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Résume :

Cette étude vise a analyser linfluence de trois parametres biomécaniques
fondamentaux (angle d’envol, hauteur de lacher et vitesse de lacher) sur la performance du
lancer de poids chez des éleves du secondaire (16—18 ansy. Une approche expérimentale
quantitative a été adoptée aupres de 200 éleves, garcons et filles, du lycée Omar Ben
Abdelaziz a Timoulilt (Maroc)y. Les participants ont réalisé plusieurs essais de lancer dans
différentes conditions expérimentales controlant successivement 'angle de projection, la
hauteur de lacher et la présence d’élan. Les résultats montrent que la performance varie
significativement selon les conditions testées. L’angle optimal observé est d’environ 38°,
inférieur a la valeur théorique de 45° confirmant linfluence des contraintes
biomécaniques humaines. L’ajout d’une plinthe améliore légerement la performance sans
modifier la variabilité des résultats. Enfin, la présence d’un élan entraine une amélioration
nette et stable des performances chez les deux sexes. Ces résultats confirment que la vitesse
de lacher constitue le facteur le plus déterminant de la performance, suivie de 'angle

d’envol et de la hauteur de lacher.

Les Mots—Cles : Lancer de poids, Biomécanique du sport, Angle d’envol, Education

physique et sportive (EPS)
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1. Introduction

Dans le lancer de poids, I'athlete cherche a projeter 'engin le plus loin possible
tout en restant a 'intérieur du cercle de lancer. Durant la phase de vol, le poids se
comporte essentiellement comme un projectile en mouvement libre, et sa
trajectoire peut donc étre prédite avec précision si 'on dispose d’informations
suffisantes sur les conditions de lacher (Hubbard, 1988 ; de Mestre, 1990y. Pour un
projectile lancé avec une vitesse constante depuis une hauteur au-dessus du sol,
I’angle de lacher optimal qui maximise la distance horizontale est toujours inférieur
a 45°, Lichtenberg et Wills (1978 ont calculé que 'angle optimal devrait étre
d’environ 42° pour un lancer de niveau mondial atteignant 22 m, a partir d’'une

hauteur de lacher typique de 2,14 m.

Il est bien connu que la plupart des lanceurs de poids de niveau mondial utilisent
des angles de lacher plus faibles que ceux prédits par Lichtenberg et Wills. Les angles

mesurés varient généralement entre 26° et 45°, avec une moyenne d’environ 37°

(Dessureault, 1978 ; McCoy et al., 1984 ; Susanka et Stepanek, 1988 ; Bartonietz et
Borgstrom, 1995 ; Tsirakos et al., 1995 ; Luhtanen et al., 1997). Plusieurs
chercheurs (Tricker et Tricker, 1967 ; Hay, 1973, 1993 ; Dyson, 1986 ; Hubbard,
1988 ; de Mestre, 1990 ; de Mestre et al., 1998 ; Maheras, 1998y ont supposé que
cette divergence s’explique par le fait que la vitesse de lacher, la hauteur de lacher
et Pangle de lacher ne sont pas indépendants, contrairement a ce qui avait été
supposé dans le calcul de Lichtenberg et Wills. Hay (1973y a suggéré qu’il pourrait
étre impossible pour un lanceur de maintenir la méme vitesse de lacher pour une
large gamme d’angles de lacher. Lorsque les lanceurs utilisent un angle de lacher
élever, ils doivent lutter davantage contre 'effet de la gravité pendant la phase de
propulsion, ce qui entraine généralement une diminution de la vitesse de lacher du
poids. De plus, la structure du corps humain peut favoriser la production de force

et donc de vitesse de lacher) dans certaines directions plus que dans d’autres.

Red et Zogaib 1977y ont proposé une méthode de calcul de T'angle de
projection optimal dans le lancer du javelot, prenant en compte I'interaction entre

I'athlete et 'engin pendant la phase de propulsion. Dans une étude menée aupres
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de trois lanceurs masculins de javelot, ils ont observé une diminution linéaire de la
vitesse de lacher lorsque 'angle de lacher augmente. L’angle optimal de lacher a été
calculé en combinant la relation mesurée entre la vitesse de lacher et 'angle de lacher
pour chaque athlete avec les équations décrivant la trajectoire du javelot durant la
phase de vol. Pour I'athlete le plus expérimenté de I’étude, 'angle optimal calculé
(37°) correspondait bien aux angles mesurés chez les lanceurs de javelot de niveau
mondial (35°-38°).

Dans la section suivante, un rappel théorique sur le lancer de poids est présenté,
ainsi qu'une analyse des effets de la vitesse de lacher, de la hauteur de lacher et de

I’angle de lacher sur la portée d’un projectile en vol libre.

Le lancer de poids exige une grande force explosive, ainsi que la capacité
d’exécuter des mouvements précisément synchronisés dans un espace restreint.
L’objectif de I'athlete est de projeter le poids le plus loin possible, mais les reglements
de la compétition limitent la technique pouvant étre utilisée. Le poids doit étre lancé
depuis 'épaule avec une seule main et doit rester pres du menton pendant tous les

mouvements préparatoires ({AAF, 2000).

Pendant toute 'exécution du lancer, I'athléte doit rester a 'intérieur d’un cercle
de 2,135 m de diameétre, doté a I'avant d’une butée (stop boardy de 10 cm de
hauteur. Les deux techniques de lancer les plus utilisées sont la technique du glissé
glide technique) et la technique rotationnelle (rotational technique) (Figure. 1. Ces
techniques difterent principalement dans les mouvements préliminaires permettant
a Pathlete de se déplacer a I'intérieur du cercle de lancer, mais la phase finale de

propulsion (phase de délivrance) est similaire dans les deux techniques.
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Durant la phase de propulsion, I'athlete applique une force sur le poids grace a

une extension explosive des jambes, combinée a une élévation et une rotation du

tronc, suivies par une extension rapide du bras dans la direction du lancer.

Figure 1 : Les deux techniques de lancer les plus utilisées

La performance au lancer de poids est mesurée par la distance officielle
(d_officialy, qui correspond a la distance entre le bord intérieur du cercle de lancer
et la marque la plus proche laissée par la chute du poids. Cette distance officielle

peut étre considérée comme la somme de trois distances (Hay, 1993 y :
— la distance de lacher (d,cjeae)
~ la distance de vol (dgigne)
— la distance d’atterrissage (dinding)

La distance de lacher correspond a la distance horizontale entre le bord intérieur
de la butée et le centre de masse du poids au moment du lacher. La distance de vol

correspond a la distance horizontale parcourue par le centre de masse du poids entre
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I'instant du lacher et celui de Patterrissage. La distance d’atterrissage correspond a la
distance horizontale entre le centre de masse du poids au moment de Datterrissage

et la marque au sol la plus proche du cercle de lancer.

Dans la plupart des lancers, la distance de vol est presque égale a la distance
officielle. La distance de lacher est généralement faible, mais elle peut étre positive
ou négative, selon la proximité du corps de I'athléte par rapport a la butée et angle
du bras lanceur par rapport a 'horizontale. La distance d’atterrissage, quant a elle,

constitue toujours une tres petite composante négative de la distance officielle.

Dans les disciplines d’athlétisme, et particulierement dans le lancer de poids, la
performance dépend de I'interaction entre plusieurs variables biomécaniques liées a
la production et a la transmission de la force. Selon Vladimir Zatsiorsky, les
performances dans les épreuves de lancer sont principalement déterminées par la
capacité de lathlete a générer une vitesse élevée au moment de la libération de
I’engin tout en controlant la direction et la hauteur de projection (Zatsiorsky, V.
M., & Kraemer, W. J. (2006y). Le lancer de poids peut étre considéré comme un
mouvement projectile, dans lequel I'engin suit une trajectoire parabolique

déterminée par les lois de la mécanique classique.

La littérature scientifique identifie trois parametres fondamentaux qui
influencent la distance de projection dans les épreuves de lancer, la vitesse de lacher,
I'angle d’envol, et la hauteur de lacher. Ces variables déterminent la trajectoire du

projectile et donc la distance finale parcourue.

La vitesse de lacher : représente la vitesse initiale de engin au moment de sa
libération. Elle est généralement considérée comme le facteur le plus déterminant
de la performance. Les recherches en biomécanique montrent que la distance du
lancer augmente de maniere proportionnelle avec I'augmentation de la vitesse
initiale du projectile. Selon les travaux de Angus M. Linthorne, la vitesse de lacher
explique une grande partie de la variance observée dans la performance des lanceurs
de poids. La production de cette vitesse dépend principalement de la force
musculaire, la coordination segmentaire, et la technique de transfert d’énergie du

corps vers 'engin (Linthorne, A. M. (2001y).
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L’angle d’envol : correspond a I'angle formé entre la trajectoire initiale de 'engin
et le plan horizontal au moment du lacher. D’un point de vue théorique, un
projectile lancé dans le vide avec une vitesse initiale donnée atteindrait sa distance
maximale avec un angle de 45°. Cependant, dans le lancer de poids, 'angle optimal
observé est généralement plus faible. Les études menées par Angus M. Linthorne
montrent que I'angle optimal se situe généralement entre 35° et 40°, en raison de la
présence d’une hauteur de lacher positive et des contraintes biomécaniques liées a

la production de force I'engin (Linthorne, A. M. (2001y).

La hauteur de lacher: correspond a la distance verticale entre le point de
libération de I'engin et le sol. Elle dépend principalement de la taille de I’athlete, la
longueur du bras, et 'extension corporelle au moment du lacher. Une hauteur de
lacher plus élevée permet d’augmenter le temps de vol du projectile et peut
contribuer a améliorer la distance du lancer. Selon Robert M. Judge, la hauteur de
lacher joue un role complémentaire dans la performance, bien que son influence
soit généralement moins importante que celle de la vitesse de lacher Judge, R. M.
(1997y).

Le lancer de poids peut étre analysé a I’'aide du modele du mouvement projectile,
basé sur les lois fondamentales de la mécanique classique. La trajectoire du poids est

décrite par les équations suivantes (Goldstein, H. (1980y):
Position horizontale :

x(t) = vycos (0)t
Position verticale :
1
y(t) = h + vysin(0)t — Egt2
Le temps de vol est obtenu lorsque y(t) = 0

ou :

v, : vitesse de lacher, 0 : angle d’envol, h : hauteur de lacher, g : accélération de

la pesanteur (9.81 m/s?

Distance théorique du lancer
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Vg cos(6
= 0—() (vosin(8) + / (vosin(8))? + 2gh)
La distance du lancer dépend donc directement de ces trois parametres

biomécaniques.

Dans le contexte de I’éducation physique et sportive, 'analyse biomécanique du
lancer de poids permet d’améliorer la compréhension des facteurs qui influencent la
performance des éleves. Selon Roger Bartlett, l'utilisation de principes
biomécaniques dans l'enseignement du sport permet d’améliorer I'efficacité
technique des gestes sportifs, faciliter I'apprentissage moteur, et d’optimiser les
performances (Bartlett, R. (2007). Dans le cadre scolaire, I'enseignement du lancer
de poids doit donc intégrer les principes biomécaniques fondamentaux afin de
développer chez les éleéves (la coordination motrice, la production de force, la

maitrise de 'angle et de la trajectoire de projection).
En nous basant sur ces réflexions, nous nous sommes posé la question suivante :

Dans quelle mesure les paramétres biomécaniques du lancer de poids,
notamment la vitesse de lacher, ’angle d’envol et la hauteur de lacher, influencent-
ils la performance du lancer chez les éléves du secondaire qualifiant en éducation

physique et sportive ?
La réponse a cette question nécessite le passage par un certain nombre de
questions subsidiaires :

- Quel est effet de I'angle d’envol sur la distance du lancer de poids ?

- La hauteur de lacher influence-t-elle significativement la performance du

lancer ?
- Quel est 'impact de la vitesse de lacher sur la distance de projection ?

Hypothéses de recherche: La performance au lancer de poids dépend
significativement des parametres biomécaniques liés au lacher de lengin,

notamment la vitesse de lacher, I'angle d’envol et la hauteur de lacher.
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Objectif de la recherche : L'objectif de cette étude est d’analyser 'influence des
parametres biomécaniques du lancer de poids, notamment la vitesse de lacher,
I'angle d’envol et la hauteur de lacher, sur la performance des éleves du secondaire

qualifiant dans le cadre de 'enseignement de I’éducation physique et sportive.

Pour atteindre cet objectif, I’étude s’est concentrée sur plusieurs axes principaux
: ’évaluation de I'effet de 'angle d’envol sur la distance de projection, 'analyse de
I'influence de la hauteur de lacher sur la performance, ainsi que I’étude de 'impact
de la vitesse de lacher sur la distance du lancer. L’étude vise également a comparer
les performances des garcons et des filles afin d’identifier d’éventuelles diftérences
biomécaniques liées au sexe. Enfin, cette recherche cherche a déterminer le
parameétre biomécanique le plus déterminant dans la réussite du lancer de poids et a
mettre en évidence l'intérét de 'approche biomécanique dans 'amélioration de

I'enseignement et de Papprentissage du lancer de poids en EPS.
2. Méthodologie

L’étude a été menée aupres de 200 éleves du lycée, agés de 16 a 18 ans, inscrits
aux cours d’éducation physique et sportive (EPS). Les participants provenaient du
lycée Omar Ben Abdelaziz, situé a Timoulilt, direction provinciale d’Azilal
(Marocy. La sélection des participants a été réalisée selon des criteres d’inclusion et

d’exclusion prédéfinis, présentés dans le Tableau 1.

Tableau 1 : Criteres d’inclusion et d’exclusion des participants a I'étude

521

Les critéres d’inclusion Les critéres exclusion
~Inscrit  au  cycle  secondaire -Non-inscription au cycle
qualifiant (lycée) secondaire qualifiant
-Participer ~ régulierement  aux ~Absence ou participation
séances d’EPS irréguliere aux séances d’EPS.
~-Ne présenter aucune blessure ~Blessures  musculo-squelettiques
musculo-squelettique susceptible | actives
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d’affecter la performance au lancer de -Refus de participer.

poids

Avant le début de 'expérimentation, les éléves ont été informés des objectifs et
du déroulement de I’étude. Les principes éthiques relatifs a la recherche scientifique
et a la participation volontaire ont été respectés. Cette recherche adopte une
approche expérimentale quantitative visant a analyser I'influence de trois variables
biomécaniques sur la performance du lancer de poids (’angle d’envol de I’engin (),
la hauteur de lacher de 'engin (m), la vitesse de lacher de I'engin (n/sy). La variable
dépendante de I’étude est la distance du lancer amy. Cette conception expérimentale
permet d’évaluer la contribution relative de chaque variable biomécanique a la

performance globale.

L’expérimentation s’est déroulée durant plusieurs séances d’éducation physique
et sportive (EPSy. Dans un premier temps, tous les participants ont réalisé un
échauffement standardisé d’une durée d’environ 15 minutes comprenant une course
légere, des exercices de mobilisation articulaire ainsi que des exercices spécifiques
liés au lancer. Ensuite, Uenseignant a présenté aux éleves les principes techniques
fondamentaux du lancer de poids, notamment la position initiale, la phase de
poussée de I'engin et la phase de lacher. Apres cette phase d’explication, chaque
¢leve a effectué trois essais de lancer a partir du cercle réglementaire. Un temps de
récupération suffisant a été accordé entre chaque essai afin d’éviter la fatigue et de
garantir la fiabilité des performances. Par ailleurs, I’ensemble des mouvements a été
enregistré a I'aide d’'une caméra afin de permettre une analyse ultérieure des
parametres biomécaniques. Enfin, pour chaque participant, la meilleure

performance parmi les trois essais a été retenue pour 'analyse statistique.
3. Résultat et discussion

Afin d’analyser I'influence des paramétres biomécaniques sur la performance du
lancer de poids, 'expérimentation a été organisée en trois phases expérimentales

successives, chacune visant a étudier 'effet d’un facteur spécifique sur la distance du
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lancer (’angle d’envol, la hauteur de lacher de I’engin, la vitesse de lacher de
I'enginy. Pour chaque phase, un facteur était controlé ou modifié, tandis que la

performance était évaluée a partir de la distance du lancer.
3.1 Premiére phase : influence de I'angle d’envol

Afin d’étudier I'influence de 'angle d’envol sur la distance du lancer, les éleves
ont été guidés pour réaliser leurs lancers selon trois angles approximatifs : 30°, 38°
et 45°. Pour controler ces angles, un repere visuel a été utilisé. Une barre légere ou
une corde a été placée devant la zone de lancer et orientée selon les angles souhaités
par rapport a I’horizontale. L’enseignant a également effectué une démonstration
préalable afin d’aider les éleves a comprendre la direction de projection
correspondante a chaque angle. Les participants ont ensuite été invités a réaliser leurs
lancers en essayant de diriger la trajectoire initiale du poids vers le repere
correspondant a I'angle demandé. Chaque éleve a effectué trois essais pour chaque
angle, et la meilleure performance a été retenue pour I'analyse. Dans certains cas,
une analyse vidéo latérale a été utilisée afin de vérifier approximativement ’angle

de projection au moment du lacher.

La performance a été évaluée a partir de la distance horizontale parcourue par le
poids. La distance a été mesurée entre le bord interne du cercle de lancer, et le
premier point d’'impact du poids au sol. La mesure a été réalisée a I'aide d’un ruban
métrique gradué, avec une précision d’environ 1 centimetre. La distance moyenne
a ensuite été calculée pour chaque condition expérimentale. La formule de la

moyenne est :

XX

n

X =
ou :
x; représente la distance de chaque lancer

n représente le nombre total d’observations.

L’écart-type a été utilisé pour mesurer la dispersion des performances autour de

la moyenne. La formule de I’écart-type est :
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x; représente chaque valeur mesurée, X représente la moyenne des distances, n
représente le nombre d’éleves. Un écart-type faible indique que les performances
des éleves sont relativement homogenes, tandis qu’un écart-type élevé reflete une
plus grande variabilité entre les participants. Les résultats ont été analysés séparément
pour les garcons et les filles afin d’identifier d’éventuelles différences dans 'influence
de T'angle d’envol sur la performance. Les moyennes et les écarts-types ont été
calculés pour chaque groupe et pour chaque angle étudié. Cette analyse
comparative permet d’évaluer si I'angle optimal varie selon le sexe ou si les

tendances observées sont similaires entre les deux groupes.
a. Statistiques descriptives

L’analyse descriptive des performances met en évidence des différences nettes
entre les garcons et les filles pour 'ensemble des angles d’envol testés (30°, 38° et
45°). Chez les garcons, les distances moyennes obtenues sont respectivement de
8,37 m a 30°, 9,07 m a 38° et 8,58 m a 45°
stables (1,46 a 1,48 my. Chez les filles, les performances sont plus faibles mais

, avec des écarts-types relativement
présentent la méme tendance, avec des valeurs de 5,21 m, 5,81 m et 5,32 m et un
écart-type constant de 0,87 m. Les moyennes globales confirment cet écart de

niveau, avec une performance moyenne de 8,67 m chez les garcons contre 5,45 m
chez les filles.

Tableau 1 : Effet de 'angle d’envol sur la distance de lancer chez les garcons et
les filles

Angle Distance moyenne (m) Ecart-type
d’envol
Gargons Filles Garcons Filles
30° 8.37 5.21 1.46 0.87

Revue Marocaine De Publication Des R echerches Scientifiques (ISSN : 3085-4873) — Numéro 17 — Mai 2026

© Authors. Licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 (CC BY-NC 4.0y non-commercial reuse with attribution

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/



OPTIMISATION DE LA PERFORMANCE AU LANCER DE POIDS EN EPS
MOHAMED AL-HATTAB /| MOHAMMED RAJI

38° 9.07 5.81 1.48 0.87

45° 8.58 5.32 1.48 0.87

b. Effet de I'angle d’envol sur Ia performance

Les résultats montrent une influence claire de 'angle d’envol sur la distance de
lancer, avec une évolution non linéaire commune aux deux groupes. Dans les deux
cas, la performance augmente entre 30° et 38°, puis diminue a 45°, traduisant une
relation de type quadratique. L’angle de 38° apparait comme l'angle optimal
expérimental, produisant les meilleures performances chez les garcons (9,07 my et
chez les filles (5,81 my. Ce résultat suggere que 'optimisation de la performance ne
suit pas 'angle théorique de 45° attendu en conditions idéales, mais dépend de

contraintes biomécaniques propres a 'exécution humaine.
¢. Analyse de la variabilité interindividuelle

L’étude des écarts-types révele une variabilité plus importante chez les garcons
(=1,46-1,48 m) comparativement aux filles (0,87 m constanty. Cette différence
suggere une plus grande hétérogénéité des stratégies motrices chez les garcons,
tandis que les filles présentent une exécution plus homogene mais globalement

moins performante.
d. Analyse de la différence entre sexes

L’écart de performance entre garcons et filles est stable a travers les trois angles
testés, avec une différence moyenne d’environ 3,2 m en faveur des garcons. Cette
stabilité suggere 'absence d’interaction entre le sexe et I'angle d’envol, indiquant

que Deffet de I'angle est similaire pour les deux groupes.
e. Modélisation par régression quadratique

Une régression polynomiale de second degré permet de modéliser la relation

entre I’angle d’envol et la performance. Les équations obtenues prennent la forme :

Gargons : y = —0.0105x2 + 0.80105x — 6.225
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Filles: y =—0.0097x2 + 0.7323x — 8.06

Le coefficient négatif du terme quadratique confirme la forme concave de la
courbe, indiquant 'existence d’un maximum. Le calcul du sommet de la parabole
montre un angle optimal trés proche pour les garcons : &~ 38,1°, et pour les Filles :
~ 37,8° Ces résultats confirment empiriquement que l'angle optimal de

performance se situe autour de 38°.
£ Interprétation biomécanique

L’angle optimal observé est inférieur a la valeur théorique de 45° prédite dans
des conditions idéales sans résistance de l'air ni contraintes motrices. Cette
différence peut étre expliquée par plusieurs facteurs biomécaniques, notamment la
vitesse de libération du projectile, la hauteur de lacher, ainsi que les contraintes de
coordination segmentaire propres au geste de lancer. Ainsi, les sujets adoptent un
compromis entre vitesse et angle afin d’optimiser la distance, ce qui explique

l'optimum expérimental a environ 38°.
3.2 Effet de la hauteur de licher selon le sexe

Afin d’étudier 'influence de la hauteur de lacher sur la performance du lancer de
poids, les éleves ont été invités a réaliser les lancers dans deux conditions

expérimentales différentes, permettant de modifier la hauteur initiale du projectile.

Condition sans plinthe : Dans cette condition, les éleves réalisent le lancer de
poids en position normale a partir du sol, conformément aux regles habituelles du
lancer. La hauteur de lacher correspond alors a la hauteur naturelle du bras au
moment de 'extension complete, généralement comprise entre 1.70 m et 1.90 m

selon la taille de 1’éleve.

Condition avec plinthe : Dans cette deuxieme condition, les éleves réalisent le
lancer en étant placés sur une plinthe de gymnastique d’une hauteur d’environ 30 a
40 cm. Cette situation permet d’augmenter artificiellement la hauteur de lacher du

projectile, atteignant en moyenne environ 2.10 m.

a. Statistiques descriptives

Revue Marocaine De Publication Des R echerches Scientifiques (ISSN : 3085-4873) — Numéro 17 — Mai 2026
526 © Authors. Licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 (CC BY-NC 4.0y non-commercial reuse with attribution

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/



OPTIMISATION DE LA PERFORMANCE AU LANCER DE POIDS EN EPS
MOHAMED AL-HATTAB /| MOHAMMED RAJI

L’analyse descriptive des performances en fonction de la condition
expérimentale (sans plinthe vs avec plinthey montre des différences légeres mais
constantes chez les deux groupes. Chez les garcons, la distance moyenne passe de
8,44 m sans plinthe a 8,60 m avec plinthe, avec un écart-type stable de 1,22 m dans
les deux conditions. Chez les filles, la performance évolue de 5,06 m a 5,22 m, avec

un écart-type constant de 0,87 m.

Tableau 2: Effet de la condition de réalisation (avec et sans plinthey sur la distance
de lancer chez les garcons et les filles
Condition Distance moyenne (m) Ecart-type
Garcons Filles Garcons Filles
Sans plinthe 8.44 5.06 1.22 0.87
Avec plinthe 8.60 5.22 1.22 0.87

b. Effet de Ia condition expérimentale

Les résultats indiquent une amélioration légeére mais systématique de la
performance lorsque la plinthe est présente, et ce pour les deux sexes. Cette
amélioration homogene suggere un effet positif mais faible de la condition “avec

plinthe” sur la performance de lancer.
¢. Analyse de la variabilité

Les écarts-types restent constants dans les deux conditions, (Garcons : 1,22 m,
Filles : 0,87 m ). Cette stabilité indique que la présence de la plinthe n’influence pas
la dispersion des performances, mais agit uniquement sur le niveau moyen de

réussite.
d. Interprétation pédagogique et biomécanique

L’amélioration observée avec la plinthe peut s’expliquer par un effet de guidage

moteur ou de stabilisation du geste, permettant aux éleves d’améliorer légerement
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leur coordination lors du lancer. La plinthe pourrait ainsi jouer un role de repere
spatial facilitant loptimisation de la trajectoire du mouvement. Cependant, I'effet
reste limité, ce qui suggere que la performance dépend principalement d’autres
variables biomécaniques telles que la vitesse de libération, 'angle d’envol et la

coordination segmentaire.
3.3 Effet de Ia vitesse de lacher selon Ie sexe

Afin d’analyser I'influence de la vitesse de lacher sur la performance du lancer de
poids, les éleves ont été invités a réaliser les lancers dans les deux conditions

expérimentales différentes, permettant de produire des vitesses de sortie variables :

Condition sans élan : Les €leves réalisent le lancer a partir d’une position statique,
sans déplacement préalable. Cette situation limite la production de vitesse et

correspond a une vitesse moyenne approximative d’environ 9 m/s.

Condition avec élan ; Les éleves réalisent le lancer avec une phase d’élan ou de
déplacement controlé, permettant d’augmenter la production de force et la vitesse
de projection. Cette situation permet d’atteindre une vitesse moyenne d’environ 13

my/s.
a. Statistiques descriptives

L’analyse descriptive des résultats met en évidence une amélioration nette de la
performance lorsque la condition de lancer passe de « sans élan » a « avec élan »,
aussi bien chez les garcons que chez les filles. Chez les garcons, la distance moyenne
augmente de 8,54 m sans élan a2 9,35 m avec élan, avec des écarts-types tres proches
(1,02 m et 1,04 my. Chez les filles, la performance évolue de 5,20 m a 6,04 m, avec

une variabilité également stable (0,95 m et 0,96 my.

Tableau 3: Effet de la prise d’¢élan sur la distance de lancer chez les garcons et les

filles

Condition Distance moyenne (m) Ecart-type

Gargons Filles Garcons Filles
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Sans élan 8.54 5.20 1.02 0.95

Avec élan 9.35 6.04 1.04 0.96

b. Effet de Ia condition (élan vs sans élan)

Les résultats montrent un effet positif et marqué de I'élan sur la performance.
Cette amélioration est relativement similaire entre les deux groupes, ce qui suggere

que I'élan bénéficie de maniére équivalente aux garcons et aux filles.

¢. Analyse de la variabilité

Les écarts-types restent tres proches dans les deux conditions, (Gar¢ons : 1,02 —
1,04, Filles : 0,95 — 0,96 ). Cette stabilit¢é montre que I'introduction de I'élan
n’augmente pas la dispersion des performances, mais agit uniquement sur le niveau

moyen.
d. Interprétation biomécanique

L’amélioration observée avec 1’élan peut s’expliquer par 'augmentation de la
vitesse initiale du projectile. L’¢élan permet une meilleure transmission des forces a
travers la chalne cinétique, améliorant ainsi la vitesse de libération et, par
conséquent, la distance de lancer. Cette condition favorise également une meilleure
utilisation de l'impulsion corporelle globale, ce qui explique 1'amélioration

systématique des performances.
4, Vérification de 'hypothese

La vérification de I'hypothése montre que la performance au lancer de poids
dépend significativement des parametres biomécaniques liés au moment du lacher
de engin, notamment la vitesse de lacher, 'angle d’envol et la hauteur de lacher.
Les résultats expérimentaux obtenus confirment que ces variables influencent
directement la distance de projection réalisée par les éleéves. En effet, 'augmentation

de la vitesse de lacher a travers la condition avec élan a entrainé une amélioration
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importante des performances, ce qui met en évidence le role déterminant de la
vitesse initiale dans le lancer de poids. Ces résultats rejoignent les travaux de Angus
M. Linthorne, qui a démontré que la vitesse de lacher constitue le facteur
biomécanique le plus important dans la performance du lancer de poids, expliquant
une grande partie de la variance de la distance projetée (Linthorne, (2001y). De
meéme, Vladimir Zatsiorsky et William J. Kraemer ont souligné que la capacité a
produire une vitesse élevée au moment de la libération de Iengin représente le
principal déterminant des performances dans les disciplines de lancer (Zatsiorsky,
(2006y).

L’analyse des différents angles d’envol a montré que les meilleures performances
ont été obtenues avec un angle proche de 38°, confirmant I'existence d’un angle
optimal adapté aux contraintes biomécaniques du geste humain. Ces résultats sont
cohérents avec les recherches de Angus M. Linthorne, qui rapporte que I'angle
optimal observé chez les lanceurs de poids se situe généralement entre 35° et 40°,
soit une valeur inférieure a l'angle théorique de 45° prévu par les modeles
mécaniques idéaux (Linthorne, (2001y). Des résultats similaires ont également été
observés par Lichtenberg et Willis, ainsi que par Bartonietz et Borgstrom, qui
expliquent cette différence par I'interaction entre la vitesse de lacher, la hauteur de

projection et les contraintes musculaires liées a la production de force (Lichtenberg,
(1978,, Bartonietz, (1995),).

Par ailleurs, Paugmentation de la hauteur de lacher a produit une amélioration
légere mais constante de la distance du lancer, indiquant que cette variable contribue
également a la performance, bien que son influence soit moins importante que celle
de la vitesse de lacher. Cette observation rejoint les conclusions de Robert M.
Judge, qui souligne que la hauteur de lacher augmente le temps de vol du projectile
et favorise une amélioration modérée de la distance de projection Judge, (1979y).
Enfin, les résultats obtenus confirment également les analyses de Roger Bartlett,
selon lesquelles la performance dans les activités athlétiques résulte d’une interaction
complexe entre plusieurs parametres biomécaniques agissant simultanément lors de

I'exécution motrice (Bartlett, R. (2007)). Ainsi, 'ensemble des résultats valide
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I’hypotheése générale de I’étude et confirme que la performance du lancer de poids
dépend de l'optimisation coordonnée des parametres biomécaniques du geste

technique.
5. Conclusion

Cette étude a permis de mettre en évidence I'influence combinée de trois
parametres biomécaniques essentiels sur la performance du lancer de poids. Les
résultats montrent clairement que la vitesse de lacher constitue le facteur le plus
déterminant de la distance de lancer, confirmée par 'amélioration significative des
performances en condition avec ¢élan. L’angle d’envol optimal observé
expérimentalement se situe autour de 38°, wvaleur inférieure a celle prédite
théoriquement (45°), ce qui s’explique par les contraintes biomécaniques et la
relation entre vitesse et angle. La hauteur de lacher, bien qu’ayant un effet positif,
reste un facteur secondaire. Enfin, les différences entre garcons et filles sont
constantes mais sans interaction avec les variables étudiées, indiquant des
mécanismes biomécaniques similaires entre les deux groupes. Ainsi, la performance
en lancer de poids résulte d’'un compromis entre vitesse, angle et coordination

motrice, confirmant la nature complexe et intégrée de ce geste sportif.
a. Limites de I'étude

Malgré la rigueur méthodologique adoptée dans cette recherche, certaines
limites doivent étre prises en considération lors de I'interprétation des résultats. Tout
d’abord, I'échantillon étudié reste limité a un seul établissement scolaire, ce qui
réduit la possibilité de généraliser les résultats a ’ensemble des éléves du secondaire
qualifiant. De plus, les parametres biomécaniques, notamment les angles et les
vitesses, ont été controlés de maniere approximative a I'aide de reperes visuels et
d’estimations, ce qui peut introduire une certaine marge d’erreur dans les mesures
obtenues. Par ailleurs, ’analyse biomécanique réalisée repose essentiellement sur des
mesures indirectes basées sur 'enregistrement vidéo et 'estimation des variables,
sans recours a des outils de laboratoire de haute précision. En outre, la performance
retenue pour chaque participant correspond au meilleur essai réalisé¢, ce qui peut

conduire a une légere surestimation du niveau réel des éleéves. Enfin, certaines
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variables susceptibles d’influencer la performance, telles que la force musculaire, le
niveau technique ou encore I'expérience sportive des participants, n’ont pas été

controlées dans le cadre de cette étude.

b. Recommandations

A la lumiére des résultats obtenus, plusieurs recommandations peuvent étre proposées
sur les plans pédagogique, pratique et scientifique. Sur le plan pédagogique en EPS, il
apparait pertinent d’intégrer de maniére explicite 1’enseignement des principaux
parametres biomécaniques du lancer de poids, notamment la vitesse de propulsion, 'angle
d’envol et la hauteur de lacher, afin d’améliorer la compréhension technique des éleves.
L’utilisation d’outils visuels simples, tels que les cordes, les repéres au sol ou les vidéos
pédagogiques, pourrait également faciliter I'apprentissage de 'angle optimal de projection.
Il est par ailleurs recommandé de privilégier des situations pédagogiques avec élan
progressif afin de développer simultanément la coordination motrice et la production de

force.

Sur le plan de I'entrainement, les résultats suggerent de mettre davantage I'accent sur
le développement de la vitesse de propulsion, considérée comme un facteur déterminant
de la performance. Le travail des enchainements segmentaires entre les jambes, le tronc et
les bras devrait également étre renforcé afin d’optimiser 'efficacité de la chaine cinétique
lors du lancer. De plus, les exercices proposés devraient étre adaptés au niveau des éleves

afin de favoriser une progression technique graduelle et sécurisée.

Enfin, sur le plan scientifique, il serait intéressant de poursuivre les recherches en
utilisant des outils biomécaniques plus précis, tels que les capteurs de mouvement ou
I'analyse tridimensionnelle (3D), afin d’améliorer la fiabilité des mesures. L’¢largissement
de I’échantillon a plusieurs établissements scolaires et a différents niveaux d’enseignement
permettrait également de renforcer la validité externe des résultats. Par ailleurs, 'étude
d’autres variables influencant la performance, comme la force explosive, la coordination
motrice ou encore la fatigue, pourrait contribuer a une compréhension plus approfondie

des déterminants biomécaniques du lancer de poids.
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