaucoup d’engagement physique et une forte dépense énergétique (DE). De
plus, alors que la perception de I’exigence de la charge de travail est plus élevée chez les
éducateurs physiques du primaire, les blessures sont plus fréquentes chez ceux du
collégial et secondaire (Lemoyne et al. 2007). Ce projet descriptif vise donc a vérifier si

la. DE est plus élevée dans ['un ou ['autre des niveaux d’enseignement.



CHAPITRE 2

METHODOLOGIE

1. Participants:

Dans cette étude, les participants viennent du niveau secondaire (avec 8
participants dont 2 femmes), suivi du niveau primaire (avec 7 participants, tous des

hommes) et enfin le niveau collégial (avec 5 participants, dont 2 femmes) (Tableau 4).

Tableau 4. Nombre de participants selon les niveaux d’enseignement

Niveau d’enseignement

Primaire Secondaire Collégial

7 (tous hommes) 8 (6 hommes et 2 femmes) 5 (3 hommes et 2 femmes)

Le projet avait regu au préalable I’aval du Comité de déontologie de la
recherche humaine de I’Université¢ du Québec a Trois-Rivieres, qui a émis un certificat
d’approbation pour cette étude. Chaque participant a participé a I’étude suite a son plein

consentement libre et éclairé.

2. Description des tests et des mesures
Chaque participant s’est présenté une fois au laboratoire. Lors de cette séance,
un examen préliminaire et une stratification du risque ont été effectués a 1’aide des

procédures de la Société Canadienne de Physiologie de I’Exercice (SCPE, 2003). Ces



procédures comprennent des tests de la condition physique et des mesures
anthropomeétriques. Ces tests incluaient aussi la mesure de la consommation maximale
d’oxygene lors d’un test progressif sur tapis roulant. Ensuite, la droite de régression
VO, / Fc a été établie pour chaque participant, servant a calibrer ’estimation de la DE.
L’éducateur physique a identifié une journée de travail qu’il qualifiait comme journée
type d’enseignement avec un minimum de 2 périodes selon le type d’activité enseignée.
Lors de cette journée de travail, I’enseignant a porté une montre cardiofréquencemetre a

mémoire et un accélérometre pour enregistrer les comptes de mouvements.

2.1 Mesure de la consommation maximale d’oxygéne VOap,y

Un test de VOapmae sur tapis roulant a été administré aux participants afin de
connaitre leur puissance maximale aérobie et de constituer la relation VO, / Fc. Lors de
la présence au laboratoire, les participants ont passé un test progressif maximal sur tapis
roulant (Tableau 5) au cours duquel la fréquence cardiaque et la consommation
d’oxygene ont ét¢ mesurées, ceci afin de déterminer la relation VO, / Fec. Les gaz
expirés ont été analysés avec un analyseur métabolique Vacumed Gas Analyser
(Ventura, CA) et afin de mesurer la consommation d’oxygeéne. L appareil a été étalonné
avant chaque utilisation. Par la suite, I’appareil a été remplacé par un dispositif
d’analyseur de gaz Moxus (AEI Technologies). Par contre, les mémes procédures ont

¢té utilisées en ce qui concerne le calibrage et le protocole du test.
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La valeur obtenue de la consommation d’oxygéne en litre d’oxygene a été
convertie en kilocalories pour comparer la dépense énergétique a d’autres métiers : 11
Oy/min correspond a 4,9 kcal (Stelen et al. 2005).

Les criteres d’atteinte de VO;ma €tait: 1) une fréquence cardiaque proche de la
fréquence cardiaque maximale Fc max réelle ou théorique de 220 bpm-4ge et 2) un
quotient respiratoire supérieur ou égal a 1,05 (Cazorla et al. 1984). Sinon on parlera

d’un VOypeak.

Tableau 5. Protocole de la mesure de la consommation d’oxygéne sur tapis roulant

Palier Temps Vitesse Pente
cumulatif
1 2min 8 km/h 1%
2 4min 10 km/h 1%
3 6min 12 km/h 1%
4 gmin 13 km/h 2%
5 10min 14 km/h 2%
6 12min 15 km/h 2%
7 14min 16 km/h 2%
8 16min 17 km/h 2%

9 18min 18 kmv/h 2%




2.2 Mesure de la fréquence cardiaque

Au début de la séance au laboratoire, une mesure de la fréquence cardiaque au
repos a été prise (apres 5 a 10 min en position assise) : le but était de s’assurer qu’elle
se situait sous 100 bpm afin de continuer les mesures (SCPE, 2003) et la comparer a la
fréquence cardiaque au repos sur le terrain. Durant le test aérobie sur tapis roulant, la
fréquence cardiaque a été enregistrée a 1’aide d’une ceinture de transmission Polar
couplée a un récepteur branché au systéeme d’acquisition de données (Polar S8101, Polar

Electro Oy, Finlande).

Sur le terrain, les mesures de la fréquence cardiaque, prises a chaque minute, ont
plutdt été compilées et classées par intervalles de 5 bpm. La médiane de ces intervalles
a servi de valeur X dans les équations de prédiction élaborées grice aux tests

d’aptitudes aérobie.

En pourcentage, la fréquence cardiaque augmente plus que la consommation
d’oxygene, ce qui a potentiellement fait varier la pente de la droite de régression, chez
certains enseignants ; les équations de régression linéaire, polynomiale et exponentielle
ont été utilisées pour cerner et corriger I’erreur d’estimation. Pour les valeurs minimales
et de repos, la mesure standard au laboratoire du métabolisme de repos a été a
3,5ml/kg/min ; pour la fréquence cardiaque de repos au laboratoire, les valeurs au repos

sur terrain ont €té reprises.



2.3 Pression artérielle de repos

Au début de la séance, la pression artérielle a été mesurée a l’aide d’un
sphygmomanometre (Tycos Health-o-meter, USA) afin de s’assurer qu’elle était sous
145/95 mm Hg. Dans le cas contraire, nous aurions arrété notre évaluation et

recommandé une rencontre avec un médecin.

2.4 Mesures anthropométriques

Les mesures anthropométriques ont été réalisées selon les directives de la SCPE
(2003). Le poids des participants a été mesuré avec une balance a fléau (Detectomedic,
Detecto Scales Inc. Brooklyn, N.Y., USA). Les participants se tenaient debout et
immobiles au centre de la plate-forme de la balance. Le poids a été enregistré aux 100g
pres. Un stadiometre a été utilisé pour mesurer la taille des participants (Health-o-
meter, Bridgeview, IL). Un ruban a mesurer d’une longueur de 150 cm a été utilisé
pour faire la mesure du tour de taille des participants. Finalement, les mesures de plis
cutanés ont été prises sur le coté droit du corps avec une pince de type Harpenden (John
Bull, Angleterre) et la pression artérielle a été prise sur le coté gauche, suivant la

méthode suggérée par la SCEP (2003).

2.5 Accélérométrie
Les participants ont porté un accélérometre a la ceinture en méme temps que la
montre cardiofréquencemetre (Actigraph, MTI Health, Health Services) durant la

journée de travail afin d’estimer la quantit¢é de mouvements effectués durant une



période donnée (Washburn, Cook et Laporte 1998). Les résultats ont été exprimés en

comptes de mouvements par minute (CPM).

3. Analyses statistiques

Les données sont exprimées sous forme de moyennes + écarts-types (M + ET).
Les différences entre les moyennes de la consommation d’oxygéne, de la DE et des
comptes de mouvements obtenus selon les niveaux d’enseignement sont étudiées par
des analyses de variance. Les résultats sont considérés comme statistiquement
significatifs si P < 0,05. Les résultats ont été analysés a ’aide du logiciel statistique

SPSS 16 (version frangaise).



CHAPITRE 3

RESULTATS

Ce chapitre sera subdivisé en deux parties afin de mieux cerner I’impact de la
charge de travail des éducateurs physiques sur la dépense énergétique. La premiere
partie traitera des données descriptives au laboratoire, la deuxieme décrira les données

descriptives sur terrain.

1 Données descriptives au laboratoire:
A. Caractéristiques des participants:

Premierement, dans notre échantillon final, nous avons peu de femmes aux
niveaux primaire et secondaire, alors qu’on observe une proportion assez équilibrée au
niveau collégial (2 sujets sur 5). Ces résultats sont en accord avec ceux de 1'étude de
Lemoyne et al. (2007) rapportant une proportion des femmes assez faible dans les
secteurs primaire et secondaire. Deuxiémement, en ce qui concerne ['age, les
participants présentent une différence d’dge remarquable selon les niveaux
d’enseignement. Le tableau 6 montre une moyenne d’age et un écart-type plus €levés
chez les enseignants du primaire (39,57 + 12,69 ans), suivis de ceux du collégial (37,40
+ 6,19 ans) et finalement ceux du secondaire qui sont en moyenne les plus jeunes avec
(30,88 £ 4,73 ans). Les moyennes d’4ge intragroupe varient d’un niveau a un autre, on
remarque que les enseignants de niveau secondaire étaient plus jeunes et homogenes

que ceux de niveaux collégial et primaire, le secteur primaire présentant les enseignants
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les plus agés et les plus expérimentés. (Tableau 6). Cependant, la différence inter-

groupe n’était pas significative (£ =2,033,ddl =2 et 17; n.s.).

Pour ce qui est de I’expérience, il y a une différence qui approche du seuil de
significativité entre les trois niveaux d’enseignement (F=3,408, ddl = 2 et 17, p =
0,057). On remarque une différence intragroupe dans ’expérience de travail pour le

niveau primaire (17 +13,6 ans). Par contre, le niveau collégial avait une certaine

Tableau 6: Données anthropométriques des participants

Sexe/Niveau  Primaire Secondaire Collégial p*
Age Ans 396 £12,7 30,9+4,7 374 +£62 0,162 n.s.
Expérience Ans 17,0£13,6 5,1 +£3,1 94+6,1 0,057=s
Sexe 7H 6H 2F 3H 2F 3,125 n.s.
Taille (cm) H 1754+7,6 1762+94 179345 -
F - 167,8 £ 1,1 167 +£2,1 -
Moyenne 175,4+ 7.6 173,8 + 8,7 1744+ 77 0,752 n.s.
Poids (kg) H 76,3 +9,8 85.2+74 88,3+10,2 -
F - 729+74 66,8 + 4,6 -
Moyenne 76,3+ 9.8 80+ 9,6 79,7 £ 14 0,783 n.s.
CT (cm) H 83,5+6,3 91,2+6,1 95+6,5 -
F - 82,8+3,9 89,3+ 13,8 -
Moyenne 83,5+6,3 88,8+ 6,6 92,7+ 89 0,104 n.s.
S5 Plis H 35,3+5,9 44 + 18,5 46+ 8,9 -
(mm)
F - 63,7+ 14 58,1+0,5 -
Moyenne 35,3+5,9 48,9+ 18,9 50,8 +£9,1 0,099 n.s.

CT = circonférence de la taille, S = somme, H = Homme, F = Femme. P = seuil de significativité



homogénéité dans I’expérience de travail (9,40 + 6,11 ans), illustrée par la figure 1. On
observe aussi des mesures de la circonférence de la taille, du poids et de la somme des

plis cutanés moins élevés chez les enseignants du primaire (Tableau 6).

Niveau d'enseighement
PRIMAIRE SECONDAIRE COLLEGIAL

60

407 g

Années d'expérience

t

0—

T T T T T T
Age Ans Expérience Ans Age Ans Expérience Ans Age Ans Expérience Ans

Figure 1 : Age et expérience des participants selon les niveaux d’enseignement (X£ET).
Les mesures de "aptitude musculosquelettique confirment une bonne capacité
musculosquelettique dans I’ensemble pour tous les participants, selon les normes

établies par la SCPE (Tableau 7).
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Tableau 7 : Aptitudes musculosquelettiques selon 1’age et le sexe des participants

Aptitudes musculosquelettiques

Niveau Age/sexe Somme de force Saut vertical Extension
préhension (kg) (cm) dos (s)
Primaire Homme
7 sujets 39,6 £12,7 94,5 £3,5 51+£9,1 131,7 £36
* Normes SCPE Bien Tres bien Treés bien
Secondaire Homme
6 sujets 32449 81,4+17,1 443 +5 4 126 £22,8
Acceptable Bien Trés bien
Secondaire Femme
2 sujets 27,5 £2,1 57,8 11,7 38 +£0,7 137,5 +£45,9
* Normes SCPE Bien Excellent Trés bien
Collégial Homme _
3 sujets 40 £4,6 92,7 £16,8 40,3 +8,8 155,3+£39.3
* Normes SCPE Bien Treés bien Excellent
Coliégial Femme
2 sujets 33,5+4,6 67,5+16,8 33,5 +8,8 180 £39,3
* Normes SCPE Trés bien Treés bien Excellent

e Normes et catégories de bénéfices-santé, selon le groupe d’age (SCPE 2003)

B. Mesures du VO, et Fena au laboratoire
D’apres les résultats au tableau 8, lorsqu’on observe les moyennes chez les

hommes, il est & remarquer que le groupe qui présente la puissance maximale aérobie la
plus élevée est le groupe collégial (48,80 + 8,24 mlkg "min™), talonné de tres prés par
les participants du niveau secondaire (47,43 + 544 ml'kg ' 'min") et enfin ceux du

primaire (44.34 + 7,85 mlI'’kg”'min™).
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Tableau 8. Mesures de puissance aérobie maximale au laboratoire

Niveaux VO, max (ml'kg"'min™") Fcpay (bpm) P
H F H F
Primaire 44,3447 85 - 180,43+13,46 - 0,856 n.s.
Secondaire 47,43+5,44 43,45+5,02 190,17+10,40 197,50£2,12
Collégial 48,80+£8,24 393541096  179,33+11,37  178,50+19,09

P= seuil de significativité. n.s. = non significatif

L’analyse de variance pour les résultats de VOoma entre les 3 niveaux montre
une différence non significative (F = 0,156, ddl = 2 et 17; n.s.), la méme constatation

étant observée dans les résultats de la Fc max (F=2,605, ddl=2 et 17; n.s.).

Les enseignants au secondaire ont présenté des moyennes de fréquences
cardiaques maximales plus élevées de 10 bpm par rapport aux autres groupes. Il est
possible qu’il y ait une relation avec 1’age des participants. En effet, c¢’était le groupe le

plus jeune, mais la différence n’était pas significative.
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Figure 2 : Puissance maximale aérobie et fréquence cardiaque maximale mesurées au

laboratoire selon les niveaux d’enseignement (X £E.T.).

2 Données descriptives sur terrain

A. Fréquence cardiaque sur le terrain

Le tableau 9 illustre les moyennes, les maximums et les minimums des
fréquences cardiaques sur terrain selon les niveaux d’enseignement. Les données
obtenues montrent que certains enseignants de niveaux collégial et secondaire
atteignent des pics des fréquences cardiaques pendant le travail assez élevées,

atteignant 75% a 90% de leur Fc max mesurée en laboratoire.
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Tableau 9 : Les valeurs de la fréquence cardiaque sur le terrain

Fe terrain (bpm) p
Niveaux Fc repos Fe Pic Fc¢ moy
Primaire 58,192 1279+ 19 79,1 £ 10,1 1n.S.
Secondaire 62,9+6,9 143,9+ 30,9 84,2+ 82
Collégial 65+ 12,2 135+41,6 95,9 +29,1

P= seuil de significativité

La moyenne des Fc moy lors de la journée sur le terrain est plus élevée chez les
enseignants du collégial (95,87 £ 29,12 bpm), la moyenne des Fc pic obtenues sur le
terrain est plus importante chez les enseignants du secondaire (143,88 + 8,18 bpm) et la
moyenne de Fc repos est la plus faible chez les enseignants du primaire (58,14 + 9,17
bpm). Ces données sont relatives aux caractéristiques des sujets (dge, sexe et niveau

d’enseignement).

L analyse de variance de la Fc moy sur terrain montre une différence non
significative (F=1,599, ddl=2 et 17; n.s.), probablement en raison de la grande

variabilité des données a ’intérieur des groupes.
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Figure 3 : Les valeurs pics, moyennes et repos moyennes de la fréquence cardiaque

pendant la journée de travail selon les niveaux d’enseignement.

B. Mesures de VO3 sur le terrain

Pour la moyenne de VO, estimée sur le terrain, les enseignants du niveau
collégial ont les valeurs les plus élevées pour le VO, moy relié au travail (12,68 = 6,56
ml'kg'l’min") etle VO, min (5,45 £ 2,62 ml'kg"'min'l), en les comparant aux moyennes
des deux autres groupes (Tableau 10). Par contre, pour la moyenne de VO, pic sur le
terrain, les enseignants de niveau secondaire ont des moyennes plus importantes (26,04

+ 8,36 ml'’kg'min™). Ces résultats sont mis en corrélation avec les moyennes de la

fréquence cardiaque et les moyennes de compte mouvements sur terrain, avec le
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coefficient de corrélation de Pearson: la corrélation est positive entre les trois
variables, CMP moy et Fc moy (r = 0,798, p <0,01), entre Fc moy et VO, moy

(r=0,733, p<0,01) et entre CMPmoy et VO, moy (r=0,637, p<0,01).

Tableau 10 : Valeurs estimées de la consommation d’oxygéne sur le terrain

VO, (mlkg 'min”) terrain P
Niveaux VO, min VO, pic VO, moy
Primaire 3,78 £ 0,54 21,13+ 8,87 6,59 £ 3,15 n.s.
Secondaire 3,36+ 1,89 26,04 + 8,36 8,88 + 3,09
Collégial 5,45+2.62 23,56+ 12,23 12,68 + 6,56

Pour les moyennes de VO, min, les enseignants ont des phases de repos assez

longues, et récuperent trés vite, par rapport a leurs activités et engagements physiques.
Les moyennes mesurées sont 3,78 + 0,54, 3,36 = 1,89 et 545 + 2,62 ml'kg'l'min'l,

respectivement pour les niveaux primaire, secondaire et collégial, I’analyse de variance

de VO, moy montre une différence non significative (F=3,093, ddI=2 et 17; n.s.).

C. Mesures des comptes de mouvements sur terrain
Les mesures de compte de mouvements sont exprimées en unité de mouvement
par minute; [’accéléromeétre comptant les pas de marche, les sauts, les flexions et
rotations du tronc comme un mouvement, en faisant la moyenne sur 1 min (Tableau
11). Certaines valeurs équivalent a zéro, soit lorsque l’enseignant était en posture
statique (debout au repos ou assis a son bureau) parce que l’accéléromeétre n’a pas

enregistré de valeurs de compte de mouvement.
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Figure 4 : Consommation d’oxygeéne (VO,) moyenne sur le terrain selon les niveaux

d’enseignement

Tableau 11 : Les valeurs de compte de mouvements (CMP) cumulatif sur terrain.

CMP terrain p*
Niveaux CMP max CMP moy
Primaire 3503,6 £ 12753 542,5 +294,6 n.s.
Secondaire 4069,3 +£377,5 62,3 £256,2
Collégial 5217,7+2676,7 1669,6+ 1483

Les valeurs de CMP sont plus élevées au niveau collégial avec une moyenne

relative sur terrain de 1669,6 £ 1483 CMP et un maximum de 5217,7 + 2676,7 CMP.

Cet écart important dans les moyennes et les écarts-types inter et intra, est dQ

essentiellement & la différence de I'activité enseignée le jour du test quand deux
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enseignants du collégial ont fait de la course durant 80 % du temps d’activité. Les

différences des moyennes mesurées sont moins grandes au niveau secondaire et

Niveau d'enseignement
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Figure 5 : Comptes de mouvements (CMP) cumulatif sur terrain selon les niveaux

d’enseignement

primaire, les moyennes relatives sont respectivement 623,3 £ 256,2 et 542,5 £ 2946
CMP. Par contre, la différence entre ces 2 niveaux n’est pas significative (F=3,118;
n.s.).

La figure 6 montre une répartition des moyennes de CMP selon les périodes de

la journée de travail. Une moyenne élevée de CMP enregistrée au début de la journée.
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Une corrélation positive a été notée entre le CMP moy et la Fc moy, soit r =0,798

(p<0,01).

Aoyvennes de CNIP selon les périodes et nivean
4500 d'enseignement

4000
B Primaire
3500 ¥ 'Secondaire
B Collegial
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1500 +
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8H-10H 10H-12H 12H-13H 13H-15.30H 15.30H-17.30H
PERIODES

Figure 6 : Comptes de mouvements selon les périodes de travail et le niveau

d’enseignement (Moyenne £E.T.).

D. Coit énergétique. en pourcentage de VO, max et kcal/min :
Les résultats ont montré une différence non significative dans les DEs
intergroupe et intra-groupe dans les 3 groupes (Tableau 12). Ceci est dii a la différence
des activités pédagogiques et I’engagement physique des enseignants, et I’exigence des

cours ainsi que le nombre de périodes enseignées dans une seule journée.
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Tableau 12 : Valeurs des pourcentages et de colits énergétiques reliés au travail

Dépense énergétique en Dépense énergétique en kcal p
% VOrmax Kcal/min
Niveaux Min Max Moy Min Max Moy

Primaire  8,6+1,1  48,6421.8 15247.6 1403 8434 24+l n.s.
Secondaire 7,4+4.5 573215 19,748  13+0,8 10,2433 3,515
Collégial ~ 12,847,3 573+34,7 31,6£21 22415 8,8+3,9 49427

Chez les enseignants du priméire, la DE relative est plus faible (15,15 £ 7,55%
VOamax) par rapport aux deux autres groupes. Des pics de DEs soutenues pendant des
périodes assez longues chez les enseignants du collégial ont été observés (66,7% du
colt énergétique max pendant 190 min, soit 57% du temps de travail) (Annexe B). Les
plus importantes dépenses sont observées chez les enseignants du secqndaire et du
collégial (Tableau 12), avec des pourcentages pics d’utilisation de VOymax de 31,62 +
21,03 % VOoma. Il est & noter un écart entre les résultats du groupe primaire et du
groupe collégial (15,15 versus 31,62 % VOamax), cet écart (bien qu’il soit non
significatif, F=2,718 ddl= 2 et 17; n.s.) peut s’expliquer par la diversit¢ d’activités
pratiquées ou enseignées.

Les DEs en fonction du temps écoulé pour une fréquence cardiaque supérieure a
100 bpm, indiquent une variation remarquable dans les temps d’engagement
(intragroupe) et (intergroupe) de notre échantillon (Tableau 13 et Annexe B).

Une estimation des colts énergétiques en kcal /min dans les tableaux 12 et 13

montre que les enseignants du secondaire dépensent plus d’énergie a intensité élevée
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suite a des périodes d’activités intenses. La moyenne des colts énergétiques maintient
la tache d’éducateur physique dans les catégories d’intensité modérée a lourde
comparée aux moyennes ¢tablies par Shephard (1967) ou celle de Kroemer (1997).
Ainsi, on peut classer les catégories comme suit: le niveau primaire comme tiche
légére, le niveau secondaire et collégial comme tdche modérée a lourde. Cependant,
’analyse de la différence inter-groupe n’est pas significative (F= 2,979; ddl =2 et 17,

n.s.).

Tableau 13 : Estimation de la variation du colt énergétique durant la journée de travail

pendant une Fc >100 bpm selon les niveaux d’enseignements

Sujets Dép moy T Dép min T Dép max T Dép kcal/min '"Temps
Kcal/min kcal/min kcal/min Fe>100/j min
Primaire 1 1,37* 0,87 2,63 1,78 30
2 3.86 1,40 9,77 7,72 10
3 3,91 1,31 10,19 5,60 125
4 1,78 1,95 743 3,69 30
5 2,01 1,31 11,95 5,47 50
6 2,15* 1,51 4,27 3,40 30
7 1,81 1,62 9,56 3,51 105

Moy E.T. 2,41+1,03 1,43+0,33 7,97+3,39 4,45+1,95 54,29+43 44

Secondaire 8 5,15 2,65 10,28 6,82 165
9 3,03 0,77 12,58 5,21 85
10 4,32 1,54 15,01 6,89 85
11 5,97 2,36 10,51 8,33 40
12 1.88 1,21 9,52 3,79 125
13 1,74 1,18 3,38 3,43 20
14 3,35 0,55 10,86 3,35 10
15 2,92 0,44 9,16 6.14 30

Moy 3,54+1,50 1,34+0,81 10,16%3,32 5,50+1,85 70+51,36
Collégial 16 6,29 1,31 10,40 7,23 190
17 8,45 4,78 12,19 9,15 145
18 2,18 1,59 4,10 6,33 10
19 522 1,90 12,31 9,64 50
20 2,29 1,47 5,22 3,92 40

Moy 4,88+2,68 2,21+1,45 8,84+3,91 7,25+2,31 87£76,62

* sujets avec Fc < 100 toute |a journée.

' Le temps d’enregistrement : moyenne 320 min, maximum 430 min et minimum 210 min
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Tableau 14 : Classifications des cofts €nergétiques au travail (Traduit et adapté de

Kroemer et al. 1997)

Classification selon le Dépense énergétique Fe
travail (kJ/min) Kcal/min bpm
Léger, facile 10 2,5 90 <
Moyen, modéré 20 5 100
Lourd, difficile 30 7,5 120
Treés difficile 40 10 140
Extrémement difficile 50 12,5 160 >
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CHAPITRE 4

DISCUSSION

Comme exposé précédemment, I’objectif principal de cette étude était de
documenter la DE au cours d’une journée type au travail des enseignants en EP et de la
comparer selon les niveaux d’enseignement. Pour ce faire, la méthode d’estimation de
la charge de travail selon la droite de régression VO,/Fc préalablement établie au
laboratoire a été utilisée. La fidélité de la droite de régression en fonction de |’activité
pendant la journée de travail avait été vérifiée au préalable (Bouchard et Trudeau,
2007).

Ce chapitre analysera en 3 grandes parties les résultats de cette étude, la
premiere partie discutera de la condition physique et des caractéristiques des éducateurs
physiques. La deuxiéme partie discutera des différences selon les niveaux
d’enseignement de la DE sur terrain et par rapport a d’autres métiers et la derniére

partie comprendra des recommandations, les limitations de I’étude et la conclusion.

1. Condition physique des éducateurs physiques
Les données obtenues pour la mesure du VOjp, révelent qu’il n’y a pas de
différence significative entre les 3 niveaux d’enseignements. Certains enseignants du
primaire et collégial ont mentionné une diminution des aptitudes musculosquelettiques

et capacités aérobies. Les enseignants ont associé cette diminution a un manque de
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pratique réguliere d’activités physiques en dehors de travail, aux blessures, & un
manque de temps, ainsi qu’au vieillissement (Astrand et al. 1997). A ’opposé, chez
d’autres enseignants, le processus de diminution de la VO, semble ralenti, car chez
des enseignants de primaire agés de 56 et 55 ans, un VO, respectivement de 39 et 45
mlkg " 'min™" a été observé.

D’apres Astrand et ses collegues (1997), le VOamax diminue avec I’age et cette
diminution résulte principalement d’une pratique d’activité physique insuffisante. Par
contre, chez des individus trés actifs, la capacité aérobie peut pratiquement se maintenir
malgré I’avancement en age (Astrand et al. 1997). Ce qui peut suggérer que I’age des
enseignants au primaire n’est pas la cause de leur plus faible VOymax, €n comparaison

avec leurs collegues des autres niveaux d’enseignement.

Tableau 15: Normes de consommation maximale d’oxygene, chez une population

d’age varié (Traduit d’Astrand et Rodahl 1986)

VOsax ml'kg'l'min'l
Sexe /Age |T. faible | Faible | Movenne | Elevée | T. élevée

Femmes
20-29 28 29-34 35-43 44-48 >49
30-39 27 28-33 35-41 42-47 >48
40-49 25 26-31 32-40 41-45 >46
50-65 21 22-28 29-36 37-41 >42
Hommes
20-29 38 39-43 44-51 52-56 >57
30-39 34 35-39 40-47 48-51 >52
40-49 30 31-35 36-43 44-47 >48
50-59 25 26-31 32-39 40-43 >44
60-69 22 22-26 27-35 36-39 >40

Les résultats aux tests de la capacité aérobie au laboratoire, indiquent que la

condition physique des participants est bonne pour des travailleurs 4gés de plus de 30



34

ans. En effet, d’apres le tableau 15, tiré du livre d*Astrand (1986), une moyenne de 44
ml'kg'min™ est un bon résultat. De plus, d’aprés les standards de la SCPE (2003), les
participants au niveau primaire étaient généralement en bonne a trés bonne condition
physique tandis que la majorité de leurs collégues des niveaux secondaire et collégial,

ont obtenu des résultats trés biens a excellents.

2. Age et expérience

Au niveau primaire, des différences intra-groupe ont été¢ observées pour les
variables dge et expérience, ceux du primaire et collégial étant plus dgés que ceux du
secondaire. L’age pourrait étre un facteur dans les mesures de VO, et les DEs chez les
enseignants d’EP. Il est remarqué que chez les enseignants de niveau primaire, les
moyennes d’age étaient élevées, tandis que les valeurs de Fc, de comptes de
mouvements et de dépense énergétique sur le terrain étaient plus basses que dans les 2
autres groupes. Pour ce qui est des valeurs de Fc et de VO, calculées chez les groupes

secondaire et collégial, elles sont similaires a celles observées par Sandmark (2000).

3. La DE (absolue vs relative) selon les niveaux d’enseignements
Le rapport entre la VO, requise durant ses activités d’enseignement et le VOjpay
de chacun des sujets a permis de déterminer le pourcentage d’utilisation de VOjmax
(%VOsmay) relié a chacune des activités de la journée de I’enseignant d’EP. Ensuite,

nous avons procédé a I’étude de la DE absolue (kcal) pour faciliter la comparaison avec
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d’autres métiers, afin de vérifier la variation du colt énergétique selon les

caractéristiques des participants.

Les résultats de cette étude montrent une moyenne de la DE au travail ayant
tendance a étre légerement supérieure chez les enseignants du collégial par rapport a
ceux du secondaire et du primaire, mais la différence n’était pas significative (F =
2,979; ddl= 2 et 17; .n.s.). Les activités pratiquées peuvent expliquer cette tendance. En
effet, en comparant les activités de la journée au travail des enseignants, il est a
remarquer que ceux de niveau collégial rapportaient principalement des cours
sollicitant la capacité aérobie (course endurance) ou des cours de groupe (gymcardio).
Des activités de niveau moyennement intense sont observées chez les mémes
enselgnants, comme arbitrer une partie de badminton ou donner un cours de relaxation.
I est a noter aussi que les enseignants participent volontairement a 1’activité quand il
s’agit de cours ou il est nécessaire de motiver les jeunes et d’intervenir physiquement
afin de leur donner le rythme. Ces activités enseignées variaient d’un enseignant a un
autre et d’une période d’enseignement a une autre. Généralement, dans cette étude, les
périodes de travail des participants enseignaient 2 ou 3 périodes soit le matin ou
I’apres-midi. D aprées les données, il est a constater que les enseignants au collégial ont

participé activement a des activités plus intenses.

Pour ce qui est des activités et de ’engagement physique au niveau secondaire,

Iintensité varie beaucoup, par exemple au cours d’une semaine d’examens certains



enseignants étaient plus concentrés sur la surveillance en classe ou la supervision d’une
activité sans participation dynamique directe. Par contre, a d’autres moments, on trouve
un engagement plus modéré a intense, comme les démonstrations lors du cours de
jongleries et de badminton, I’arbitrage au basket et au soccer. La DE la moins élevée
que nous avons étudié était chez les participants du niveau primaire. Tout d’abord, une
différence dans la méthode d’administrer et de gérer les cours a €té constatée. Chez
certains éducateurs, on observe une participation plus ou moins dynamique pendant le
cours : pas d’engagement physique, mais plutdt statique. Chez d’autres enseignants du
primaire, les seules périodes ou une activité importante a €té¢ observée, c’est lors de
déplacements de matériels avec une mise en marche de la séance, pendant la phase

d’échauffement.

De fagon générale, les valeurs obtenues montrent que la plupart des enseignants
de tous les niveaux participent activement a leurs taches, méme si les valeurs ne sont
pas €égales pour les enseignants du méme niveau. Les variations dépendent

principalement des programmes et des types de cours donnés.

Par ailleurs, la comparaison de la DE absolue et relative des éducateurs
physiques a d’autres types de métiers, notamment dans 1’industrie et qu’il a été prouvé
qu’une DE équivalente 4 un VO, moyen de 1,6 +0,3 L'min” pour la journée de travail
et de 7,72 £1,5 kcal/min, correspond a un travail intense selon le Reglement sur la santé

et la sécurité¢ du travail (2001). Les données de VO, équivalentes calculées pour la
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journée de travail pour un débroussailleur atteignent en moyenne 44 % (x 9%) du
VOomax relatif et elles sont supérieures a celles d’un enseignant du collégial (31,62
+21%) pour 5h et demi d’enseignement par jour, un enseignant du secondaire (19,69
+7,98%) pour 7h et demi et pour la méme période pour un enseignant du primaire
(15,15 + 7,55%). Selon Kodak (1986), les VO, pour une journée de travail de 8 heures
en continu ne devraient pas dépasser 33% du VOzmax‘ Ce pourcentage était de loin
dépasser chez les enseignants du collégial (45,48+21,67%) pour période de temps de
(87+76,62 min), ceux du secondaire (34,15+19,93%) pour une période de (70+51,36

min) et pour les enseignants du primaire (27,06+19,93%) pour (54,29 +43,44min).

Les DEs mesurées pour [’enseignement de PEP aux niveaux primaire,
secondaire et collégial, sont respectivement : 2,41 +1,03 kcal; 3,54 +1,50 kcal et 4,88
+2.68 keal. Pour Ja comparaison de la DE absolue, le tableau 16 situe la D.E par rapport
au niveau d’activité industrielle et le tableau 17, présente des dépenses €nergétiques
pour divers métiers. Ainsi, la DE des enseignants du collégial s’approche de celle des
travailleurs de ’industrie miniére et forestiére, qui peut atteindre des valeurs de DE
avoisinant en moyenne 6-7 kcal. A certains moments de la journée, les participants de
niveau secondaire peuvent atteindre de telles valeurs, mais leur DE moyenne équivaut a
celle des artisans qui avoisine 3,5 a 4 kcal. Pour ce qui est des DEs au niveau primaire,
elles se rapprochent plus des DEs observées chez les travailleurs dans le domaine de
transport, ouvriers métiers comme les vendeurs, les agents de bureau ou les aide au

laboratoire, oscillant entre 1,5 a 2,5 kcal.
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Tableau 16 : Classification des niveaux d’activité industrielle d’aprés Brown et

Crowden (1963) avec fréquence cardiaque équivalente.

Niveau d’activité  Dépense énergétique Consommation % de VO,  Fe (bpm) a
industrielle (Kcal/min) d’oxygene (L/min) max Pétat stable
Sédentaire 1,2-2,1 8§-14
Légeére 2,1-3.3 14 -22
Modérée 3,3-5,4 36 - 60 <104
difficile 54-90 36 - 60 104 - 138
Treés difficile > 9,0 > 60 > 138
Traduit de Shephard (1967).
Tableau 17 : DE pour différentes professions (watts et kcal)
Métier DE
watts \ keal
Artisans Magon 200-290 2,9-4,16
Charpentier 200-310 2,94-4.45
Vitrier 160-230 2,29-3,3
Boulanger 200-250 2,94-3,58
Boucher 190-250 2,72-3,58
Industrie miniére Mineur de charbon 200-400 2,94-5.73
Ouvrier de four a coke 210-310 3,01-4,44
Sidérurgie Ouvrier de haut fourneau 310-400 4,44-5,73
Mouleur manuel 250-430 3,58-6,17
Mouleur a la machine 190-300 2,72-4,30
Meétallurgie Ouvrier de fonderie 250-430 3,58-6,17
Forgeron 160-360 2,29-5,16
Soudeur 130-220 1,86-3,15
Imprimerie Imprimeur 125-170 1,79-2,44
Agriculture Jardinier 200-340 2,94-4,87
Conducteur de tracteur 150-200 2,15-2,94
Transport Conducteur de voiture 125-180 1,79-2,58
Chauffeur de bus 135-225 1,93-3,22
Conducteur de tramway 145-210 2,07-3,01
Divers Aide de laboratoire 150-180 2,15-2,58
Enseignant 150-180 2,15-2,58
Vendeur 180-220 2,58-3,07
Secrétaire 125-150 1,79-2,15

Modifié de Sobane 2003.
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Ces valeurs des DEs comparées aux ndtres montrent que les enseignants
d’éducation physique sont parmi les travailleurs les plus actifs physiquement compte
tenu de la nature de leur tache. Les résultats de cette étude vont dans le sens de ceux de
Sandmark (1999), a savoir que c’est I'une des professions les plus exigeantes sur le

marché de travail.

4. La DE sur le terrain

L’utilisation du cardiofréquencemeétre a permis d’échantillonner la Fc sur le
terrain, pendant que 1’éducateur physique exercait ses tdches. Les mesures ont ensuite
été traitées avec la formule de I’extrapolation déja établie par les données enregistrées
au laboratoire (Bouchard et al. 2007), ce qui a permis d’estimer la VO, sur le terrain.
Justement, Bangsbo (1994) a montré que la droite Fc/VO, est valide méme pour
estimer la DE lors d’un exercice intermittent, en comparant ’exercice continu et
intermittent sur tapis. Donc, dans une estimation du pourcentage de VOjpax basée sur le
pourcentage de Fc max, Astrand (2003), suggére que la ligne Fc/VO, peut étre utilisée

pour une estimation assez précise du VO,.

Dix huit participants sur 20 ont atteint des fréquences cardiaques supérieures a
100 bpm. Huit participants sur 18 ont maintenu une fréquence supérieure a 100 bpm
pour une période supérieure a 25% du temps enregistré de la journée tandis que 10

participants ont maintenu de telles valeurs pour une période inférieure a 20% de temps
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enregistré (soit moins de 60 min). Les fréquences cardiaques des enseignants
enregistrées sur toute la journée de travail ont varié¢ entre 47 et 203 bpm pour

’ensemble des participants.

[’analyse de la Fc moyenne par heure ou par minute a révélé des valeurs
significativement plus élevées lors de la premiere heure de travail que pour les autres
périodes de la journée. Il s’agit d’un autre résultat en accord avec 1’étude de Bouchard
et Trudeau (2007) chez d’autres types de travailleurs. Dans cette étude, c’est plus
précisément chez les enseignants au college ot on retrouve une moyenne de Fc
significativement plus élevée aux deux premiéres périodes (8h-10h et 10h-12h). Une Fc
plus élevée a aussi été observée lors de la premiére heure ou premiére période par
rapport au reste de la journée pour les autres niveaux, mais c’est une différence non

significative.

L’analyse du colt énergétique moyen de la tache, et la somme des pulsations au
dessus du niveau de repos rapportée a la période de travail considérée et exprimée en
bpm, tout au long de la journée, permet de catégoriser le travail de I’enseignant comme
un travail a intensité modérée et assez exigeant dans des cas. Pour la journée, un colt
énergétique de plus de 33% de VO,max est difficilement acceptable selon Kodak (1986).
Ces valeurs sont parfois dépassées, mais pas pour toute la journée. Les pics de

demandes cardiovasculaires sont associés a 1’échauffement et aux activités de course a
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pied, ou aux démonstrations d’un exercice au cours d’une activité enseignée
(pliométrie, pilates, danse aérobique).

Selon les données, on peut déduire que les actions et les engagements physiques
au niveau secondaire, sont brusques, intenses et de courte durée comparativement au
niveau collégial ou elles sont plus soutenues, mais moins intenses et brusques
physiquement par exemple nous avons observé des exercices de sprint en cours
d’athlétisme, des impulsions et de détente verticale en volley-ball et aussi des exercices
de tirs au but au soccer. Ce type d’engagement chez les enseignants du niveau
secondaire pourrait étre associé potentiellement a une fréquence nettement plus élevée
d’incidents de type fracture ou déchirure, associés a des mouvements brusques, causés

par une participation plus active de I’éducateur physique (Lemoyne et al. 2007).

5. Comptes de mouvements sur le terrain (CMP)

L’accélérometre a permis de prendre des mesures a 60s d’intervalle sur toute la
journée, ces données ont été étudiées par moyennes de 5 min. Les intervalles de repos
et les pauses n’ont pas été pris en compte dans les calculs, donc la période de diner
(12h-13h) n’a pas été calculé dans la moyenne de la journée, sauf pour certains
enseignants qui ont eu de la surveillance ou de la permanence dans les cours et ceci
compte dans les DEs reliées au travail. Le CMP était un indicateur assez pertinent dans
cette étude, qui permettait de valider les valeurs de fréquence cardiaque sur terrain. Il y
a une corrélation positive trés significative entre le CMP moyen et la Fc moyenne

(r=0,798 ; p< 0,01). La premiere période de (8h-10h), comme dans I’étude de
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Bouchard et Trudeau (2007), une fréquence cardiaque élevée a été observée a la
premiere heure de travail. Ceci montre que les enseignants de tous les niveaux,
commencent leur journée de travail par un travail dynamique (CMP élevé), une
activation cardio-vasculaire composée d’échauffement progressif pour atteindre des
fréquences cardiaques €levées (Fc élevée) et la sortie de matériel dans certains cas. Cecli
n’exclut pas que dans des périodes de la journée, des fréquences cardiaques élevées ont
été¢ mesurés pour un CMP tres bas, en fait ca s’explique par la nature de I’engagement
physique, sachant que |’accélérometre compte les mouvements tels que la marche, le
saut et les inclinaisons du tronc (des efforts dynamiques), mais dans cette étude, une
augmentation de la fréquence cardiaque a I’arrét du mouvement a €té notée surtout chez
les enseignants du primaire (95bpm/522¢cpm) et ceux du secondaire (92bpm/332cpm).
Ces valeurs pourraient étre attribuables a une forme de résistance, comme une
contraction musculaire isométrique ou un effort statique. Outre ces types d’effort, il y a
le stress, qui est un facteur d’hyperactivité cardiaque. Par rapport aux résultats de
Lemoyne et al. (2007), les éducateurs physiques des différents niveaux ont percu de

fagon tres différente 1'intensité de leur tache.

Limitations de I’étude :

L’ étude comprend quelques points pouvant étre améliorés ou révisés. D’abord, a
cause de la variabilité des pratiques professionnelles des éducateurs, il faudrait
augmenter la taille des échantillons au-dela de ce qui peut étre attendu d’un projet de

maitrise. De plus, bien que les femmes soient sous-représentées en enseignement de



I’éducation physique, il faudrait augmenter le nombre de femmes dans nos échantillons
en particulier au primaire. Les valeurs du VO, et Fc du laboratoire n’ont pas été¢ mesuré
dans les positions debout et assise, afin de déterminer les dépenses exactes par rapport
a chaque participant(e) dans chaque position sur terrain, donc une valeur standard (de

repos) a €té établie pour tous les participants.

Il est important de mentionner que les valeurs réelles de DE peuvent étre mal estimées
lors des conditions ambiantes chaudes ou froides, ou dans des situations de stress. En
effet, la fréquence cardiaque peut alors étre plus ou moins €levée a cause des exigences
de la thermorégulation et non pas seulement a cause de la difficulté de la tache. La DE

augmente aussi avec des facteurs comme par exemple le colit de la marche, le poids du

sujet (0,5 keal kg 'min™), le poids des chaussures, 1’inclinaison du terrain, jusqu’a 10 -
12 keal'min™ dans les fortes montées, nature du terrain 3 & 8 kcal'min™, jusqu’a 15 ou

20 kcal'min™ pour la marche dans la neige, le port de raquettes lors des sorties de plein

air d’hiver, ou [’ascension d’escaliers (Scherrer 1967).

VSuite a I'analyse de variance des résultats qui étaient non significative pour la plupart
des variables dans cette étude, une analyse de covariance (ANCOVA) a été utilisée
pour minimiser I'impact des variables age et poids. Ce test tend a réduire I’erreur type
et a augmenter la significativité des résultats, c’est possible qu’il y a une relation entre
I’age, le poids et la dépense énergétique, mais pour cette étude et vu que 1'échantillon

était petit cette analyse n’était pas fructueuse. A cet égard, il faudrait mettre en place
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une méthodologie afin de mesurer quantitativement I’exécution des mouvements et les

positions de travail.
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Conclusion :

Cette étude montre que les éducateurs physiques avaient une tdche assez exigeante et
que leurs DEs différent aussi selon le niveau d’enseignement. La tendance observée
durant ’étude, est que les participants du secteur collégial avaient plus d’engagements
physique et dynamique sur des longues périodes ce qui a résulté en une plus grande DE.
Quant a eux, les enseignants du secondaire faisaient des efforts plus brusques et
intenses, mais de durée bréve. Enfin, chez les participants du niveau primaire,

J’intensité de I’effort était plus faible presque tout au long de la journée de travail.

Cependant, la DE varie surtout en fonction de la fagon d’enseigner de chaque
enseignant et des types d’activités qui sont déterminées par les environnements et
équipements.. Enfin pour dire aussi qu’ils présentaient une bonne condition physique,
et qu’ils maintenaient un mode de vie sain et actif. Dans [’exercice de son métier,
I’éducateur physique doit exécuter une multitude de taches et doit montrer une aptitude
a surmonter les nombreuses contraintes qui s’attachent a la réalisation de chacune
d’entre elles. Les trois niveaux d’enseignement présentaient des DEs importantes, des
fréquences cardiaques atteignant des pics de 150 bpm, la différence dans les dépenses
et engagements physiques varie principalement selon ’activité ou le niveau enseigné.
Alnsl, au niveau primaire ¢’est aussi un travail d’endurance psychophysiologique, par
exemple gérer le stress, les cris des éléves dans le gymnase, plus d’explications
verbales, et assurer la sécurité des jeunes éléves. Au niveau secondaire, ¢’est la ou le

plus de pics extrémes pour les variables étudiées (Fc, VO, et CMP) ont été observés,
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qui correspondent a des gestes brusques et a des mouvements répétitifs, a intensité
¢levée, mais de courte durée. Pour ce qui est du niveau collégial, les enseignants
faisaient plus des cours de programme de concentration, pour certaines séances (ex.;
cours de natation, yoga, ou volley-ball, ou méme de techniques policieres; courses et
combats), ils avaient une fréquence cardiaque plus élevée pendant une période de temps

plus soutenue.

Les éducateurs physiques sont appelés a exécuter différentes taches selon le niveau
d’enseignement donc en fonction de I’4ge des éléves ainsi que des types d’activité
qu’ils pratiquent (Shimoaka et al. 1998). De nos jours, les emplois dits physiques
continuent d’exiger des efforts assez intenses, sans pour autant apporter d’avantages
tangibles pour le systéme cardio-vasculaire. D’apres Saltin (1992), I’idéal est
d’équilibrer un travail pénible et exigeant physiquement avec une activité de loisir a

haute DE : ce qui peut correspondre au métier d’éducateur physique.

Niato (1994) rapporte dans son étude que le VO était élevé pour les travailleurs
dynamiques ou travaillant en position debout, il attribue I’augmentation de la DE a
I"augmentation du VOsjpay. Astrand (1997) a démontré a quel point le métier
d’éducateur physique contribue au maintien de sa capacité aérobie. Les VO;max €levés
observés chez certains éducateurs physiques plus dgés illustrent trés bien cette situation.
I1 est d’autant plus important de maintenir un VO, élevé si on doit travailler a des

intensités aussi élevées.
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D’autre part, I’étude de la demande physiologique sur le terrain pourrait étre encore
approfondie avec le développement de la technologie, I’utilisation de I’inclinomeétre et
de I’électromyographie. Par contre, une mesure directe de la consommation d’oxygene
sur le terrain serait impossible, car I’enseignant doit pouvoir communiquer avec ses

éléves.

Cependant, il serait approprié de faire une étude de laboratoire plus approfondie des
exigences Kkinesthésiques et musculaires en utilisant des méthodes telles que les
systétmes d’analyse tridimensionnelle du mouvement et les capteurs de force
multidirectionnels, car ces techniques permettraient d’avoir une analyse tres détaillée de
’amplitude des forces appliquées par I’enseignant. Une telle étude pourrait également
permettre d’identifier les mouvements les plus exigeants en terme de D.E chez les

éducateurs physiques.
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DONNEES ANTHROPOMETRIQUES

NIVEAU ENS POIDS TAILLE CIRCONF.T S 5 PLIS AGE SEXE
Kg cm cm mm An
PRIMAIRE 59,5 166,0 74,0 23,0 44 M
PRIMAIRE 72,0 167,5 78,0 34,0 25 M
PRIMAIRE 70,3 172,5 82,5 37,4 55 M
PRIMAIRE 84,5 186,0 88,0 34,4 30 M
PRIMAIRE 79,0 173,5 89,5 38,1 56 M
PRIMAIRE 80,0 183,0 81,5 39,8 28 M
PRIMAIRE 88.8 179,0 91,0 40,4 39 M
SECONDAIRE 80,0 174,0 88,0 47,0 34 M
SECONDAIRE 78,1 168,5 85,5 73,6 29 F
SECONDAIRE 82,7 168,0 95,0 76,3 28 M
SECONDAIRE 96.8 181,0 100,0 45,7 38 M
SECONDAIRE 68,4 160.7 85.5 23,0 37 M
SECONDAIRE 78,4 168,0 87,0 42,6 27 M
SECONDAIRE 87,9 190,0 86,0 294 28 M
SECONDAIRE 67,7 167,0 80,0 53,8 26 F
COLLEGIAL 70,0 165,5 99.0 58,4 28 F
COLLEGIAL 99.8 177.5 102,5 39,3 45 M
COLLEGIAL 80,5 175,5 915 56,1 39 M
COLLEGIAL 63,5 168,5 79,5 57,7 39 F
COLLEGIAL 84,70 185,0 91,0 42,6 36 M
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ANNEXE B
DONNEES DES COMPTES DE MOUVEMENTS ET FREQUENCES CARDIQUE SELON LES PERIODES DE
TRAVAIL
MOY | MOY FC| MOY | MOY FC | MOY MOY MOY MOY MOY MOY
FC TI T2 FC TO T3 FCT4 | CMPTTI | CMPTT2 | CMPTTO | CMPTT3 | CMPT T4
8H-10H | 10H-12H | 12H- | I13H-15H | 15H- | 8H-10H | 10H-12H | 12H-13H 13H- 15.30H-
13H 17H 15.30H 17.30H
78,36 78,21 73,74 79,64 538,98 537,82 203,25 892,84
79,19 72,65 77,43 81,47 296,01 292,32 427,02 394,19
95,17 91,77 89,70 92,31 521,74 603,62 197,66 445,97
77,45 77,98 88,21 805,16 660,27 749,30
66,30 61,63 87,35 65,67 182,21 139,66 680,98 106,94
67,32 62,39 64,46 66,77 349,37 295,64 49,37 493,56
81,68 92,24 73,31 81,91 1258,11 823,08 121,39 1005,57
98.50 88.63 9598 | 101,38 1212.64 383.86 384,88 1102.73
84,59 73,58 78,35 84,89 508,30 234,37 410,86 307,88
102,17 | 92,14 80,70 1613,92 331,54 225,29
89,74 84,18 87,46 92,20 1014,83 867,04 1363,02 865,72
86,93 90,51 86,92 505,54 495,19 688,68
64,16 68,14 73,92 76,96 316,15 256,87 150,03 351,76
78,70 74,52 70,93 80,53 49621 395,82 456,05 428,30
88,12 75,29 7423 933,05 316,46 228,75
141,55 | 14398 | 110,17 3632,35 | 3798,10 332,71
96,90 97,60 196,23 822,17
66,56 60,24 58,38 60,81 123801 45233 281,36 566,20
91,15 91,69 2411,88 | 2589,04
90,99 77,46 403,92 257,42
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DONNEES PHYSIOLOGIQUES AU TRAVAIL

Dép dép min dép max V02 VO2 VO2 % ENG % ENG % ENG
moy Travail Travail Travail Vo2 Vo2 Vo2
kcal/min | kcal/min kcal/min moy min max min max moy
1,37 0,87 2,63 4,70 2,98 9,01 8,57 25,96 13,55
3,86 1,40 9,77 10,94 3,98 27,69 7,64 53,15 20,99
3,91 1,31 10,19 11,34 3,80 29,57 9,92 77,20 29,62
1,78 1,95 7,43 43] 4,72 17,95 8,82 33,55 8,05
2,01 1,31 11,95 5,19 3,38 30,86 7,53 68,74 11,55
2,15 1,51 427 5,49 3,86 10,88 7,67 21,63 10,92
1,81 1,62 9,56 4,15 3,73 21,97 10,19 60,02 11,35
5,15 2,65 10,28 13,13 6,77 26,22 15,64 60,55 30,32
3,03 0,77 12,58 7,92 2,02 32,87 5,05 82,38 19,86
4,32 1,54 15,01 10,66 3,80 37,05 9,00 87,80 25,27
5,97 2,36 10,51 12,59 498 22,15 11,38 50,58 28,74
1,88 1,21 9,52 5,60 3,62 28,40 6,47 50,71 10,00
1,74 1,18 3,38 4,54 3,07 8,81 6,42 18,43 9,49
3,35 0,55 10,86 7,77 1,28 25,21 2,48 48,95 15,09
2,92 0,44 9,16 8,79 1,32 27,61 2.81 58,75 18,71
6,29 1,31 10,40 18,34 3,82 30,31 12,08 95,93 58,03
8,45 4,78 12,19 17,27 9,77 24,92 24,80 63,25 43,83
2,18 1,59 4,10 5,52 4,03 10,38 7,35 18,95 10,08
5,22 1,90 12,31 16,76 6,11 39,58 12,97 84,03 35,59
2,29 1,47 5,22 5,52 3,54 12,59 6,79 24,11 10,58




ANNEXE D

DONNEES VO, max LABO

VO, max LABO | MAX FC LABO | FC REPOS
34,70 179 65
52,10 193 75
38,30 197 75
53,50 186 60
44,90 157 46
50,30 179 52
36,60 172 59
43,30 191 63
39,90 199 78
42,20 202 85
43,80 179 68
56,00 203 75
47,80 185 57
51,50 181 60
47,00 196 72
31,60 192 70
39,40 176 62
54,80 170 55
47,10 165 63
52.20 192 69

56
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ANNEXE E

Pourcentage de DE , et pourcentage de temps total, travaillés a des Fc > 100 bpm/min

au cours de la journée au travail, selon les niveaux d’enseignement

Niveau Moyenne Fc % Fe¢ max YO, DE % % temps ' Temps
Sujets >100 bpm (mI'kg'min™) VOamax travail min
Prim 1 95,38 * 53% 6,10 17,59% 9% 30
2 109,83 57% 21,88 42,00% 3% 10
3 105,90 54% 16,25 42,44% 38% 125
4 109,86 59% 8,91 16,65% 9% 30
5 100,04 64% 14,12 31,46% 15% 50
6 83,64 * 47% 8,67 17,25% 9% 30
7 106,29 62% 8,07 22,05% 31% 105
Moy 101,56 56% 12,00 27,06% 16,29% 54,29
ET 46,15 5 9,64 19,93 7,25 43,44
Sec 8 110,05 58% 17,40 40,17% 50% 165
9 102,25 51% 13,62 34,13% 26% 85
10 115,82 57% 17,00 40,29% 26% 85
1 102,93 58% 17,57 40,13% 12% 40
12 120,77 59% 11,32 20,21% 38% 125
13 102,57 55% 8,92 18,65% 6% 20
14 109,83 53% 7,77 40,17% 3% 10
15 110,03 56% 18,52 39,41% 9% 30
Moy 109,28 56% 14,01 34,15% 21,25% 70,00
E.T 40,65 2,62 9,21 19,93 15,51 51,36
Collg 16 155,17 81% 21,08 66,70% 57% 190
17 101,45 58% 18,71 47,50% 44% 145
18 109,83 63% 16,04 29,28% 3% 10
19 126,71 77% 30,99 65,80% 15% 50
20 103,91 54% 9,45 18,11% 12% 40
Moy 119,42 66,80% 19,26 45,48% 26,20% 87,00
E.T 22,28 11,68 7,87 21,67 23,08 76,62

* sujets avec Fc < 100 toute la journée.

'Le temps d’enregistrement : moyenne 320 min, maximum 430 min et minimum 210 min



