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SCIENCES BIOLOGIQUES



BFA 1 - Gymnastique



PHYSIQUES BIOMECANIQUE ET PRINCIPES

NOTIONS DE BASE

l Qu’est ce que la biomécanique ?

On parle de mécanique dès qu’il y a déplacement de masse dans l’espace et dans le temps.

Associée au corps (bio), elle crée une base de travail sur la technique et son évolution. Cette technique, à n’importe quel

niveau, reste un élément principal dans la compréhension de l’élément à enseigner ou à juger.

La biomécanique constitue un outil de raisonnement pour comprendre la technique utilisée, c'est-à-dire pourquoi tel

élément se réalise de telle manière.

Les principes biomécaniques utilisés en gymnastique sont toujours les mêmes. Par contre, la technique change, évolue avec

le temps, le matériel, les qualités physiques du gymnaste. En effet, la « technique idéale » n’existe pas. Il existe des bases

techniques de réalisation de l’élément et chaque gymnaste y apporte une touche finale différente. On parle alors de

« technique personnalisée ».

La biomécanique est donc un outil de compréhension de l’élément, aussi bien pour l’entraîneur dans le but de corriger et

d’améliorer le geste de son gymnaste, que pour le juge afin de mieux apprécier le mouvement présenté par une meilleure

visualisation des fautes techniques notamment.

En résumé, comprendre la technique d’un élément n’est pas seulement retenir la réalisation, mais passe aussi par la

connaissance des données mécaniques et sa réalisation. Si un entraîneur doit connaître la technique d’un élément, un bon

entraîneur doit savoir où il y a eu faute d’exécution, pourquoi (cause/conséquence) et comment y remédier.



l Schématisation et représentation :

L’élément constituant la base de travail en gymnastique est, bien entendu, le corps du gymnaste, puisque c’est lui qui va

exprimer et représenter les éléments gymniques (aspect externe).

Dans les soucis de simplifier sa représentation et d’après une première étude biomécanique, on peut schématiser le corps du

gymnaste comme suit :
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On considère le corps comme un ensemble de trois segments distincts reliés entre eux par deux articulations principales :

-



ceinture scapulaire (épaules)

ceinture pelvienne (bassin)



On ne fait pas de distinction entre les deux bras et les deux jambes car rares sont les cas où ces segments travaillent de

manière non symétrique et non parallèle.



l Notion de force :

Définition : les forces sont les causes capables de déformer un corps, de créer le déplacement d’un corps ou de modifier le

mouvement d’un corps.

Caractéristiques : une force est une grandeur vectorielle, c'est-à-dire qu’elle peut être représentée par un vecteur. Il est

caractérisé par :

-



un point d’application

une orientation, un sens

une intensité



En gymnastique, la force peut-être : interne (contraction d’un muscle), ou externe (renvoi de l’engin).



l La pesanteur :

La pesanteur est la force d’attraction exercée par la terre sur n’importe quel corps de sa surface. Cette force d’attraction est

aussi appelée le poids du corps.

Lorsque le corps est en appui sur le sol, ce dernier exerce une force opposée à la pesanteur et le corps est alors considéré

comme étant en équilibre. Si le corps n’a plus d’appui au sol (en l’air), la pesanteur applique donc une force sur ce corps qui

tend à ramener ce dernier au sol.



l Centre de gravité :

Le corps humain est un ensemble de « particules » infiniment petites. Chacune de ces particules a une masse, un poids car

elles sont soumises à la loi de la pesanteur. Si l’on additionne tous ces petits poids, on obtient le poids du corps.

Pour simplifier nos études, nous considérerons que ce poids total est concentré en un seul point, au « centre » du corps.

C’est le centre de gravité, noté G.

Sa définition mathématique est : « le centre de gravité est le barycentre, pondéré des masses, de tous les points du corps ».

Ce centre de gravité évoluant donc selon la position du

corps, nous le placerons grossièrement au milieu du

segment reliant les pieds et les épaules. Ce placement

est inexact mais nous suffira amplement pour nos

travaux.
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l L’équilibre :

Définition : Le corps est en équilibre lorsque la verticale du centre de gravité passe dans le polygone de sustentation.



Le polygone de sustentation :

C’est la surface comprise entre les points de contact avec

le sol, les plus extrêmes (sans concavité). Exemple, pour les pieds.



Et en gym ? :
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MOUVEMENTS DU CENTRE DE GRAVITE



l Notion de trajectoire :

La trajectoire est l’ensemble des positions que prend successivement un point de l’objet considéré.

Ici, nous nous occuperons plus particulièrement de la trajectoire du point G.

Cette trajectoire est très rarement aléatoire en gym, mais rente plutôt dans l’un des quatre cas suivant, ou leur combinaison :

-



déplacement linéaire (élan)

déplacement vertical (impulsion)

mouvement pendulaire (balancés)

trajectoire parabolique (acrobaties, lâchés…)



l Déplacement linéaire ou translation :

De plus court chemin entre deux points est la ligne droite. C’est le plus court en distance mais aussi le plus court en temps si

aucun autre paramètre n’intervient.

Ainsi, il en est de même avec le centre de gravité : plus sa trajectoire sera linéaire et parallèle au sol, plus son temps pour

parcourir une distance sera petit et donc plus sa vitesse sera grande.

Prenons pour exemple une course d’élan au saut de cheval. Plus la trajectoire de G sera droite, plus la vitesse sur le tremplin

sera grande et nous verrons plus tard combien cela est important.



Il en est de même pour un élément de prise d’élan au sol, comme le flip,

où cette trajectoire devra permettre une vitesse optimale du corps.



Mécaniquement on parle d’énergie cinétique : Ec = ½ m. v² avec une mase du corps et v sa vitesse. Le but est d’emmagasiner

un maximum d’énergie cinétique pour pouvoir la restituer ensuite en accroissement de hauteur et de rotation.



l Déplacement vertical ou impulsion :

A l’arrêt, un saut extension est réalisé par une impulsion verticale. Il en résulte un déplacement vertical de G.

Toute percussion au sol ou impulsion a deux objectifs :

-



l’élévation du corps par modification de trajectoire

la création d’une rotation.



Le second point étant étudié plus tard, nous nous attacherons ici au premier.
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Le corps a emmagasiné une certaine énergie cinétique, par une certaine vitesse linéaire. L’impulsion va modifier la direction

de déplacement du corps dans l’espace. On peut schématiser l’appel par :



Remarque : plus l’angle d’attaque est petit, plus la résultante va être dirigée vers la verticale.



Flip, saut de main…… grand angle d’attaque.

Saut, salto…. petit angle d’attaque.



On obtient la trajectoire de G suivante :



Mouvement parabolique



l Mouvement pendulaire :

Le principe de base du mouvement pendulaire est la rotation du centre de gravité du corps du gymnaste autour d’un point

d’appui. Ce mouvement est plus typiquement rencontré lors des balancés ou des grands tours aux barres, mais il est

également présent dès que le corps est en déplacement et qu’il y a point d’appui fixe. Réciproquement, il ne peut y avoir de

mouvement pendulaire sans point d’appui.
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l Trajectoire parabolique :

Une trajectoire peut provenir de deux phénomènes :

- d’une impulsion suite à un élan,

- d’un lâché d’agrès, venant d’un mouvement pendulaire.



Le premier cas a été étudié au paragraphe « Déplacement vertical ou impulsion ».

Pour le deuxième, on retiendra simplement que lors d’un mouvement pendulaire de G, le fait de lâcher la barre lors d’un

soleil par exemple, provoque un changement de trajectoire.

En effet, au moment du lâché, le centre de gravité prend la direction

de la tangente à la trajectoire précédente (circulaire).

Cumulé avec l’effet de la pesanteur, le résultat donne une trajectoire

parabolique



Exemple : tracez point par point la trajectoire de G :



l Cas particuliers :
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LES COURANTS GYMNIQUES

Voici quelques personnalités qui sont des références à connaître. Ils ont inspiré les différents courants gymniques.



Jacques LEGUET

« Actions motrices en gymnastique sportive – Edition Vigot 1985 »



– Né en 1943.

– International en gymnastique.

– Formateur au CREPS (Centre Régional d’Education Physique et Sportive) d’Houlgate et à la FFG (Fédération Française de

Gymnastique) puis à l’UFRSTAPS (Université) de Caen depuis 1992.



–

–



Juge National, spécialiste vidéo.

Professeur EPS agrégé.



Roland CARRASCO

« Pédagogie des Agrès– Edition Vigot Frères 1976 »

« Gym aux agrès préparation physique – Edition Vigot 1996 »

« La formation des jeunes talents – Editeur : Savoir gagner 2004 »



–

–

–

–

–

–

–

–



Né en 1939

Formation gymnique tardive à l’IREPS (inter co à 18 ans).

Maîtrise EPS en 1960 puis spécialisation sportive option sophrologie en 1965.

Entraîneur national féminin jusqu’en 1980 (Marseille).

Professeur EPS détaché MJS (Ministère Jeunesse et Sports).

CTR (Conseiller Technique Régional) sur l’Ile de la Réunion.

Animateur d’un groupe d’Etude et de recherches appliquées à la gymnastique.

Talents de dessinateur.



Paul GOIRAND

« EPS au collège et Gymnastique » – Edition INRP 1998

« Didactique de la gymnastique et Education Physique » Editions AEEPS 1990

« Le savoir en EPS : un exemple à partir de l’activité gymnastique » Editions CRDP Dijon 1990



–

–

–



Né en 1933

Polyvalence sportive, gymnaste sur le tard vers 17 ans

Enseignant EPS, formateur au CREPS de Reims puis à l’IREPS (Institut Régional de

Psychologie du Sport)



–



Enseignant EPS, formateur au CREPS de Reims puis à l’IREPS (Institut Régional de

Psychologie du Sport) et l’UFRSTAPS de Lyon



–

–



Militant syndical et Politique

Membre de l’INRP (Institut National de Recherche Pédagogique) depuis 1982 et expert de la revue Contre-pied groupe

EPS et Société
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Claude PIARD

« Gymnastique et enseignement programmé » – Edition Vigot 1990



– Né en 1940

– Spécialiste de gymnastique niveau national FSCF (Fédération Sportive et Culturelle de France).

– Enseignant EPS 9 ans à Argenteuil, formateur depuis 1974 à l’UFRSTAPS de Nanterre. Maître de conférences depuis 1991.

– Militant pour la FSCF.

– Professeur EPS docteur en science de l’éducation.

– Cadre bénévole à la FSCF, animateur du cercle d’étude gymnique de l’ENSEP (Ecole Normale Supérieure d’Education

Physique).



– Nombreuses publications

Michel BOURGEOIS

« La gymnastique sportive. Perspectives pédagogiques : école-club » – Edition Vigot 1980

« Didactique de la gymnastique. Gymnastique pour l’élève ou le plaisir d’apprendre » -Editions PUF 1998



– Professeur EPS à l’UFRSTAPS de Marseille.

– Gymnaste de haut niveau national dans les années 1970 à 1980.

– Son analyse synthétise le courant de Carrasco avec celui de Paul Goirand en accordant une place prépondérante à la

motricité en référence aux travaux de Jacques PAILLARD.



– Son dernier ouvrage s’adresse aux enseignants tout en proposant l’organisation des cours proposés aux étudiants STAPS

(Sciences et Techniques des Activités Physiques et Sportives).



POUR NOTRE FORMATION NOUS PRENDRONS COMME REFERENTIEL : ROLAND CARRASCO.

Roland Carrasco appuie sa définition sur une analyse techniciste de la pratique gymnique (aspect externe, aspect interne).

Complément sur ce qu’il a écrit :

« Essai de systématique d’enseignement de la gymnastique aux agrès – Editions Vigot 1972.

« L’activité du débutant » Vigot 1974

« Les cahiers techniques de l’entraîneur » Vigot 1981.

« La gymnastique de 3 à 7 ans, une approche nouvelle pour des apprentissages illimités » Edition Revue EPS 1998.
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