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  RESUME : 

Objectifs : 

   Evaluer et comparer la vitesse maximale de marche des garçons sénégalais âgés de sept à 

douze ans. 

Matériels et méthodes : 

        Cent quatre vingt garçons âgés de sept à douze ont été répartis                        

en six groupes d’âge de trente enfants chacun.  

        Chaque enfant a marché le plus rapidement possible sur une distance plane de quinze 

mètres délimitée par des cellules photoélectriques. Pour chaque enfant la vitesse maximale 

moyenne de marche a été calculée à partir des trois essais enregistrés. La vitesse maximale 

moyenne de chaque enfant a été utilisée pour calculer la vitesse moyenne de marche de 

chaque groupe. 

      La vitesse maximale moyenne et la vitesse maximale moyenne rapportée à la longueur du 

membre inférieur des six groupes ont été comparées deux à deux à l’aide du test de student.  

Résultats : 

       La vitesse maximale moyenne de marche des enfants de sept ans (2,17 m/s ±0,26) est 

significativement  (P<0,05) inférieure à celles des cinq autres groupes (Tableau 7). La vitesse 

maximale de marche des enfants de neuf ans est significativement inférieure à celles des 

enfants de dix et onze ans. La vitesse de marche des enfants de douze est significativement 

supérieure à celles des enfants de dix ans et de onze ans. 

         Rapportée à la longueur du membre inférieur, la vitesse maximale de marche des enfants 

de dix ans et de onze ans sont significativement supérieures à celles des enfants de sept et huit 

ans. 

 

 

INTRODUCTION 
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Pratiquement tous les individus ont l’occasion de marcher lors d’une journée normale, 

que ce soit à l’occasion de leur travail ou d’une activité récréative [1].  La marche est un 

besoin fondamental pour l’activité quotidienne [2] et une des activités humaines les plus 

universelles et les plus complexes. Elle permet à l’homme de se déplacer d’un milieu à 

l’autre. 

C’est une habileté motrice complexe contrôlée par plusieurs voies nerveuses inter 

liées, provenant du cortex et arrivant aux muscles [3]. La marche est aussi une activité qui 

permet à l’homme de mener ses activités comme le travail ; elle permet aussi à l’homme 

d’être en relation avec le milieu environnant. L’homme vit en contact permanent avec ses 

proches en utilisant la marche, donc elle permet à l’homme de tisser des relations avec les 

autres mais aussi d’être en contact avec la nature. 

Chez l’enfant, la marche peut être modifiée suite à des accidents ou maladies 

prénatales ou néo-natales. Cette perte, parfois suit l’enfant au cours de sa croissance, qui, 

finalement le rend même inapte à la marche mais aussi lui crée un handicap dans 

l’accomplissement  des activités quotidiennes. 

En effet, les médecins rééducateurs africains en général, et sénégalais en particulier, ne 

disposent pas de repères leur permettant d’évaluer, d’apprécier si après des traumatismes, 

l’enfant recouvre la vitesse maximale de marche à la fin d’une rééducation. La plupart des 

études sur la marche de l’enfant sain, et la vitesse de celle-ci en particulier, ont été réalisées 

chez les enfants européens et américains. 

En Afrique, en général, au Sénégal en particulier, nos médecins rééducateurs ont 

beaucoup de difficultés pour savoir si leurs patients (enfants) ont recouvert leur vitesse 

maximale de marche après traitement. Ce problème est lié au manque de moyens matériels 

adéquats pour étudier  la marche  mais aussi de données sur la vitesse maximale de marche 

provenant d’enfants sénégalais.  

C’est ainsi que nous nous proposons de faire une étude dans le but d’évaluer et de 

comparer de la vitesse maximale de marche des garçons sénégalais âgés de sept (7) à douze 

(12) ans. Cette étude nous permettra de fournir des valeurs qui vont servir de repères aux 

médecins rééducateurs sénégalais pour savoir si le patient a bien récupéré sa vitesse maximale 

de marche à la fin de son traitement.  
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I-Définition de la marche 

Certains auteurs ont défini la marche tout en insistant sur l’objectif qui est de déplacer 

le corps en avant : 

‐ F. Bonnel et al. [4] 

«La marche est la translation du centre de gravité dans l’espace, entrainant le déplacement du 

corps, par activité alternée des membres inférieurs, assurant à la fois le maintien de l’équilibre 

et la propulsion ».  

‐ Lyonel Rossant [5] définit la marche comme l’action de se déplacer vers un but, dans 

le plan antéropostérieur, par l’intermédiaire d’une succession d’appuis sur un et deux pieds. 

Au cours de la marche, le sujet est en position quasi permanente déséquilibre, au sens 

mécanique du terme, déséquilibre maximum à la fin de la période d’appui sur un pied. 

‐ Eric Viel et al. [6] 

La marche humaine, activité motrice fréquemment réalisée, nécessite un apprentissage 

ontogénétique difficile. Par la suite, sa réalisation est quasi automatique. Elle doit répondre 

simultanément à plusieurs exigences : 

‐ Propulser le corps vers l’avant ou vers l’arrière (but principal du déplacement) ; 

‐ Maintenir l’équilibre en condition statique, quasi-dynamique et dynamique lors de 

situations d’appui très variables (phase monopodale ou  bipodale associée au déplacement) ; 

‐ Coordination entre posture, équilibre et locomotion avec adaptation à tout moment en 

fonction des contraintes de l’environnement extérieur. 

« Marcher c’est avant tout se tenir debout. C’est se laisser guider par les automatismes acquis 

au cours de la maturation simultanée du système nerveux et du système locomoteur ». 

La locomotion, au sens psychophysiologique, se caractérise par :  

‐ mouvement en rampe, c’est-à-dire orienté, nécessitant un recrutement variable d’unités 

motrices ; 
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‐ mouvement topo cinétique, résultant d’un modèle interne dont l’adaptation nécessite 

des changements fonctionnels rapides de millions de neurones ; 

‐ mouvement éréismatique, c’est-à-dire faisant intervenir un support, ce qui nécessite 

une coordination entre mouvement et posture. 

D’autres auteurs ont tenté une définition tout en essayant de décomposer l’action : 

‐ Franz Vandervael [7]. 

La marche est caractérisée par le fait qu’à chaque pas il y a un moment, très court d’ailleurs, 

où les deux pieds reposent sur le sol. C’est ce que l’on appelle le double appui. Dans 

l’intervalle de deux doubles appuis, un seul pied supporte le corps tandis que le membre 

inférieur de l’autre côté est soulevé et oscillant : c’est la période de l’appui unilatéral. Le pas 

simple est l’espace compris entre les deux pieds au moment où le membre oscillant quitte le 

sol et celui où il reprend contact avec lui. 

‐ Jean Massion [8] 

La locomotion bipède humaine est de type alterné avec un décalage de phase entre les 

deux jambes de 180°. Lors de la marche, la phase d’appui est la plus longue que la phase 

d’oscillation : la première représente 60% du cycle alors que la seconde n’en occupe que 

40%. Il en résulte qu’il existe au cours du cycle une phase de double appui où les deux pieds 

sont simultanément sur le sol. 

Cependant la nécessité d’une connaissance plus poussée de la marche par les cliniciens a 

entrainé des investigations qui ont permis une définition plus détaillée du cycle de marche. 
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II-Définition du cycle de marche (figure1) 

Ducroquet et al. [9], observant un sujet de profil, ont décomposé le cycle de marche en 

quatre temps (figure1) : 

Premier temps : Le double appui postérieur d’élan (15% du cycle de marche). Les deux 

membres sont écartés comme les branches d’un compas. Le membre arrière est le membre 

propulseur. C’est lui qui assure l’élan et on dit qu’il est en double appui postérieur d’élan. 

‐ Second temps : La période oscillante (35% du cycle de marche) ou lévitation. Le 

membre droit s’est détaché du sol, il croise le membre gauche d’arrière en avant, c’est la 

période oscillante, 

‐ Troisième temps : Double appui antérieur de réception (15% du cycle de marche). Le 

membre droit, qui vient de croiser le gauche en appui, aborde le sol. Il reçoit le poids du corps 

et doit freiner et régulariser la progression. On qualifie ce double appui, d’appui antérieur : 

‐ Quatrième temps : L’appui unilatéral (35% du cycle de marche). Le membre qui a 

freiné, régularisé, harmonisé l’élan, va devenir le seul portant. Il se trouve en appui unilatéral.  

Dans la littérature récente, plusieurs auteurs, [10, 11, 12, 6]  décomposent le cycle de marche 

en deux phases principales de l’activité d’un seul membre inférieur :  

‐ La phase de contact ou d’appui (stance) ;  

‐ La phase oscillante ou de basculement (swing). 

Pendant la phase de contact, le pied est au sol et supporte le poids du corps. Elle 

occupe environ 60% du cycle de marche. Cette phase débute par l’impact du talon puis le pied 

est à plat sur le sol et elle se termine par le décollement du gros orteil. 

Pendant la phase oscillante, ce même pied est décollé du sol et tout le membre inférieur est 

ramené pour préparer la prochaine pose du pied (stride). Alors le poids du corps est supporté 

par le membre controlatéral. Elle occupe 40% du cycle de marche. Cette phase débute par le 

décollement du gros orteil puis se termine par l’impact du talon. 
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Ce cycle de marche est généralement subdivisé en 8 événements dont 5 durant la « stance » et 

3 durant la « swing » (figure1). La terminologie anglo-saxonne prédomine, y compris dans la 

littérature  française. 

Cycle de marche : Terminologie anglo-saxonne 

 

Figure1 

1-Phase de contact ou d’appui (stance) (figure2) : 

a) Impact du talon (heel-strike) : Il marque le début du cycle de marche et représente l’instant 

où le centre de gravité de l’individu est à son niveau le plus bas. 

b) Pied à plat : c’est l’instant où toute la surface plantaire touche le sol. 

c) Appui médian (midstance) : le pied controlatéral, alors en « swing », passe devant le pied 

en « stance ». Le centre de gravité est à son niveau plus haut. 

d) Décollement du talon : le talon quitte le sol et la propulsion commence avec la contraction 

des triceps suraux, ce qui entraîne une flexion plantaire de la cheville. 

e) Décollement des orteils (toe‐off) : le pied en quittant le sol, marque la fin de la « stance ».     
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2-Phase oscillante (swing) (figure2) : 

f)  Accélération : elle commence dès que le pied a quitté le sol. Les muscles fléchisseurs de la 

hanche se contractent pour avancer le membre inférieur. 

g) Oscillation médiane (midswing) : le pied passe à la verticale du corps. Cet instant coïncide 

avec la demi-stance de l’autre. 

h) Décélération : le membre inférieur est ralenti et le pied se stabilise pour préparer le 

prochain  double pas (cycle d’un pied), celui-ci étant défini comme l’intervalle séparant deux 

appuis du même pied au sol, en pratique, l’intervalle séparant deux contacts talonnières 

successifs du même pied. 

b) Cycle de marche : Terminologie française 

 

Figure 2 

CI: Contact Initial, RC: Réponse à la charge, DA: Début d’appui. 

MA : Milieu d’Appui, PPO : Pré Phase Oscillante, DPO : Début Phase Oscillante, MPO : 

Milieu Phase Oscillante, FPO : Fin Phase Oscillante 
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3- Temps, paramètre fondamental du cycle de marche 

La distance et le temps sont mesurés pendant le cycle de marche. La longueur du pas 

définie comme la distance qui sépare les 2 pieds durant le double appui. Elle est mesurée d’un 

talon d’un pied à un talon du controlatéral. Cette longueur peut être différente du côté gauche 

et du côté droit. La longueur du cycle de marche est la distance que parcourt un membre 

durant la phase d’appui  et la phase oscillante. Elle est mesurée du point de contact avec le sol 

juste au début de la phase d’appui au point contact du même pied à la fin  de la phase 

oscillante. Le temps du pas est la durée pendant laquelle se produit un pas ; la cadence est le 

nombre de pas par minute. La vitesse de marche est la distance parcourue généralement 

mesurée en mètre par seconde. Les valeurs varient en fonction de l’âge. Les petits enfants 

marchent avec cadence qui s’accroît, par contre le pas et le cycle diminuent en longueur. Les 

enfants réalisent de multiples petits pas. Au fur et à mesure que l’enfant grandit, le pas et le 

cycle de marche s’allongent et la cadence diminue. La longueur du pas augmente au fur et à 

mesure que le membre inférieur augmente en longueur. La cadence normale d’un enfant 

évolue en fonction de sa taille. 
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III- Influence de l’âge 

 La marche n’est pas acquise d’emblée. Le nouveau-né immature va devoir passer 

des mois et des années d’apprentissage dans tous les domaines avant d’acquérir un état 

physiologique adulte. Les pédiatres considèrent qu’en moyenne, un enfant est capable de 

s’asseoir à 6 mois, de marcher avec l’aide d’un support vers l’âge de 1 an, de marcher sans 

support à 15 mois et de courir vers l’âge de 18 mois. 

 Avec l’âge, la longueur du pas s’allonge, quelle que soit la vitesse de progression. 

Aux environs de 15 ans, celle-ci est définitive. Wagner et Carlier [13] ont décrit les 

modifications de la marche en fonction de l’âge et nous allons les énumérer en prenant sa 

description.  

 Les changements de « patterns » de la marche liés à l’âge dans la tranche d’âge de 

7 à 12 ans ont été observés par de nombreux auteurs. Les changements des paramètres spatio-

temporels [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,], des forces de réaction, et les paramètres cinématiques 

et cinétiques des articulations ont été observés. De nombreux auteurs [16, 17, 18,19, 20] ont 

présenté des résultats sans l’analyse des changements liés à la vitesse mais ont plutôt accepté 

que des enfants d’âges différents, marchent à des vitesses différentes. D’autres auteurs [21, 

22] ont spécifié la vitesse de marche pour obtenir des résultats à la même vitesse et pouvoir 

ainsi comparer différents groupes d’âge. Spécifier la vitesse de marche peut altérer la manière 

dont marchent les enfants et les résultats ne seront pas directement comparables à ceux des 

enfants marchant à une vitesse de confort. 

 Beck et al.[23] ont conclu qu’après l’âge de 5 ans, les forces de réactions au sol 

(Ground Reaction Forces :GRF) exprimées en multiples du poids du corps ne changeaient pas 

avec l’âge. 

Il est possible que des différences observées entre les groupes d’âge dans certaines de ces 

études soient dues aux différences entre les vitesses de marche des sujets. 

Il a été montré, sur plate-forme de forces, que les forces de réaction au sol (GRF) chez des 

enfants de 5 à 12 ans sont principalement caractérisées par la vitesse normalisée et non par 

l’âge des enfants [24]). L’avantage de la technique de normalisation de la vitesse proposée par 

Hof et al [25] et utilisée par Stanfield BW, Hillman SJ, Hazewood ME, et al [24] et qu’elle 

produit de faibles quantités dimensionnelles qui ne sont pas dépendantes de la taille 
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 de l’enfant. Elle permet d’inclure les enfants qui ont les mêmes accélérations dans le même 

groupe de vitesse normalisée. L’accélération détermine les forces d’inertie et par conséquent 

les GRF. Deux enfants de tailles différentes mais aussi qui ont la même vitesse normalisée, la 

même longueur du pas normalisée, la même cadence normalisée auraient les mêmes GRF, les 

mêmes angles articulaires et les mêmes puissances [24]). 

1- Modification de la marche en fonction de l’âge selon Wagner 

 -A 1 an : 

 L’enfant présente à sa vitesse de confort : une cadence de pas plus élevée que 

celle de l’adulte. Bien entendu sa vitesse de confort est plus faible que celle d’un adulte en 

raison de sa petite taille. IL n’y a pas oscillation composée et réciproque entre les membres 

inférieurs. Le genou reste fléchi tout au long de la phase d’appui. La cheville au moment de 

l’attaque du talon se présente en flexion plantaire et la flexion dorsale est diminuée pendant la 

phase oscillante. L’enfant présente donc un équinisme relatif du pied. D’autre part, la base de 

sustentation de l’enfant en bas âge est large, l’enfant marche à la façon d’un automate.  

-A 2 ans : 

L’oscillation réciproque et opposé des ceintures est présente chez environ 75% des 

enfants. Au moment de l’attaque du pied, la flexion du genou augmente, et ensuite diminue 

avant que les orteils ne quittent le sol. Il y a moins de flexion plantaire au moment de l’attaque 

plantaire du pied et, fait important, l’attaque du sol par le talon est acquise vers l’âge de 18 

mois chez tous les enfants. Au cours de la période oscillante, la cheville présente une flexion 

dorsale, ce qui montre que l’équinisme relatif a disparu. 

 -A 7 ans : 

 La marche adulte est pratiquement acquise. IL ne persiste plus que quelques 

différences mineures. La cadence du pas est plus grande. Pendant la phase oscillante, il 

persiste une légère augmentation de rotation de hanche et du bassin ainsi qu’une abduction de 

la hanche. 
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IV- Facteurs de variabilité interindividuelle de la marche 

En dehors des situations pathologiques, divers facteurs ont une influence sur la 

démarche des sujets, [26]. 

-longueur des membres inférieurs : 

 Il est admis depuis longtemps que la longueur des membres inférieurs influence 

la longueur et la fréquence du pas ainsi que la vitesse de marche [27, 28, 23, 14, 29, 30, 31]. 

La mesure de cet élément n’est pas fréquemment rapportée dans les publications. Plus 

souvent, les auteurs font référence à la taille du sujet.   Pour certains [32, 23, 30] la longueur 

du pas et la vitesse de confort présente une relation linéaire avec la taille du sujet, notamment 

chez l’enfant. Entre la taille et la longueur du membre inférieur, la taille est le plus souvent 

utilisée comme facteur de normalisation car c’est une mesure plus facile à effectuer. Il y a un 

avantage théorique à utiliser la longueur du membre inférieur car elle est plus liée à la 

fonction du membre inférieur qu’à la taille. Cependant comme le note Sutherland [33], cette 

normalisation géométrique doit être réservée aux enfants de 4 ans et plus pour éviter les 

changements des paramètres spatio-temporels influencées par la maturation  du système 

nerveux central. 

‐ Chaussage du sujet : 

 Un autre facteur de variation est représenté par le type de chaussage des sujets, 

[34]. La rigidité de la semelle tend à accélérer le déplacement antérieur du centre de poussée 

sous l’avant-pied, et à limiter les déplacements latéraux des centres de poussée, qu’on observe 

normalement pied nu (appui sous l’arche externe, puis dehors en de dedans sous les têtes 

métatarsiennes et le gros orteil). Oeffinger et al. [20] ont étudié la différence entre la marche 

avec chaussures et la marche pieds nus chez des enfants de 07 à 10 ans. Ils ont rapporté que 

les chaussures ont, de façon surprenante, un faible impact sur les paramètres cinétiques et 

cinématiques de la marche des enfants sains. 

-consommation énergétique :    
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V- Les paramètres spatiaux temporels 

L’écartement des pieds ou base d’appui dynamique 

L’enfant élargit son polygone de sustentation pour garder son centre de gravité à l’intérieur de 

celui-ci. 

L’écart est important au début il diminue rapidement ce n’est que lors du contrôle de la course 

vers 4 ans que l’enfant aura un espace entre les 2 points d’appui le plus étroit traduisant un 

contrôle optimal de la stabilité unipodale (environ 7 cm). 

L’angle d’ouverture des pieds : 

Angle formé par l’axe longitudinal du pied en appui et la ligne de progression. 

Il diminue avec l’âge pour se stabiliser vers 4 ans entre 2 et 7° de rotation externe, reflet de 

l’évolution des torsions fémorales tibiales et de l’angle du col de l’astragale. 

La cadence passe de 85-90 cycles/min à 50-55 cycles/min. 

La vitesse et la longueur des pas augmentent alors que la durée des doubles contacts 

diminue. 

La longueur des membres inférieurs est en rapport avec la longueur des pas (et la vitesse).  

Le transfert de poids n’est pas fluide lors des premiers pas et la marche est le plus souvent 

saccadée avec un allongement du double appui qui permet à l’enfant de se stabiliser avant de 

repartir. 

Le pourcentage de l’appui monopodal évolue de 32% à 1 an, 35% à 3 ans à 38% à 

7 ans (il est de 39% chez l’adulte) 

L’allongement de l’appui unipodal indique une maîtrise de l’équilibre et garantit un temps 

suffisant pour le passage du membre oscillant. 

Pour augmenter sa vitesse habituelle l’enfant comme l’adulte allonge le pas pour aller plus 

vite il monte sa cadence et se rapproche de la course lente (l’enfant qui essaie de suivre ses 

parents) 



Evaluation  et comparaison de la vitesse maximale de marche des garçons sénégalais âgés de sept à douze ans. 
 

Mémoire de Maitrise ès‐STAPS Maoundé SAKHO INSEPS/UCAD 2009‐2010 
 

23

VI-Etat de la recherche sur la vitesse de marche 

 La vitesse influe sur la plupart des variables de la marche : ainsi les amplitudes 

articulaires sont modifiées, la force d’appui sur talon à l’attaque du pas et sous l’avant pied en 

phase de propulsion augmente avec la vitesse, alors que l’appui plantigrade est diminué [23, 

35, 36]. 

 Autour de la « vitesse de confort » ou vitesse moyenne spontanément prise hors 

de toute contrainte, un sujet normal peut marcher à des vitesses comprises entre 50% et 150% 

de sa vitesse moyenne. Pour Todd [30], l’analyse de la marche d’un sujet devrait comprendre, 

outre les caractéristiques de marche à vitesse moyenne, l’évaluation de sa capacité à marcher 

à différentes allures. 

Il existe une relation entre la vitesse, la cadence et la longueur de pas : 

Vitesse (en m /mn) = longueur de pas (en m) x cadence (en pas / mn). 

 Pour une vitesse, de nombreuses combinaisons sont possibles. Chaque sujet 

choisit spontanément la combinaison ayant le meilleur rendement énergique, et sa vitesse de 

confort est celle pour laquelle sa consommation énergique est la plus faible [37, 30]. 

Grieve et Gear [27] ont étudié la marche à différentes vitesses, et ont montré que des examens 

successifs, même à plusieurs mois d’intervalle, retrouvaient une relation stable entre la 

cadence et la longueur du pas pour une vitesse donnée. 

 Certains auteurs comme [38] notent que cette relation est linéaire pour des 

cadences comprises entre 80 et 120 demi-pas par minute. Pour d’autres auteurs [23, 30, 26] la 

longueur du pas et la cadence sont fonction de la racine carrée de la vitesse (Ѵv). 

 Hof [25] a montré que dans un groupe de sujets, les paramètres de marche 

doivent être rapportés aux dimensions corporelles. Les paramètres spatio-temporels (vitesse, 

accélération vitesse angulaire, accélération angulaire, longueur du cycle, distance de marche) 

sont corrigés par la taille ou par la longueur du membre inférieur et par la pesanteur terrestre. 

Les paramètres temporels (temps de production des forces, durée de la stance, durée de la 

double stance) sont corrigés par la durée du cycle (stride) ou par la taille et l’accélération de la 
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gravité (g = 9,81 m.s-2). Les forces de réaction, la puissance, le travail sont rapportés au pied 

du corps, [25, 24] ou exprimées en pourcentage du poids du corps [39, 40]. 

 Stansfield et al. [24] ont montré chez des enfants de 5 ans suivis jusqu’à l’âge de 

12 ans, que les forces de réactions sont plutôt déterminées par la vitesse normalisée 

(normalized speed = [V / (height x g) 1/2]) et non par l’âge. 

Il a été montré que la vitesse de marche de la personne est moins variable si cette dernière 

marche à sa vitesse préférée (self-selected speed), [41]. 

 White et al. [40] ont étudié l’effet de la vitesse de marche sur les forces verticales 

de 20 collégiens (10 filles et 10 garçons) marchant entre 0,45 m /S et 2,7 m/s sur un tapis 

roulant.  

 Ils ont rapporté que le premier pic de force verticale (Fz1) augmente quand la 

vitesse augmente tandis que Fz2 diminue. Fz3, le deuxième pic de force verticale n’est pas 

significativement influencé par la vitesse de marche. 
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I- MATERIEL 

1-SUJETS 

Notre échantillon d’étude est composé de 180 garçons, scolarisés, âgés de 7 à 12 ans. 

Ces enfants sont répartis en six groupes: 

-groupe 1 (G1) constitué de trente enfants de 07 ans, 

-groupe 2 (G2) constitué de trente enfants de 08 ans,  

-groupe 3 (G3) constitué trente enfants de 09 ans, 

-groupe 4 (G4) constitué de trente enfants de 10 ans, 

-groupe 5 (G5) constitué de trente enfants de 11 ans, 

-groupe 6 (G6) constitué  de trente  enfants de 12 ans. 

1-1 -Critère d’inclusion 

  Sont inclus dans notre étude, des garçons sénégalais âgés de 07 à 12 ans, sains, n’ayant 

aucun antécédent médical. 

1-2-Critère d’exclusion 

Sont exclus de notre étude tout enfant de sexe féminin, tout enfant souffrant d’une 

maladie, d’un handicap ou ayant des antécédents médicaux (retard de l’acquisition de marche, 

accident). Sont aussi exclus de notre étude les enfants âgés de moins de 7 ans et ceux âgés de 

plus de 12 ans. 

2-Matériel 

Pour réaliser notre étude, nous avons utilisé le matériel suivant : 

-un chronomètre manuel de marque Sony pour prendre le temps de marche, 

-un décamètre de marque Pro-Tech pour mesurer la distance à marcher, 

- un pèse-personne de marque Krups, 
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- un somatomètre de marque Jer pour mesurer la taille des enfants, 

- un sifflet de marque Fox pour donner le signal, 

- des cellules photoélectriques de Kit standard Brower composées de deux de paires de 

cellules photoélectriques, quatre trépieds télescopiques, un chronomètre automatique pour 

mesurer le temps sur la distance à marcher. 

                                                                                 

 Figure 1: Les deux paires de cellules photoélectriques       Figure 2 : les quatre trépieds 

                          

 Figure 3: chronomètre automatique 

Les cellules photoélectriques sont placées au départ et à l’arrivée de la distance à marcher. 

Celle qui est au départ se déclenche dès que l’enfant passe devant et l’autre s’arrête dès que 

l’enfant franchit la ligne d’arrivée. 
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II-Méthode 

L’objectif de notre étude est d’évaluer et de comparer la vitesse maximale de marche 

des garçons sénégalais âgés de 07 à 12 ans.  

1-Description du test 

Il consiste à une épreuve de marche sur une distance plane  de 15 mètres. Durant ce 

test le garçon essaye de boucler la distance le plus rapidement possible. En un mot, il cherche 

à boucler la distance en un temps record tout en respectant les critères de validité de la 

marche. L’essai est validé si l’enfant est régulièrement en contact avec le sol ; ce qui 

différencie la marche de la course qui possède un temps d’envol.  

2-Déroulement du test 

Notre protocole a duré six jours et a été entièrement réalisé dans l’infirmerie de 

l’INSEPS (mesure de la taille, du poids et des dimensions du membre inférieur) et sur la piste 

d’athlétisme du stade Iba Mar DIOP (test de marche). Un jour a été réservé à chaque catégorie 

d’âge. Les plus jeunes enfants (7 ans) ont débuté les tests et les plus âgés (12 ans) ont terminé 

le protocole. Dès leur arrivée, les enfants sont conduits à l’infirmerie pour les mesures 

anthropométriques. A la fin de ces meures, les enfants rejoignent la piste d’athlétisme tout en 

gardant l’ordre de passage respecté dans l’infirmerie. Chaque enfant a marché trois (3) fois le 

plus vite possible sur une distance de quinze mètres (15m) délimitée par les cellules 

photoélectriques dont la première est placée à trois mètres (3m) de l’endroit à partir duquel 

l’enfant s’élance. La deuxième cellule photoélectrique est placée sur la ligne d’arrivée qui 

marque la fin des quinze mètres (15m). (Figure n°4)   

 

                  Arrivée                              15 mètres (distance de marche)                                                                     Départ à 
3m     

Figure 4: Cellules photoélectriques placées au départ et à l’arrivée de la distance à marcher 
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Dès que l’enfant atteigne la première cellule photoélectrique, les deux se déclenchent 

simultanément et commencent à décompter le temps. Dès qu’il franchit la ligne d’arrivée les 

cellules photoélectriques s’arrêtent et affichent le temps réalisé par l’enfant. 

Quand l’enfant n° 1 finit son essai, l’enfant n° 2 qui était placé derrière lui au départ 

s’élance après que le temps de l’enfant n° 1  soit enregistré et  les cellules photoélectriques 

remises à zéro. 

Il en va ainsi jusqu’au trentième enfant. Quand l’enfant n° 30 finit son essai, on 

entame le deuxième essai par l’enfant n° 1. A la fin du deuxième essai, les enfants réalisent le 

troisième essai. Ensuite les enfants sont raccompagnés pour traverser la route et se rendre 

dans leur établissement comme l’avait demandé les chefs d’établissement. 

 

Figure 5: Départ à 3m                    Figure 6:L’enfant  marchant entre les cellules             Figure 7: L'enfant à l'arrivée 
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3-Mesures anthropométriques 

Toutes les mesures anthropométriques ont eu lieu dans l’infirmerie de l’INSEPS sous 

la supervision de l’infirmier major. 

3-1-Mesure du poids 

Le Sujet nu (avec une seule culotte) monte sur une balance, reste immobile, les pieds 

joints, le corps droit, les bras le long du corps et le regard horizontal. Après 30 secondes on lit 

directement le poids du sujet qui s’affiche sur le cadran du pèse-personne. 

3-2-Mesure de la taille 

Le sujet monte sur le support de la toise où commence la graduation. Il a les pieds 

joints, les bras le long du corps, les épaules dans le même plan, le regard dirigé 

horizontalement vers l’avant. On fait descendre le curseur qui sert de repère jusqu’à ce que ce 

dernier bute la tête du sujet. Le sujet se retire et ensuite on lit la taille indiquée par le curseur.  

3-3-mesure de la longueur du membre inferieur 

Le sujet est debout, les pieds joints. Le point zéro du décamètre est fixé à la crête 

iliaque du membre inférieur ensuite on laisse descendre le ruban jusqu’à ce que la main bute 

sur  la malléole médiale, on lit directement la valeur. 
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III -Traitement Statistique 

Après chaque essai de marche de l’enfant, on calcule la vitesse en faisant le rapport de 

la distance sur le temps : 

 

Si les trois essais de l’enfant sont validés on obtiendra trois vitesses : V1 ; V2 et V3. 

La vitesse maximale de marche de l’enfant est la moyenne des trois vitesses. 

 

Ainsi on obtiendra pour les trente enfants Vm1 ; Vm2 ; Vm3………Vm30. 

Alors la vitesse moyenne du groupe d’enfants sera : 

 

 On obtiendra ainsi pour les six groups VmG1, vitesse moyenne du Groupe 1 (enfants de 

7 ans) ; VmG2, vitesse moyenne du Groupe 2 (enfants de 8 ans) ; ……..VmG6, vitesse moyenne 

du Groupe 6 (enfants de 12 ans). 

On obtient ainsi la vitesse maximale moyenne de marche de chaque groupe. 

Nous avions par ailleurs calculé les moyennes de la taille, du poids, de la longueur du 

membre inférieur, de la longueur de la jambe, de la longueur du pied et de la longueur du 

membre supérieur de chaque groupe d’enfants. 

Nous avons comparé les variables moyennes des groupes deux à deux à l’aide du test 

de student. Notre probabilité d’erreur  α est fixée à 5% (0,05), c’est-à-dire l’erreur qu’on 

accepte de faire en se prononçant sur la comparaison des moyennes des deux groupes par 

rapport à l’hypothèse suivante : 
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Si la probabilité d’erreur P trouvée lors du test de student est inférieure à α (notre probabilité 

d’erreur), l’hypothèse est rejetée : c’est-à-dire qu’il existe une différence de moyenne 

statistiquement significative. 

Si la probabilité d’erreur P trouvée lors du test de student est supérieure à α (notre probabilité 

d’erreur), l’hypothèse est confirmée : Il n’existe aucune différence de moyenne 

statistiquement significative entre les deux groupes comparés. 
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I- Comparaison de la taille moyenne des 6 groupes (G1 ; G2 ; G3 ; G4 ; G5 

et G6) 

1-Comparaison de la taille moyenne du groupe 1 à celles des cinq  autres groupes 

Tableau 1 : 

Groupes α P 
Tailles  moyennes 

comparées en cm 
Observations 

G1 et G2 0,05 1,10 
G1=119,67±4,54 

G2=127,40±7,41 
NS 

G1 et G3 0,05 7,46 
G1=119,67±4,54 

G3=128,50±5,26 
NS 

G1 et G4 0,05 1,02 
G1=119,67±4,54 

G4=133,60±6,48 
NS 

G1 et G5 0,05 6,07 
G1=119,67±4,54 

G5=138,60±6,09 
NS 

G1 et G6 0,05 1,01 
G1=119,67±4,54 

G6=144,07±7,24 
NS 

 

Légende : 

α =la probabilité d’erreur fixée. 

P=probabilité d’erreur trouvée lors du test T 

S=différence de moyenne statistiquement significative 

NS=différence de moyenne non statistiquement significative. 

 

Analyse : Le tableau ci-dessus montre qu’il n’existe aucune différence de moyenne 

statistiquement significative entre la taille moyenne de G1 et celles des autres groupes. 
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2- Comparaison de la taille moyenne du groupe 2 à celle des groupes G3 ; G4 ; G5 et G6 

Tableau 2 

Groupes α P 
Tailles moyennes 

comparées en cm 
Observations 

G2 et G3 0,05 0,67 
G2=127,40 ±7,41 

G3=128,50 ±5,26 
NS 

G2 et G4 0,05 0,004 
G2=127,40 ±7,41 

G4=133,60 ±6,48 
S 

G2 et G5 0,05 0,005 
G2=127,40 ±7,41 

G5138, 60 ±6,09 
S 

G2 et G6 0,05 6,31 
G2=127,40 ±7,41 

G6=144,07 ±7,24 
NS 

 

Analyse : Le tableau ci-dessus montre qu’il n’existe aucune différence de moyenne 

statistiquement significative entre la taille moyenne de G2 et celles de G3 et G6. Cependant 

G4 et G5 sont significativement plus grandes que G2. 
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3-Comparaison de la taille moyenne des  groupes G3 ; G4 ; G5 et G6 

Tableau 3 : 

Groupes α P 
Tailles moyennes 

comparées en cm 
Observations 

G3 et G4 0,05 0,002 
G3=128,50±5,26 

G4=133,60 ±6,48 
S 

G3 et G5 0,05 0,003 
G3=128,50 ±5,26 

G5=138,60 ±6,09 
S 

G3 et G6 0,05 8,41 
G3=128,50 ±5,26 

G6=144,07 ±7,24 
NS 

G4 et G5 0,05 0.29 
G4=133,60 ±6,48 

G5=138,60 ±6,09 
NS 

G4 et G6 0,05 4.49 
G4=133,60 ±6,48 

G6=144,07 ±7,24 
NS 

G5 et G6 0,05 3.36 
G5=138,60 ±6,09 

G6=144,07 ±7,24 
NS 

 

Analyse : Seulement une différence de moyenne statistiquement significative est notée entre 

G3 et G4, et entre G3 et G5.  
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4-Présentation et comparaison de la taille moyenne des 6 groupes. 
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II-Comparaison de la longueur moyenne du membre inférieur des 6 

groupes 

1-Comparaison de la longueur moyenne  du membre inférieur du groupe 1 à celles  

groupes G 2 ; G3 ; G4 ; G5 et G6. 

Tableau 4: 

Groupes α p 
Longueurs moyennes 

comparées 
Observations 

G1 et G2 0,05 4,82 
G1=62,53±3,52 

G2=68,00±5,16 
NS 

G1 et G3 0,05 0,003 
G1=62,53 ±3,52 

G3=65,83±5,75 
S 

G1 et G4 0,05 4,75 
G1=62,53±3,52 

G4=69,70±4,62 
NS 

G1 et G5 0,05 1,69 
G1=62,53±3,52 

G5=70,03±4,99 
NS 

G1 et G6 0,05 2,18 
G1=62,53±3,52 

G6=80,63±5,49 
NS 

 

Analyse : Seule la longueur moyenne du membre inférieur de G3 est significativement plus 

longue que celle de G1.  
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2- Comparaison de la longueur moyenne du membre inférieur du groupe 2 à celles des 

groupes G3 ; G4 ; G5 et G6. 

Tableau 5 : 

Groupes α p 
Longueurs moyennes 

comparées 
Observations 

G2 et G3 0,05 0,13 
G2=68,00±5,16 

G3=65,83±5,75 
NS 

G2 et G4 0,05 0,18 
G2=68,00±5,16 

G4=69,70±4,62 
NS 

G2 et G5 0,05 0,13 
G2=68,00±5,16 

G5=70,03±4,99 
NS 

G2 et G6 0,05 1,41 
G2=68,00±5,16 

G6=80,63±5,49 
NS 

 

Analyse : Il n’existe aucune différence de moyenne statistiquement significative entre la 

longueur moyenne du membre inférieur du groupe G2 et celles de G3 ; G4 ; G5 et G6. 
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3-Comparaison de la longueur moyenne du  membre inférieur des groupes G3 ;G4 ; G5 

et G6 

 Tableau 6:  

Groupes Α P 
Longueurs moyennes 

comparées 
Observations 

G3 et G4 0,05 0,001 
G3=65,83±5,75 

G4=69,70±4,62 
S 

G3 et G5 0,05 0,001 
G3=65,83±5,75 

G5=70,03±4,99 
S 

G3 et G6 0,05 1,41 
G3=65,83±5,75 

G6=80,63±5,49 
NS 

G4 et G5 0,05 0,32 
G4=69,70±4,62 

G5=70,03±4,99 
NS 

G4 et G6 0,05 2,24 
G4=69,70±4,62 

G6=80,63±5,49 
NS 

G5 et G6 0,05 3,99 
G5=70,03±4,99 

G6=80,63±5,49 
NS 

 

 Analyse : Il ressort de ce tableau que les longueurs moyennes du membre inférieur de G4 et 

G5 sont significativement supérieures à celle de G3. 
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4-Présentation et comparaison de la longueur moyenne du membre inférieur des 6 

groupes. 
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III-Comparaison de la vitesse maximale moyenne des 6 groupes (G1 ; G2 ; 

G3 ; G4 ; G5 et G6). 

1- Comparaison de la vitesse maximale moyenne de marche de G1 à celle des cinq autres  

groupes. 

Tableau 7: 

Groupes α P 
Vitesses moyennes 

comparées (m/s) 
Observations 

 

G1 et G2 
0,05 0,0009 

V1=2,17 ±0,26 

V2= 2,37 ±0,25 
S 

 

G1 et G3 
0,05 0,01 

V1=2,17 ±0,26 

V3=2,38 ±0,29 
S 

 

G1 et G4 
0,05 1,87 

V1=2,17 ±0,26 

V4=2,59 ±0,33 
S 

G1 et G5 0,05 4,93 
V1=2,17 ±0,26 

V5=2,62 ± 0,31 
S 

 

G1 et G6 
0,05 2,46 

V1=2,17 ±0,26 

V6=2,79 ±0,36 
S 

 

Analyse : Le tableau ci-dessus montre qu’il existe une différence de moyenne statistiquement 

significative entre la vitesse maximale moyenne de marche du groupe G1 et des autres 

groupes.  
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2- Comparaison de la vitesse maximale moyenne  de marche de G2 à celles de G3 ; G4 ; 

G5 et G6. 

Tableau 8 : 

Groupes α P 
Vitesses moyennes 

comparées (m/s) 
Observations 

G2 et G3 0,05 0,78 
V2=2,37 ±0,25 

V3=2,38 ±0,29 
NS 

 

G2 et G4 
0,05 0,01 

V2=2,37 ±0,25 

V4=2,59 ±0,33 
S 

G2 et G5 0,05 7,59 
V2=2,37 ±0,25 

V5=2,62 ±0,31 
NS 

G2 et G6 0,05 6,04 
V2=2,37 ±0,25 

V6=2,79 ±0,36 
S 

 

Analyse : Le tableau ci-dessus montre que seule une différence de moyenne statistiquement 

significative est notée entre la vitesse maximale moyenne de marche de G2 et G4.  
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3- Comparaison de la vitesse maximale moyenne de marche des groupes G3 ;  G4 ; G5 et 

G6 

Tableau 9 : 

 

Groupes α P 
Vitesses moyennes 

comparées (m/s) 
Observations 

G3 et G4 0.05 0,0008 
V3=2,38 ±0,29 

V4=2,59 ±0,33 
S 

G3 et G5 0.05 0,0004 
V3=2,38 ± 0,29 

V5=2,62 ±0,31 
S 

G3 et G6 0.05 1,87 
V3=2,38 ±0,29 

V6=2,79 ±0,36 
NS 

G4 et G5 0.05 0.65 
V4=2,59 ±0,33 

V5=2,62 ±0,31 
S 

G4 et G6 0.05 0.005 
V4=2,59 ±0,33 

V6=2,79 ±0,36 
S 

G5 et G6 0.05 0.029 
V5=2,62 ±0,31 

V6=2,79 ±0,36 
S 

Analyse : Le tableau ci-dessus montre qu’aucune différence de moyenne statistiquement 

significative n’est notée entre G3 et G4. 
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4-Présentation et comparaison de la vitesse maximale moyenne de marche des six 

groupes. 
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IV- Comparaison de la vitesse moyenne de marche rapportée à longueur du 

membre inférieur des 6 groupes. 

1-Comparaison de la vitesse moyenne de marche rapportée à la longueur du membre 

inférieur  du  groupe 1 à celles des groupes G2 ; G3 ; G4 ; G5 et G6. 

Tableau 10:  

Groupes α P 
Vitesses moyennes 

comparées en m/s 
Observations 

G1 et G2 0,05 
0,902 

 

G1=3,48±0,43 

G2=3,49±0,32 
NS 

G1 et G3 0,05 0,175 
G1=3,48±0,43 

G3=3,65±0,49 
NS 

G1 et G4 0,05 0,031 
G1=3,48±0,43 

G4=3,73±0,34 
S 

G1 et G5 0,05 0,031 
G1=3,48±0,43 

G5=3,76±0,44 
S 

G1 et G6 0,05 0,911 
G1=3,48±0,43 

G6=3,47±0,43 
NS 
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2-Comparaison de la vitesse moyenne de marche rapportée à la longueur du membre 

inférieur  du  groupe2  à celles de G3 ; G4 ; G5 et G6. 

Tableau 11 : 

Groupes α P 
Vitesses moyennes 

comparées en m/s 
Observations 

G2 et G3 0,05 
0,206 

 

G2=3,49±0,32 

G3=3,65±0,49 
NS 

G2 et G4 0,05 0,006 
G2=3,49±0,32 

G4=3,73±0,34 
S 

G2 et G5 0,05 0,015 
G2=3,49±0,32 

G5=3,76±0,44 
S 

G2 et G6 0,05 0,826 
G2=3,49±0,32 

G6=3,47±0,43 
NS 
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3-Comparaison de la vitesse moyenne de marche rapportée à la longueur du membre 

inférieur des groupes G3 ; G4 ; G5 et G6 

Tableau 12 : 

Groupes α P 
vitesses moyennes 

comparées en m/s 
Observations 

G3 et G4 0,05 0,467 
G3=3,65±0,49 

G4=3,73±0,34 
NS 

G3 et G5 0,05 0,289 
G3=3,65±0,49 

G5=3,76±0,44 
NS 

G3 et G6 0,05 0,182 
G3= 3,65±0,49 

G6=3,47±0,43 
NS 

G4 et G5 0,05 0,742 
G4=3,73±0,34 

G5=3,76±0,44 
NS 

G4 et G6 0,05 0,013 
G4=3,73±0,34 

G6=3,47±0,43 
S 

G5 et G6 0,05 0,024 
G5=3,76±0,44 

G6=3,47±0,43 
S 

 

ANALYSE :   Au niveau des tableaux X, XI et XII   une différence de moyenne 

statistiquement significative est notée entre  G1 et G4 ; entre G1 et G5; entre G2 etG4 ; entre 

G2 et G5 ; entre G4 et G6 et entre G5 et G6.  
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4- Présentation et comparaison de la vitesse moyenne de marche rapportée à la longueur 

du membre inférieur des six groupes 
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Notre discussion s’articule autour de deux points : 

-la vitesse maximale absolue de marche des enfants, 

-la vitesse maximale de marche des enfants rapportée à la longueur du membre inférieur. 

La vitesse maximale moyenne de marche des enfants de sept ans (2,17±0,26m/s) est 

significativement (P<0,05) inférieure à celles des cinq autres groupes (Tableau 7). 

Si on se focalise sur la vitesse maximale moyenne de marche des enfants de neuf ans 

(2,38±0,29 m/s), celle-ci est significativement inférieure à celles des enfants de dix ans 

(2,59±0,33 m/s), de onze ans (2,62±0,31 m/s) (Tableau 8). 

Si on confronte les enfants de dix ans (2,59±0,33 m/s), de onze ans (2,62±0,31m/s) et 

de douze ans (2,79 ±0,36 m/s) entre eux, on constate que la vitesse maximale moyenne de 

marche des enfants de douze ans est significativement supérieure (Tableau 9). 

Ces résultats ci-dessus sont en adéquation avec ceux de Noguchi [16] , Takegami 

[17] , Katoch [18] , Gorton [19] et Oeffinger [20] qui ont accepté que des enfants d’âges 

différents marchent à des vitesses différentes. Cependant certains de nos résultats pourraient 

être en contradiction avec ceux des auteurs ci-dessus car la vitesse maximale moyenne de 

marche des enfants de huit ans (G2) n’est pas significativement (P<0,05) inférieure à celles de 

G3, de G5 et de G6 (Tableau 8). 

En outre la vitesse maximale moyenne de marche des enfants de neuf ans (2,38±0,29 

m/s) n’est pas significativement différente à celles des enfants de douze ans (2,79 ±0,36 m/s) ; 

et celle des enfants de dix ans (2,59 ±0,33 m/s) non significativement différente à celle des 

enfants de onze ans (2,62±0,31m/s). Cette contradiction pourrait être attribuée au fait que 

certains enfants n’ont pas réellement marché à leur vitesse maximale. Ils étaient plutôt 

distraits par les cellules photo électriques. 

Rapportée à la longueur du membre inférieur, la vitesse maximale de marche des 

enfants de dix ans (3,73 ±0,34), de onze ans (3,76 ±0,44) sont significativement supérieures à 

celles des enfants de sept ans (3,48 ±0,43) et de huit ans (3,49 ±0,32).  

A notre grande surprise la vitesse maximale de marche rapportée à la longueur du 

membre inférieur des enfants de douze ans (3,47 ±0,43) est significativement inférieure à 

celle des enfants de dix ans (3,73 ±0,34) et de onze ans (3,76± 0,44). 
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Si on compare la vitesse rapportée à la longueur du membre inférieure des enfants de 

sept ans à celle des enfants de huit ans et de neuf ans, on ne note aucune différence 

significative. Il en est de même entre les enfants de huit ans et de neuf ans, entre les enfants de 

huit ans et de douze ans, entre les enfants de neuf ans et dix ans, entre les enfants de neuf ans 

et de onze ans, entre les enfants de neuf ans et de douze ans et entre les enfants de dix ans et 

de onze ans. 

Nous avons utilisé la longueur du membre inférieur comme facteur de normalisation 

géométrique car celle-ci est plus liée à la fonction du membre inférieur qu’à la taille [29]. 

Cependant Sutherland recommande de réserver cette normalisation pour les enfants de quatre 

ans et plus pour éviter les changements des paramètres spatiaux temporels influencés par la 

maturation du système nerveux central. 
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L’objectif de notre étude était d’évaluer et de comparer la vitesse maximale de marche des 

garçons sénégalais âgés de sept à douze ans. 

Notre échantillon était constitué de six groupes de trente enfants chacun. Nous avons mesuré 

la vitesse maximale de marche de chaque enfant sur une distance de quinze mètres. Nous 

avons comparé la vitesse maximale moyenne et la vitesse maximale de marche rapportée à la 

longueur du membre inférieur des groupes deux à deux à l’aide d’un test student. 

Il ressort de notre étude que : 

-la vitesse maximale moyenne de marche des enfants de sept ans, de huit ans, de neuf ans, de 

dix ans, de onze et de douze ans sont respectivement 2,17m/s, 2,37m/s, 2,38m/s, 2,59m/s, 

2,62m/ et 2,79m/s, 

-la vitesse maximale moyenne de marche des enfants de sept ans est significativement 

inférieure à celles des cinq autres groupes, 

-à l’exception des enfants de neuf ans la vitesse maximale moyenne de marche des enfants de 

douze ans est significativement supérieure à celles des enfants des autres groupes. 
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Il serait intéressant de poursuivre cette étude avec un échantillon beaucoup plus représentatif 

des garçons sénégalais de sept à douze ans pour obtenir des valeurs moyennes qui pourraient 

être généralisées. 

En outre ces valeurs pourraient servir de repères aux chirurgiens orthopédiques et aux 

médecins rééducateurs de la marche.   
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