l Université
e Paris Nanterre

200 av. de la République
92001 Nanterre Cedex
www.u-paris10.fr

Le biofeedback dans le sport et la
transposition des acquis en
situation de compétition.

Dossier de présentation du projet élaboré dans le cadre du cours :
Concepts scientifiques appliqués aux champs professionnels

Présenté par :

Lebre Basile
Dries Alexandre

Sous la direction de :

COUTTE Alexandre

Master 1 PNPMP
Année 2021-2022



Table des matieres

INEFOTUCTION ittt e e e ettt e e e e s s st b e et e eeesssaabbbeeeeeeeessnnnbaeeeeaeeesanannns 3
1. Description du champ professionnel. ..o 3
1.1.  Présentation des biofeedbacki.........ccuuiviiiiiiiiiiiii e 3
1.2.  Quelques applications des biofeedback ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeereeee e 5

2. Problématique ENVISABEE.....ccccci i, 7
2.1. Biofeedback et performance SPOItiVE ...... ... e s 7
2.2, PrOBIEMaAtiQUE. . .ueeeeiiiiet s 8
2.3, DesCription d& I'@NTrEPIiSE ..uuuuuuueieeiei s 9
2.4.  Confrontation de la problématique envisagée avec les observations de terrain. ................ 10
8 T o 1Y o Yo = < 10

3. Proposition d’ eXpérimentatioNn...........ueiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeerreerereereerere e —————————————————————————— 11
0 R - Y f ol o - 0 £SO OO PPPPRRPRE 11
R |V U] = 11
3.3.  Entrainement HRV avec biofeedback. ..........cccoooriiiiiiiiiiii e 13
IR T |V 1 =1 o 1= [T ST PSP PPPOPTPPR 13
IR T ] o Tol =T [ TSP PSP PPPPTPPR 13
3.5.1. PrATEST .. eeeee ettt e e e s e e e s nreee e ean 13
3.5.2. PrOTOCOIE ...ttt ettt e e e s e s e e 13
3.5.3. POSTEEST Lo 14

3.6.  Résultats attendus, diSCUSSION, IMITES ......iiiiueiiiiiieieeiee e e ra s 14
3.6.1. RESUITAS AttENAUS .....eeeeeiiiieieee e s e s e e 14
3.6.2. Dol 8 Y o) o TR 1T 1T (TR 15
Bibliographie ..., 17



Introduction :

Le fonctionnement du corps humain est complexe et lI'entiereté de sa
mécanique nous échappe encore. Le corps humain peut vivre grace a une synergie
complexe de ses organes qui possedent tous leur fonctionnement, leur spécificité. Le
défi moderne est de réussir & mesurer les différentes variables liées a ces organes,
ainsi nous créons diverses mesures pour appréhender par exemple le nombre de

battements du coeur par minute que I'on va appeler fréquence cardiaque.

Etant donné I'apparition constante de nouvelles technologies, et étant attirés
par celles-ci, hous nous orientions vers un travail autour de la réalité virtuelle, I'idée
était de travailler sur la neuroplasticité en trouvant une maniére d’associer le dispositif
de Paul Bach y Rita pour soulager les sensations de vertige lié a l'utilisation de la
réalité virtuelle. En travaillant sur ces sujets, nous avons été amenés a élargir le sujet
en traitant des biofeedback dans la réalité virtuelle. Nous avons eu un entretien trés
tot avec une boite utilisant la réalité virtuelle auprés des personnes ageées. Nous
n’étions pas du tout préts pour cet entretien et le responsable RetD nous a proposé de
travailler sur le développement d’'une des branches qui ne rentrait pas vraiment dans
le cadre de cette matiere. En débriefant, nous nous sommes rendu compte cumuler
réalité virtuelle et biofeedback serait une tache trop complexe aux vues des
connaissances que nous avons. Nous nous sommes donc concentrés uniguement sur
le biofeedback. D’autre part, venant tous deux de la compétition sportive, nous nous
sommes dit qu’il serait intéressant de voir I'application des biofeedback dans la

recherche de performance sportive.

1. Description du champ professionnel.

1.1. Présentation des biofeedback

Le biofeedback est une technique qui renvoie au sujet ses caractéristiques
physiologiques internes, de maniere plus ou moins modifiées afin de rendre concret
une mesure abstraite. Elle peut étre définie de la sorte : le biofeedback désigne une
méthode cognitivo-psychologique destinée a faire une représentation concréte d’'une
information du corps de lindividu afin qu’il puisse agir dessus et ainsi prendre

conscience de son corps ou controler ses variables biologiques. (Vasilyev et al. 2019)



Cette technique est de plus en plus utilisée et les recherches sur ce sujet se multiplient.
On peut voir qu’il existe d’ores et déja différents dispositifs, differentes mesures et

différentes applications.

Vasilyev et al. en 2019 nous proposent un article nommé Biofeedback Methodology :
a Narrative Review qui décrit I'utilisation des biofeedback depuis que celui-ci a été créé

ily a 50 ans de cela.

Parmi les diverses variables physiologiques captées par le biofeedback on peut
trouver [l'activité musculaire, cérébrale, cardio-vasculaire, électrodermale, la
température périphérique et de nombreux autres encore. Vasilyev et al. nous propose
ce tableau en guise de récapitulatif :

TABLE L. Comnon RECORDING TECHNIQUES

Characteristics

Abbreviation Description
Sensing body  surface
electrnical activity
generated by the heart,
typically mn the form of
heart rate  vanability
{HRV) signal

Measuring electnical brain
activity at the head surface
Sensmg electnical activity
Electromyography EMG that 15 produced by muscle
fibers”

Measuring of electrical
skin activity by either the
Electredermography EDG skin conductance, the skin
potential or the galvanic
skin resistance (GSR)
Mainly used for evaluation
of the respiration rate
Sensmg lateral and
Accelerometry ACC rotational movement of
body or specific body parts
Optical sensing  of  the
Photoplethysmography PTG relative blood flow and the
blood volume pulse (BVP)
Dretection of skin
temperature chaugc
Recording of cye
orientation and movement,
Oculography - typically with aid of
computer vision
techniques”

Mame

Electrocardwgraphy ECG

Electroencephalography™ EEG

Pneumography -

Thermal -

* Also kmoam o5 newrofesdhack

Tableau 1 : technique courante de biofeedback.
L'électrocardiogramme, I'électroencéphalographie, I'électromyographie,

I'électrodermographie, la pneumographie, I'accelerometrie, la photopléthysmographie,



'activité thermique, et l'oculographie sont donc les modalités sensorielles de

biofeedback les plus populaires.

De plus, 'avancée des technosciences moderne rend l'usage des biofeedback facilité
par I'apparition de nouveaux appareils tels que les smartphones, les smartwatches,
divers bandeaux pour la téte et nombreux systemes sans fils. Encore une fois, Vasilyev
et al. nous propose un schéma récapitulatif des dispositifs, de leurs placements et de

leurs modalités étudiées :

—— 3‘ Accelerometer
T Headbands

& Altimeter
.q Digital camera
‘\\-‘_ ‘ -
~—-____ Sociometric badges ‘
— e @ Electrocardiogram
a N
l li \J
. 2 X ED FElectromyograph
\ Camera ciips @ Electroencephalogram
.\ 9 .‘ ﬂ’- Electrodermograph

\ Location GPS
\ Smartwatches

i@» © &

®)  Microphone

\"".‘ 01D % Q) osinecer

L\‘.I‘u
‘-‘a Sensors embedded in clothing m Bluetooth proximity

/1OMPDE | © -

ﬂ Thermometer

Schéma 1 : schéma récapitulatif des types et dispositifs de biofeedback

1.2.  Quelques applications des biofeedback
On l'aura compris le biofeedback est déja bien présent et nous renseigne sur de
nombreuses caractéristiques physiologiques de notre corps. Mais quelles sont les

applications possibles de ces différents dispositifs ?

Le biofeedback est utilisé dans de nombreux domaines nous allons en voir

guelques-uns comme exemple.
Le biofeedback peut étre utilisé pour améliorer sa santé :

L’étude de Kerdoncuff et al. en 2004 se porte sur le biofeedback visuel et la
rééducation de I'équilibre aprés un AVC. Cette étude propose une rééducation en 3
semaines pour deux groupes de personnes avec et sans biofeedback visuel. Les deux

groupes ont eu un bénéfice de leurs parameétres cliniques mais ceux qui ont eu



I'entrainement avec biofeedback ont des résultats significativement plus élevés sur

plague de force les yeux fermés (Kerdoncuff et al.,2004)

Le biofeedback peut étre utilisé pour identifier les états problématiques et en tant

que prévention :

L’étude d’Aileen McGonigal se penche sur l'utilisation du biofeedback afin de
prévenir les crises d’épilepsies. Le dispositif utilisé ici est la conduction cutanée
(galvanic skin response) qui va se transformer en parametre visuel. Ce paramétre ainsi
disponible pour le patient, il peut mettre en place des stratégies cognitives afin d’éviter

les crises. (Mcgonigal, 2016)

Le biofeedback peut étre utilisé pour améliorer le bien-étre :

L’étude de Susanne M.Cutshall et al. en 2011 se porte sur l'utilisation du
biofeedback dans la méditation afin de gérer les stress pour les infirmiéres dans un
hopital. lls ont évalué les participants avant et aprés un mois de programme de
meéditation assistés par biofeedback. Les résultats ont montrés la faisabilité et
I'efficacité d’une telle démarche dans la gestion du stress des infirmiéres dans les
hépitaux (Cutshall, 2011).

Le biofeedback peut étre utilisé pour traiter 'anxiété :

Servant en 2008 distingue que I'activité cardiaque est un bon indicateur des
émotions. Pour lui, une technique qui reste le plus efficace pour traiter les troubles
anxieux dépressifs serait des techniques respiratoires combinées a de la méditation

avec biofeedback pour agir sur sa fréquence cardiaque. (Servant, 2008).

Le biofeedback peut étre utilisé dans le domaine ludique :

Avec les nouvelles technologies grandissantes, Houzangbe étudie I'utilisation du
biofeedback dans la réalité virtuelle. L'idée dans cette utilisation est de faire grandir le

sentiment d'immersion dans un jeu. Il citera par exemple le biofeedback cardiaque



dans un jeu d’horreur pour faire augmenter le sentiment de peur chez l'utilisateur.
(Houzangbe, 2019).

Une autre application du biofeedback est également son application dans le sport
et notamment dans la performance. Cet aspect sera développé dans les parties

suivantes.

2. Problématique envisagée

2.1. Biofeedback et performance sportive

L'aspect sur lequel nous nous concentrerons lors de ce travail est I'utilisation du
biofeedback lors de la pratique sportive. Dans la quéte d’améliorer les performances
des athlétes, de nombreuses études se sont intéressées aux biofeedback. Plusieurs
types de biofeedback ont déja été utilisés, en recherche, en complément a un
entrainement sportif (neurofeedback, électro dermographie, mesure de la fréquence
cardiaque, etc...). Nous nous limiterons ici a la mesure de la fréquence cardiaque, car
c’est la méthode la plus accessible et donc la plus adapté a notre projet. Ce type de
biofeedback est principalement utilisé pour permettre au sujet de réguler sa fréequence
cardiaque grace a des exercices conscients. Il est souvent associé a des exercices de
respirations, car il est prouvé la respiration influence la fréequence cardiaque (Lehrer,
2000). Par l'intermédiaire de ce biofeedback, le participant va entrainer sa variabilité
de fréquence cardiaque, grace a des exercices de respirations, et ainsi apprendre a
mieux gérer son stress pendant I'effort. Dans cette étude, la méthodologie employée
permettait au sujet d’avoir une résonnance entre sa fréquence respiratoire et
cardiaque, et donc grace a cet intermédiaire d’avoir un contréle sur sa fréquence
cardiaque. Initialement, cela consistait en des exercices de respiration de 20 min a
raison de 2 fois, 5 jours par semaine, cependant cette méthodologie a été modifiée
dans plusieurs études (pour une revue voir Jimenez 2017). La performance serait ainsi

améliorée grace au travail effectué avec le biofeedback.

Bien que l'utilisation des biofeedback comme un moyen d’améliorer la performance
a déja été prouvé et semble accepté (Jimenez 2017, Wakefield 2017, Pop-Jordanova
2010, Park 2020, Raymond 2005) Cependant, selon nous, 2 aspects méthodologiques

manquent actuellement dans la littérature scientifique. Premiérement, peu d’études se



sont intéressées a l'utilisation du biofeedback en condition de compétition. En effet,
bcp d’études (Raymond 2005, Paul 2012, Park 2020) se concentrent sur des phases
d'entrainement pour observer la performance, et ne sont donc pas en conditions
réelles. En effet, les conditions difféerent entre entrainement et compétition (stress,
enjeux, émotions, etc...). Un entrainement aux biofeedback classiques ne pourraientt
peut-étre pas étre aussi efficace lors d’'un match que lors d’un entrainement, le joueur
n’arrivant pas a transférer ce qu’il a appris en entrainement lors d’'un match. Un
entrainement spécifique au match devrait donc étre mis en place pour que le joueur
puisse étre mis dans des conditions le plus proche possible de ce qu’il pourrait
connaitre en match. L'étude de Pop-Jordanova 2010 a par exemple montré une
amélioration des résultats de I'équipe états-unienne de ski lors de la préparation des
JO d’hiver a la suite d’un entrainement aux biofeedback (neurofeedback). Cependant,
de nombreux sport n‘ont pas été investigués ainsi que d’autres méthodes de
biofeedback plus accessibles Deuxiemement, peu d’études se sont intéressées a
I'utilisation des biofeedback pendant la pratique. Chez I'’étude de Pop-Jordanova 2010,
le neurofeedback été présent uniquement lors de la phase d’entrainement par
exemple. Ou bien chez Wakefield 2017, qui s’intéresse au biofeedback dans
I'amélioration de la 1RM, l'utilisation du biofeedback est utilisée avant la pratique. Pour
une activité courte comme la 1RM, cela parait logique car la période préparatoire et
plus longue que I'activité en elle-méme, et donc le sujet n’a pas besoin d’'un suivi tout
le long de son activité. Cependant pour des performances plus longues, comme un
match de tennis ou de tennis de table par exemple, l'efficacité d’'un entrainement au
biofeedback antérieur a la pratique peut ne pas étre efficace au cours d’'un match. En
effet, le sujet aura sans doute besoin d’une technique lui permettant de se reconcentrer
au cours du match, et non pas uniquement lors de la période préparatoire. |l faut ainsi
développer une technique permettant, dans les sports ou cela est possible et
nécessaire, au joueur de l'utiliser pendant sa pratique et donc pourra observer les
bénéfices au cours d’'un match. Cependant, cela n'ayant jamais été fait, a notre

connaissance, dans la littérature scientifique.

2.2.  Problématique
Notre problématique de sera donc de proposer une méthode d’entrainement
regroupant les deux conditions d’entrainements citées précédemment avec une

utilisation d’'un biofeedback renseignant sur la fréquence cardiaque. L’objectif étant de



créer une méthode d’entrainement permettant d’avoir de meilleures performances
grace a l'utilisation de méthode de relaxation/respiration pouvant étre utilisée au cours

de match.

2.3. Description de I'entreprise

L’entreprise choisie est la ligue Centre-Val de Loire de tennis de table. Il s’agit d’'une
association qui existe depuis 1968 et qui organise son activité sur 'ensemble de la
Région Centre-Val de Loire. La raison pour laquelle nous avons choisi cette entreprise
est qu’elle dispose d’'un Pdle France et d’'un Pdle Espoir comprenant des jeunes de
moins de 18 ans a la recherche d’une performance sportive professionnelle. De plus,
nous avions déja le contact pour I'entretien et I'expérience de terrain lors d’un travail

de service civique sur 8 mois.

Afin de proposer une intervention qui aurait du sens pour la structure nous avions
besoin d’identifier les besoins et d’avoir une idée précise de celle-ci ainsi que de son
fond de commerce. Nous avons donc contact¢é Romain Bardin, chargé de

développement de la Ligue.

Les principales ressources sont les cotisations des adhérents: lorsqu’une
personne va dans un club affilié a la fédération, il achéte une licence fédérale dont le
paiement se découpe en trois parties : fédérale, départementale et celle qui nous
intéressera, la part régionale (la ligue). Il y a deux types de licence, une licence dite
promotionnelle pour le loisir et une licence dite compétition. Il y a également plusieurs
sortes de tarifs majoritairement en fonction de I'age de I'adhérent. Globalement, un
plus jeune va payer moins cher qu’un plus vieux. Cette part correspond a peu pres 1/3
des financements. D’autre part, il y a tout ce qui est lié a l'activité sportive, ce qui
comprend I'affiliation (avant que les joueurs prennent une licence dans un club, il faut
que ce club s’affilie et il va donc payer l'affiliation), les mutations, les indemnités de
formations (contribution a la formation des jeunes par des entrainements, des stages
et donc il y a un somme qui leur revient), tout ce qui est lié a 'engagement a une
compétition (il y a un colt d’entrée a une compétition et une partie revient a la ligue),
aides COVID, partenaires (CROS, FFTT, DRAJES, agence nationale du sport, agence
de service et de paiement, région centre). Tout cela va également correspondre a

environ 1/3 des subventions. Le dernier tier va correspondre a tout ce correspond a la



vente de produit et d’activité, il s’agit de ce qui a attrait a 'encadrement (lors des
stages, des formations pour le pole, formation professionnel) et de la vente ou revente

de matériel.

En échange, il y a une obligation de bilan annuel avec ce qui a fonctionné ou non
avec des enjeux d’inclusion sociale, d’augmentation du nombre d’adhérents ou de

personnes formés et de nouvelles sections tel que le « ping santé ».

Le travail de la ligue est principalement acces sur la formation des jeunes donc les
résultats aux diverses compétitions ne vas pas avoir un impact immédiat sur la visibilité
de la ligue. D’un autre cété, I'idée est qu’un jeune qui vient de la région Centre Val de
Loire, a termes performe sur des championnats de France voire sur des compétitions
internationales et que ca rejaillisse sur le développement de la discipline. Cependant,
la ligue dispose de subventions liées au pole France, ils ont donc des obligations de
résultats dans ce champ-la. Si les résultats baissent, le risque est que les subventions

baissent également a terme.

2.4. Confrontation de la problématique envisagée avec les observations de
terrain.

Il N’y a pas de doute, rechercher une amélioration de performance est donc
intéressant pour I'entreprise sur plusieurs niveaux : le développement de la discipline,
le maintien des subventions et la preuve d’'une formation apportée de qualité. |l s’agit
du travail d’un entraineur de tout le temps s’adapter et d’essayer de nouvelles choses
alors sur le principe, essayer de mettre en place du biofeedback pendant
'entrainement ne pose pas de soucis. Cela va forcément dépendre de plein de
parameétre et a quelle fréquence et sur quelle durée I'expérimentation serait mise en
place. De notre expérience, mettre en place un protocole sur une durée de moins de
4 mois sans résultat ne devrait pas poser de soucis. Au-dela, cela prendrait trop de
temps pour les entraineurs et les joueurs du péle qui recherche constamment des

résultats.

2.5.  Hypothese

Nous pensons que I'entrainement en HRV avec biofeedback (détaillé en section

3.3.) peut améliorer les performances au tennis de table et qu’'un entrainement
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associant pratique et biofeedback va améliorer la transposition des connaissances en

conditions stressantes.

3. Proposition d’expérimentation

3.1.  Participants

Les participants sont 20 jeunes (15 garcons et 5 filles) qui ont entre 11 et 14 ans
du pdle espoir et France de la région Centre Val-de-Loire. lls constituent un groupe
que I'on peut qualifier d’homogene, en bonne santé et avec les mémes ambitions et

avancées de carrieére a ce stade.

3.2.  Mesures

Pour évaluer la performance, nous utilisons deux mesures différentes qui ont été

utilisées dans une étude de Lafont et Ensergueix en 2009. (Lafont, 2009)

Tout d’abord, une table d’expérimentation sur laquelle nous avons délimitée les

zones est isolée par des séparations du reste des tables de la salle.

Lateral Zone
/ﬁ ) !

Expert Central No <]

Lone Impact

Player

Lateral Zone

Graphique n°1 : délimitation de la table d’expérimentation.

L’entraineur (nommé dans le graph 1 comme « I'expert ») fait une distribution
de balles au joueur (nommé dans le graph 1 comme le « player »). De plus, certaines
balles sont envoyées hautes pour permettre un smash. Le participant doit renvoyer les
balles sur la demi-table de I'entraineur en tenant compte d’'un systéme de point

particulier décrit par le graphique n°2.
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Table & Score grid

Simple return 0 point | point 2 points 1 poinis 2 bonus points
MNo retum Ot or net Central zone Lateral zones If low thight hall

Smash refurn 0 point 1 points 4 points i poinis 2 bonus points
MNo retum Ot or net Central zomne Lateral zones If high tlight hall

Graphique n°2 : grille de score mesurant la performance des participants.

Les participants se voient donc attribués un score de 0 a 3 pour des balles
classiques et de 0 a 6 pour des balles hautes (avec possibilité de smash) en fonction
de I'impact de la balle sur la demi-table de I'entraineur. Ce score sera appelé I'efficacité
de I'action (EA). De plus, il se voit attribués un bonus de 2 points en fonction du type
de renvoi qu’il effectuera : si son renvoi correspond au type de balle recue alors il a
deux points de plus (renvoi bas pour les retours simples et renvoi haut pour les balles
smasheés). Ce bonus sera appelé la pertinence du choix (PC). L’addition de I'EA et du
PC nous donne le score de compétence motrice (CM) qui nous renseigne sur la

performance du participant.

La deuxiéme mesure utilisée est celle du sentiment d’efficacité personnelle
(SEP). Il a été demontré dans des études précédentes que le SEP influence I'effort et
le degré de persistance qu’un individu est prét a mettre en ceuvre pour une activité et

gue celui-ci est fortement lié a la réussite surtout dans le sport (Moritz et al. 2000).

Deux questionnaires ont été construits: un sur le renvoi et un sur le
déplacement. Les participants répondent a des questions en cochant des déclarations
basées sur une échelle de Likert. Les déclarations pour le déplacement vont de « Je
suis resté immobile » a « Je bouge rapidement et janticipe mes mouvements ». Le
guestionnaire sur les renvois possede des déclarations du type : « je rate souvent mes
renvois » a « jatteins souvent la zone latérale ». Cela donne un score de 0 a 6. lly a
également une autre échelle dans laquelle le participant évalue sa certitude de 10 a

100%. Ces deux scores sont ensuite multipliés pour nous donner un score de 0 a 60.

Pour terminer, nous utilisons un questionnaire pour mesurer l'anxiété : un

« State trait anxiety Inventory for Children » STAIC. Il s’agit d’'un questionnaire basé

12



sur une échelle de Likert allant de « presque jamais » a « souvent » mesurant 'anxiété

chez les enfants. (voir Annexe 1).

3.3.  Entrainement HRV avec biofeedback.

L’entrainement HRV avec biofeedback est une technique permettant une
résonnance entre la respiration et la fréquence cardiaque du sujet. Lors des sessions
de HRV, nous demandons au sujet d’'inhaler pendant 5 secondes et d’exhaler pendant
5 secondes. Tout cela pendant 5 minutes. Un stimulus visuel représenté par une jauge
du rouge ou vert et un score de cohérence cardiaque. De plus, le nombre de battement

par minute est inscrit sur I'écran en tant que feedback pour le participant.

3.4. Materiel

Pour mesurer 'HRV, nous utilisons un dispositif qui se nomme le « kyto fithess »
qui détecte les battements cardiaques via un récepteur que I'on branche sur le lobe de
I'oreille. On I'associe en bluetooth a une application qui se nomme cohérence heart

trainer qui fournit une bonne mesure de la cohérence cardiaque.

3.5. Procédure

3.5.1. Prétest

Les participants passent tous par un pré-test reprenant les mesures de
compétence motrice et de sentiment d’efficacité personnel (Cf Mesures). Pour ce faire,
un entraineur fait une distribution aux participants de 60 balles tour a tour. L’entraineur
a été consigné au préalable pour envoyer des balles dans une zone différente a
chaque distribution. Le participant en face doit renvoyer les balles sur la demi-table
de I'entraineur en tenant compte du baréme de point établi précédemment. Il remplit
ensuite le questionnaire du SEP. Chaque participant a donc un score de CM et de
SEP.

De plus, pour contréler qu’il y a bien un effet du biofeedback, nous leur demandons
de remplir un STAIC.

3.5.2. Protocole

Les participants sont ensuite répartis aléatoirement dans deux conditions
distinctes : entrainement avec biofeedback (BFB) et sans biofeedback (SBF). Les
joueurs suivent ensuite un entrainement de 10 séances, 5 fois par semaine (sur deux

semaines) de 16 min chacun. L'entrainement se déroule de sorte qu’un entraineur fait

13



60 balles de distribution 6 fois avec une coupure d’entrainement BFB pour le groupe
concerné (Cf entrainement HRV avec biofeedback) durant 5 minutes toute les 2
sessions de 60 balles. Le groupe SBF obtient une pause libre sans consigne

particuliere.

3.5.3. Post-test
Au bout des deux semaines, un post-test est réalisé reprenant les conditions du
prétest afin de comparer les résultats obtenus en CM, SEP et STAIC.

Tout I'objectif est de réussir a retranscrire des conditions de stress le plus proche
de celle des compétitions. Ainsi, pour contrdler ce facteur, les résultats aux pre- et
post- tests sont décisifs pour le placement dans le tableau lors d’'une compétition en

interne.

3.6. Résultats attendus, discussion, limites

3.6.1. Résultats attendus
Tout d’abord nous comparons les résultats au STAIC pre- et post- test pour vérifier
qu’il y a bien eu un effet du BFB et que si les résultats des performances ne sont pas

significatifs cela vient de notre maniére originale de faire I'entrainement.

Ensuite nous comparons les résultats pre- et post- test de du CM et du SEP dans
les conditions BFB et SBF. Nous nous attendons a voir une amélioration des résultats

plus grande pour le groupe avec du feedback. (Cf fig. 1)
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Observation du hombre de points en fonction de la condition

Condition sans bio feedback Biofeedback

300

275 z

250 -

Nombre de Points

200

Session

Fig 1 : Exemple de résultat que nous pourrions attendre suite pour le EA

3.6.2. Discussion, limites.

Dans la littérature sur les biofeedback dans le sport, les performances sont le plus
souvent mesurées en conditions d’entrainement non stressantes. Nous avons essayer
de construire un protocole qui répondrait a cette question en rajoutant des enjeux pour
les sportifs. Des résultats significatifs aux tests que nous voulons réaliser signifierai
sans doute une bonne capacité a transposer des apprentissages de la gestion du
stress et de I'anxiété pendant un match. Le fait de rajouter des enjeux lors des pre- et
post- test est ce qui rendrait nos résultats originaux et qui ne nous permet

malheureusement pas de les extrapoler davantage.
Nous avons reporté guelques limites a notre expérimentation.

Bien qu’ayant essayé de reproduire une situation stressante de match, notre
protocole reste en dehors des situations de compétitions que les sportifs de haut
niveau peuvent connaitre. Il faudrait faire davantage de recherche sur ce sujet pour

savoir si les compétences sont bel et bien transposées en situation de compétition.

Pour des raisons de facilité et de faisabilité, nous avons construits notre
protocole avec des variables inter-sujets qui pourrait introduire un biais

d'apprentissage lié a des variables individuelles d’apprentissage. Des
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expérimentations associant le BFB a des variables intra-sujets sont peut-étre
nécessaires pour éviter un maximum rendre compte d’'un maximum de variabilité dans

les résultats.

Pour finir, le repos proposeé en situation d’entrainement est trop long par rapport
aux repos disponibles dans une réelle situation de match, ceci peut peut-étre

influencer nos résultats finaux.
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Annexe 1 : STAIC.

FRESOUE
JAMAILS

UELQUEFOIS

SOUVENT

I- Ca m'inquiéte de me tromper

2- J'ai envie de pleurer

3- Je me sens triste

4- J"ai des difficultés & me décider

5- Clest difficile pour moi de faire face 4 mes problémes

- Je m’inguiéte beaucoup

7= Je suis bouleversé a la maison

8- Je suis timide

9. Je me sens tourmenté

10 Des pensées peu importantes me tracassent

I1- L'école m'inquiéte

12- I"ai des difficultés a décider de ce que je veux faire

13- Je m’apercois que mon coeur bat trés vite

14- Secrétement | ai peur

15- Je m'inquiéte pour mes parents

1= Mes mams deviennent moites

17- Je m'inquiéte de choses qui peuvent arriver

18- I"ai des difficultés a m’endormir le soir

19- I"al des sensations bizarres dans mon estomac

20 Je m’ingquiéte de ce que les autres pensent de moi

19



