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Les innovations technologiques dans le sport au 

service des pratiquants, des entraineurs, des 

chercheurs 

• Les innovations technologiques interviennent directement sur 
les pratiques sportives des pratiquants quand celles ci sont 
instrumentées (équipement d’escalade ou d’alpinisme). 

 

• Elles interviennent sur les pratique sportives par l’intermédiaire 
des protocoles de recherche (protocole biomécanique MAD system). 

 

• Elles interviennent sur le suivi de l’entraînement, l’optimisation 
des performances et l’analyse des compétitions (capteurs de mvt, 

vidéo…ProZone, Amisco; Barris & Button 2008, Sport Med). 
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Que ce soit en influant sur les pratiques, sur les évaluations des 
chercheurs, sur les évaluations de la perf par les coachs, une question 
commune se pose: 

 

Comment les innovations technologiques en sport peuvent être: 

• incarnées ou incorporées (« embodied »), bref transparentes, ou  

• constituer des prothèses pour les acteurs, ou 

• être des médiateurs de leurs activités.  

 

Plus largement, les innovations technologiques en sport posent les 
questions de: 

• l’appropriation des objets techniques dans la pratique,  

• l’appropriation comme critère de conception pour les entreprises,  

• l’appropriation comme critère de performance pour les coachs. 
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l’évolution des pratiques sportives 

influence la conception et l’utilisation des 

objets techniques et numériques 

les innovations technologiques font 

évoluer les pratiques sportives, leur 

évaluation, entraînement et optimisation  

L’appropriation des technologies =  

un processus circulaire où les interactions individu-environnement 

sont vues comme une totalité indissociable = 

les objets techniques comme médiateurs, co-acteurs. 



Hypothèse  
(en ref au cadre de l’énaction, Varela, 1989) 

• La technologie ne peut pas être considérée comme 
extérieure à l’humain, c’est-à-dire, comme un 
élément de son environnement.  

 

• Elle devient plutôt un moyen de communication et 
d’interaction entre l’homme et son environnement 
(ou une interface), ouvrant de nouvelles opportunités 
et possibilités de perception et d’action. 
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Utilité (Efficacité, amplificateur de sensation, suppléance) 

  
→ le dispositif doit être en lien avec les besoins des 

utilisateurs et augmenter leur répertoire d’action et 
de perceptions  

 

 
Utilisabilité (plaisir et facilité dans l’usage) 

  
→ le dispositif doit respecter les logiques d’action et 

de raisonnement des utilisateurs et ceci dans les 
différentes situations d’utilisation  

 
 
 
Appropriation (de l’objet prothèse à l’objet incarné)  

 
→ le dispositif doit pouvoir devenir « transparent » à 

certains moments et se « révéler » à d’autres moments. 
 
→  le dispositif doit servir directement à l’activité et ne plus 

être l’objet d’une activité d’apprentissage   
 
 
  

Critères de conception 

Utilité Utilisabilité Appropriation 
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Mesure des Résistances à l’Avancement sur le 

MAD-system: 10*25m à V croissante jusqu’à Vmax 

 

caractéristiques du système:  

dist entre plaque = 1,35m 

Profondeur du système= 0,80m sous l’eau 

D = Avb ~ 28v² Toussaint et al (1988) J Biomech 

Toussaint & Truijens (2005) Animal Biology 

Exemple 1: COMPRENDRE L'ACTIVITÉ ET CONCEVOIR UN DISPOSITIF 

TECHNOLOGIQUE : ÉTUDE D’UNE SITUATION D’ÉVALUATION AVEC DES 

NAGEURS DE HAUT NIVEAU 

//localhost/Users/Seifelu1/Documents/Recherche U/Articles-Congr%C3%A8s/ANOPACy colloc_juin2015/d%C3%A9mo mad system XviD.avi
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Préoccupations: 

1) Mettre la main sur chaque plaque sans en manquer une 

2) Placer la main correctement sur la plaque (toute la main et 

pas que le bout des doigts) 

 

Pb:  

1) plaque dans l’axe (roulis excessif, trajectoire différente),  

2) plaque à distance et à profondeur fixe (pb de taille),  

3) appui sur la plaque quand elle est sous le nageur (poussée, 

et pas traction, biais sur la prise d’appui ?) 

Poizat, Adé, Seifert, Toussaint, Gal-Petitfaux (2010) Int J Perf Analysis 
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Connaître pour mieux innover 

Comprendre l’activité des utilisateurs 

POUR 

Concevoir des situations d’aides et 

d’appropriation 

 

Hypothèse de l’activité située et cultivée 

 

Concevoir du matériel technique en lien avec le 

contexte de l’utilisateur 

 

Un rôle central de la situation naturelle pour comprendre l’activité humaine  

  et pour agir en conception → étude empirique de situations réelles 10 

../../../COLLOQUES/VIDEOS/FORMATION FORMATEURS/VIDEO FORMATION/SIMULATION VIDEO/IMPREVUS_ALAIN/dispositif_court.wmv


Exemple 2: L’escalade sur cascade glace…et dry-tooling 

11 

Une activité obligatoirement 
instrumentalisée : Les actions et les 
perceptions médiées par le matériel de 
progression (crampons et piolets) 

Toute modification de matériel peut 
induire des nouvelles possibilités d'action 
et de perception => il s'agit de les 
anticiper 

Quels enseignements pour la conception 
d’un matériel « appropriable » ? 
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 21!

Si tu tombes, c’est la chute et si tu chutes, c’est la tombe…  

Arrêtons alors de parler des normes, parlons des hommes  !  

Il suffit parfois d’observer les hommes et les femmes, leurs attitudes, leurs postures, 

pour comprendre qu’ils possèdent en eux les longueurs d’avance qu’aucune technologie ne 

pourra remplacer. 

N’oublions jamais les êtres exceptionnels comme Walter Bonatti ou Hermann Buhl et 

leurs  bivouacs à plus de huit mille mètres qu’on pensait alors humainement impossibles.  

Rappelons-nous également que trois cents quarante deux heures, c’est quatorze 

jours… 

 

Les broches à glace à travers le temps.  

 

_______________ 

 

de la broche à frapper, à visser, avec le grimpeur longé sur son 
piolet (piolets droits)…aux broches tubulaires  
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Figure 6 : 1) Le piolet Simond Métallic 720 de 1971 et son Condore (sans lame), 2) Le 

marteau piolet Charlet-Moser de 1975, 3) Le Piolet traction Chacal Simond de 1978.  

 

Cet outil s‟avère efficace dans les voies particulièrement raides et recouvertes de 

glace. Ce type de voie étant le marqueur de l‟alpinisme « moderne » tout comme le matériel 

qui lui est associé. Les ascensions deviennent plus physiques mais plus rapide. La naissance 

du piolet traction apporte une assurance dans les ancrages des membres supérieurs 

comparable à celle des pieds avec les pointes avant et qui faisaient débat trois ou quatre ans 

plus tôt.  

Notre étude porte sur ce type d‟outil de progression. Ce nouvel outil marque l‟évolution des 

pratiques, en effet, il est incontestable de noter que l‟alpinisme et les mountain pursuits ont 

évolués au fil du temps en lien avec de très nombreuses innovations techniques (Duez, 2009 ; 

Blackford, 2003). Ces innovations ont provoquées des changements dans la nature de 

l'escalade et de l'alpinisme. Les normes ont augmentées de façon spectaculaire. Harnais et 

1. Piolet Simond Metallic 720 (1971) 

2. Marteau-piolet Charlet-Moser (1975) 

3. Piolet traction Simond Chacal (1978)  

Du piolet droit avec dragonne …au 

piolet courbé ou désaxé, avec gachette, 

double poignée, ergo 
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du grimpeur harnaché à la paroi et 
paré contre le froid … à un grimpeur 
rapide avec la gestuelle de l’escalade 
rocheuse...faisant du « dry-tooling » 



Modalités d’utilisation des piolets à travers le comportement et le 

vécu des experts  (Seifert et al. 2014. PlosOne) 

Extrait d’autoconfrontation 

C: alors là on voit tu... tu tapes plusieurs fois 

c'est... tu fais toujours comme ça? 

G: déjà je pointe l'endroit ou je veux frapper 

avec ma lame, et puis après je vais taper tu 

vois. Je vais choisir un endroit plutôt creux pour 

que la lame rentre un peu, et pour atteindre la 

masse dense... pas être sur un truc en surface 

qui risque de se casser. Je tape au même 

endroit c'est parce que le premier coup ou j'ai 

tapé la lame est rentrée un tout petit peu mais 

c'était pas solide, et puis après le fait de retaper, 

la lame rentre plus en profondeur. Que la lame 

rentre bien et puis que le piolet ne bouge pas. 

C: Pour que ce soit une bonne frappe, il n’y a 

que le mouvement du piolet qui t'intéresse ou il 

y a d'autres choses ? 

G: Suivant ce que m'a donné comme son, et 

comme sensation de l'engin, rentré dans la 

glace, je vais me dire: là c'est bon ou là c'est 

pas bon quoi! 

Ce qui fait signe  

pour l’acteur 

Activités types 

Modalités d’actions : Pointer puis 

taper  

Préoccupations : Atteindre la glace 

dense; fixer le piolet 

Focalisation : La lame, le son, les 

vibrations.  

Attentes : Attentes liées à planter 

dans la glace solide. 
15 

Entretiens d’autoconfrontation individuels 



Rôle et statut des piolets chez le grimpeur expert 

Orientations de conception 
•Nature du composite utilisé pour renvoyer de l’information (son, vibration) au 

niveau du manche ou de la lame (fréquence propre de lame: √k/m)… (« C'est 

surtout ce que je vais ressentir euh... au niveau de la main, du bras, la vibration 

que va me donner le coup d'ancrage quoi!»).  

 

• Piolet "intelligent" : composite ou matériau indiquant la température de la glace, 

profondeur de la frappe précédente. 

 

•Forme des piolets (galbe, manche strappé, double poignée, ergo, gachette), 

formes des lames, attache rapide sur la veste pour faciliter les changements de 

main...(«Donc quand on fait ce changement de main, on amène la main qu'on 

avait normalement en bas, on monte sur l'ergot, au dessus et la j'amène le piolet 

gauche dans le pouce et je vais poser mon piolet dans le pouce »).  

 

•Rôle des gants pour favoriser des sensations fines (son, vibration). 

Rôle : les piolets pour… 

• Progresser, S’informer (sur la qualité de la 
glace et de l’ancrage) 

Statut : les piolets comme… 

• Objets matériels « transparents », 
« flexibles » et « médiateurs » de 
l’interaction grimpeur/glace. Le piolet 
comme CO-ACTEUR structurant l’activité  
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APPROPRIATION 

 

– Le matériel de progression doit pouvoir devenir 
« transparent », « incarné », « incorporé » : Devenir un 
prolongement du corps propre de l’acteur pour dialoguer 
avec l’environnement. 

 

– Le matériel peut se rappeler à l’acteur dans certaines 
situations : révéler un danger immédiat, un changement 
dans la situation (structure de la glace, etc). 

 

– L’expertise dans l’usage du matériel est une navigation entre 
un objet transparent et prothèse. 
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Toute modification/adaptation de matériel peut induire des 

nouvelles possibilités d'action et de perception => il s'agit de les 

anticiper 
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Exemple d’usage 

détourné des objets 



SB2013  Marseille – Thomas Robert 

Protocole expérimental 

• Sujets 

– 11 grimpeurs experts masculins droitiers 

– 10 grimpeurs novices 

 

• Conditions 

– 3 types de piolets 

 

 

 

– Avant / Après fatigue (Nomic) 
• suspension  jusqu’à  épuisement 

 

– Bilan : 3 * 30 frappes + 1 * 10 frappes 
 

Quark Nomic Ergo 

-    3*30 frappes avec 3 piolets différents 

20 

Etude de la frappe de piolet avec 3 piolets différents 



SB2013  Marseille – Thomas Robert 

Protocole expérimental 

• Mesure 

– Cinématique 
• Vicon MX (8 Caméras,100 Hz) 

• 19 marqueurs 

 

 

Thorax + 
Scap 

Bras Avant-bras Main Piolet 

T8 Epic. Med. Styl. Rad. MCP2 Poignée 

T4 Epic. Lat. Styl. Uln. MCP5 Manche 

C7 Tech Bras Tech Abras Tête D 

USTERN Tête G 

LSTERN 

Tech Scap 

Acromion 21 



SB2013  Marseille – Thomas Robert 

Résultats 

• Cinématique 

– Exemple de profil pour 1 sujet et 1 piolet (30 frappes) 

 

– Amplitude articulaires pour les 11 sujets et les 4 conditions 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Faible sollicitation épaule 

• Variabilité coude  

– inter-sujets => stratégies 

• Amplitude articulaire piolet Quark > autres 

– Piolet le plus léger (~15 % poids en moins) 

– Poignée différente 
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Données d’expérience 

SB2013  Marseille – Thomas Robert 

Protocole expérimental 

• Sujets 

– 11 grimpeurs experts masculins droitiers 

– 10 grimpeurs novices 

 

• Conditions 

– 3 types de piolets 

 

 

 

– Avant / Après fatigue (Nomic) 
• suspension  jusqu’à  épuisement 

 

– Bilan : 3 * 30 frappes + 1 * 10 frappes 
 

Quark Nomic Ergo 

Piolet  

=  

Objet connu : 

marteau 23 

SB2013  Marseille – Thomas Robert 

Protocole expérimental 

• Sujets 

– 11 grimpeurs experts masculins droitiers 

– 10 grimpeurs novices 

 

• Conditions 

– 3 types de piolets 

 

 

 

– Avant / Après fatigue (Nomic) 
• suspension  jusqu’à  épuisement 

 

– Bilan : 3 * 30 frappes + 1 * 10 frappes 
 

Quark Nomic Ergo 

Piolet  

=  

prothèse 

SB2013  Marseille – Thomas Robert 

Protocole expérimental 

• Sujets 

– 11 grimpeurs experts masculins droitiers 

– 10 grimpeurs novices 

 

• Conditions 

– 3 types de piolets 

 

 

 

– Avant / Après fatigue (Nomic) 
• suspension  jusqu’à  épuisement 

 

– Bilan : 3 * 30 frappes + 1 * 10 frappes 
 

Quark Nomic Ergo 

Piolet  

=  

transparent 



Conclusion 

Le matériel technologique et plus largement la technologie ne peut 

être considérée comme extérieure à l’humain, c’est-à-dire, comme 

un élément de son environnement.  

 

Sans parler d’humain « augmenté », la technologie devient plutôt un 

moyen de communication et d’interaction entre l’homme et son 

environnement (ou une interface), ouvrant de nouvelles opportunités 

et possibilités de perception et d’action. 
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Penser l’appropriation en lien avec les problématiques 

d’efficacité, de protection, de sécurité, et d’acceptabilité. 

 
L’importance des objets matériels comme participant à structurer 

l’activité humaine :  
les objets matériels comme médiateurs, co-acteurs. 



Merci pour votre attention 

 
ludovic.seifert@univ-rouen.fr 


