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Résumé

Un joueur professionnel de hockey sur glace ne se résume pas simplement a avoir un niveau
technique au-dessus de la moyenne ou un physique hors du commun. Bien que ces aspects
techniques et physique rentrent en compte pour qu'un joueur soit compétent, ce dernier doit
également présenter des capacités de perception et de cognition considérable pour traiter les
informations externes et ainsi accentuer la prise de décision. L'objectif de ce travail de Master
consiste donc a démontrer que l'utilisation de réalité virtuelle peut étre utilisée pour optimiser
les capacités perceptives et cognitives des joueurs professionnels de hockey sur glace lors de
tirs au but. Pour atteindre I'objectif, l'utilisation d’un casque de realité virtuelle a été nécessaire
pour ainsi immerger l'utilisateur dans des situations de jeu illimitées visant a créer une expé-
rience la plus vraisemblable et réaliste possible. Pour cette étude les sujets ont été répartis dans
deux groupes : un premier groupe test recevant deux sortes de feedbacks et un deuxiéme groupe
controle ne recevant aucun feedback. Le groupe test recevait un feedback explicite signalant la
qualité de leurs choix grace a la coloration des cibles ainsi que I'appréciation en couleur de la
réussite du tir, et un deuxieme feedback, cette fois-ci implicite, provenant du point de vue du
puck au niveau du sol. Le deuxieme groupe, nommé groupe contréle, ne disposait quant a eux
d'aucun feedback lors pour la phase d'apprentissage. Un échantillon de dix-huit joueurs profes-
sionnels, agé en moyenne de 20.22 ans, a été répartis en deux groupes homogeénes. Ils ont par-
ticipé une expérience qui était divisée en trois phases : un pré-test, une phase d'apprentissage et
un post-test. Chacune de ces phases comprenait 54 essais. Les sujets ont, dans le cadre de cette
simulation virtuelle, effectué des attaques au but a des distances et des angles variables. Leur
objectif était de sélectionner, a l'aide d'un boiter réponse, la cible qu'ils jugeaient étre la moins
protégée par le gardien de but.

Le groupe controle a vu ses résultats s’améliorer de manicre 1égére et non significative (p =
0.73) contrairement au groupe test qui a démontré une amélioration significative (p < 0.01)
grace aux bénéfices des deux types de feedbacks. Dans 1’analyse de la corrélation du groupe
test entre la différence Eye-Puck et le score, 3% de variance lors du pré-test était expliqué et lié
au score di a la différence de perspective entre le puck et yeux alors qu’il était de 0% lors du
post-test. Cela prouve I’efficacit¢ d’un feedback sur la performance lors des tirs au but. Les
résultats obtenus mettent en évidence 1’efficacité de la réalité virtuelle dans 1’amélioration des
capacités de prise de décision. L’utilisation de cette approche immersive sous forme de jeux
aupres des jeunes pourrait étre stimulante et contribuerait également au développement des ca-

pacités perceptivo-cognitives de ces derniers.
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1 Introduction

1.1 Contexte et situation initiale

L'objectif de ce travail est d'examiner comment les joueurs de hockey professionnels peuvent
tirer parti de I'apprentissage perceptivo-cognitif en utilisant la technologie de réalité virtuelle
(RV). Les personnes intégrent le sport a leur quotidien pour des motifs variés notamment dans
le maintien de leur forme physique, la recherche de performance, I'accomplissement de soi ou
la préservation de la santé. Comme le souligne Benoit et al. (2009), chaque athlete est unique
sur les plans physiologique, psychologique, technique et tactique. L'amélioration des aspects
physiologiques tels que la force, I'endurance, la souplesse, la coordination ou la rapidité sont
des objectifs courants des méthodes d'entrainement. C’est dans une approche d’optimisation de
la performance travaillée durant les entrainements que les athlétes professionnels peuvent créer

la différence et changer le court du match gréce a action de jeu décisive.

Le hockey sur glace est un sport spectaculaire et captivant en raison de la vitesse de jeu, de la
brutalité dans les contacts physiques, des acrobaties des gardiens de but exigeant souplesse et
agilité, et de ’audace des joueurs a se jeter devant une rondelle pouvant dépasser les 150 km/h.
En outre, la précision du patinage et le maniement de la canne en possession du palet sont
difficiles a reproduire pour les fanatiques de hockey. Grace aux études effectués au cours des
derniéres décennies, les joueurs professionnels et leur staff technique ont acces aux méthodes
d’entrainement les plus performantes. Dans le domaine des sciences du sport, des analyses ont
été utilisées dans les domaines tels que la biomécanique, la physiologie, la biochimie, les neu-
rosciences et la psychologie pour comprendre et observer les capacités des athletes. Les ap-
proches en vigueur pour développer les capacités physiques et techniques sont finement élabo-
rées et sont inscrites dans les habitudes et le quotidien du sportif. Méme si les aptitudes phy-
siques et techniques des sportifs ont un impact considérable sur leurs performances, celles-ci
ne dépendent pas exclusivement de ces deux facteurs (Williams et al., 1992). Selon Williams
et Ericsson (2005), la performance dépend non seulement de I'aspect physique et technique du
joueur, mais également de ses compétences cognitives et perceptives en jeu. C’est pourquoi les
sciences du sport s’intéressent plus intensément aux aspects cognitifs et perceptifs dans le but
d’optimiser I’amélioration des performances sportives. Ce travail de Master vise a éclairer cette
approche et a examiner 1’efficacité de 1’utilisation de la RV dans les entrainements des sportifs

professionnels.



En étudiant la perception et la cognition, Williams et al. (2004) ont déterminé que I’anticipation
et la prise de décision sont des compétences essentielles de traitement de I’information. Ces
deux fonctions mentales travaillent conjointement permettant la compréhension du milieu qui
nous entoure, de par I’interprétation des stimuli sensoriels grace a la perception et le traitement
puis ’utilisation de ces stimuli grace a la cognition. Plusieurs études soulignent que les athletes
professionnels se distinguent des débutants en possédant une meilleure capacité de traitement
des stimuli, englobant les compétences de I’anticipation et la prise de décision, notamment
celles de Hagemann et al. (2006), Mann et al. (2007), Mulligan et al. (2012) et Voss et al.
(2010). Ces études signalent I’importance de bénéficier de programmes d’entrainement de ces
compétences autant pour les professionnels que pour les novices. Dans le football profession-
nel, I’é¢tude de Vestberg et al en 2012, a permis de démontrer que les sportifs obtiennent des
résultats plus éleves lors des tests cognitifs grace a des fonctions cognitives supérieures aux
sportifs débutants se traduisant par un indicateur de meilleures performances sportives. Indé-
pendamment du niveau de 1’athléte, I’anticipation et la prise de décision sont des compétences
clés en termes de performances sportives et méritent donc une attache particuliére lors des en-
trainements. D'aprés Chang (2014), les athlétes expérimentés présentent une plasticité neuro-
nale supérieure a celle des athlétes débutants. Au cours de la phase d'apprentissage, le cerveau
s'adapte de maniére fonctionnelle et structurelle en fonction de sa neuroplasticité. L'un des ob-
jectifs de cette étude sera précisément de tester ce type d'apprentissage et d'évaluer sa pertinence

aupres d'athlétes professionnels.

Les joueurs de hockey sur glace évoluent dans un sport ou une prise de décision constante est
demandée concernant des changement de distances et d’angles de tir ou de passe due a la rapi-
dité de jeu. lls doivent par conséquent étre en mesure de réagir continuellement et rapidement
en prenant des décisions éclairées afin de donner une position d’accommodation rigoureuse
pour gérer au mieux les divers facteurs de jeu au fil du match (Erickson et al., 2011). Dans ce
sport collectif qu’est le hockey sur glace, un facteur propre a ce sport est I’emploi d’une crosse
allongeant leur corps provoquant un point de vue divergeant entre celui du palet et les yeux du
joueur. De ce fait une différence notoire de perspective est remarquée dans ce sport ou la per-
ception tient un réle primordial sur la capacité a dégager les informations visuelles importantes
en vue d’entreprendre le bon choix au moment opportun. L’étude prend en compte cette pro-
blématique, ce qui a motive le choix d’opter pour ce sport ayant comme contrainte une diffé-
rence de perspective afin de mieux appréhender I’évolution de la qualités des prises de décision

pendant D’apprentissage. En 2012, une reconsidération jugée importante du programme



d’entrainement en y incluant un apprentissage des capacités sensorielles, motrices et cognitives
a été mise en avant dans 1’étude de Ljach et al. De surcroit, le style d’apprentissage favorise,
chez le sportif, une croissance du développement dans son ensemble en offrant des informations
nécessaires pour maximiser son entrainement (Gabbett & Masters, 2011). L'optimisation, un
complément de travail cognitif a I’entrainement de base, se traduit par de meilleures perfor-
mances, voici qui a motive la réalisation de ce travail avec des joueurs professionnels. Selon
Patterson et al. (2009b), la réalité virtuelle offre aux sportifs une possibilité simple et adaptable
d'acquérir des competences cognitives pour améliorer leurs stratégies et leurs capacités men-
tales. L’utilisation de la RV au sein du monde sportif est vantée par Vignais, Kulpa, Brault,
Presse et Bideau, en 2015, comme une méthode d’analyse plus efficace que les méthodes dites
traditionnelles pour la perception et I’action. Le choix d’utiliser un casque RV dans 1’étude est
motivé par ces différentes ressources littéraires. Toujours selon la littérature scientifique exis-
tante, les points suivants detailleront plus spécifiquement les compétences perceptivo-cogni-
tives essentielles et impliquées dans la prise de décision. De plus, afin de justifier et légitimer
’utilisation de la RV lors de notre étude, les méthodes d’apprentissage de ces compétences

seront étudiées en tant qu’outil d’apprentissage et d’optimisation de la prise de décision.

1.2 La prise de décision

Deux points de vue visibles et complémentaires sur le theme de la prise de décision sont pré-
sentés dans la littérature scientifique de Bossard et Kermarrec (2011). Le premier point de vue,
nommeé « cognitif », voit la décision tel un processus impliquant 1’identification puis 1’interpré-
tation des stimuli pertinents de I’environnement en utilisant 1’association des bases de connais-
sances stockées en notre mémoire (Schmidt & Lee, 2005). C’est principalement dans un cadre
expérimental que cette approche décisionnelle est examinée. Pour Ross, Shafer et Klein (2006),
la prise de décision est un point de vue « naturaliste » et se manifeste en tant qu’adaptation a
une situation actuelle donnant pour exemple, un match de hockey sur glace se déroulant dans
une patinoire, afin d’avoir un contexte authentique pour mener 1’activité étudiée dans des con-

ditions naturelles.

L’¢étude menée utilise une approche expérimentale axée sur I’aspect cognitif pour atteindre 1’ob-
jectif d’optimiser la prise de décision et d’améliorer I’apprentissage perceptivo-cognitif chez le
sportif. Les caractéristiques physiques et fonctionnelles telles que la vitesse, la force, I’endu-
rance ainsi que la coordination entrainent une performance chez le sportif. Suivant les besoins

de I’activité sportive, les entrainements vont privilégier les différents facteurs physiques cités



dans une recherche d’amélioration contribuant a une performance optimale. Il s’agira, dans
notre étude, d’expérimenter I’efficacité d’un apprentissage de type perceptivo-cognitif avec la
RV. En sport, pour établir des réponses adaptées aux situations de jeu, les compétences percep-
tives et cognitives sont primordiales pour assimiler les stimuli environnementaux en les com-
binant a des connaissances préalables (Marteniuk, 1976). Sur le théme du processus décision-
nel, la littérature scientifique couvre plusieurs aspects, y compris la prise d’informations, les

bases de connaissances et le fonctionnement de la mémoire (Bossard & Kermarrec, 2011).

1.2.1 Prise d’informations stratégiques

En situation d’entrainement et de match, la perception visuelle du sportif détient un réle majeur
pour déterminer ou et quand chercher. Le champ visuel retient une grande quantité d’informa-
tions. Toutefois, toutes ces informations ne sont pas nécessaires a I’accomplissement de la tache
souhaitée. Le sportif doit étre en mesure de distinguer dans son champ visuel les zones riches
en informations et de les employer de facon optimale et performante (Williams et al. 1999). La
perception visuelle désigne le progrés des capacités perceptivo-cognitives a déchiffrer les
images et les scénes dynamiques, telle est la définition par Beauchamp et Faubert (2011). Ces
derniers affirment que toute lenteur ou imprécision dans la perception des messages visuels
peut causer une diminution des performances attendues. En effet, pour les sportifs ce processus
cérébral nommé perception visuel est crucial et sélectif pour atteindre une performance. En
2011, Erickson et al., ont associé les compétences visuelles spécifiques et la réussite dans le
sport. Dans une étude précédente, Ciuffreda et Wang (2004), recommandaient, peu importe le
sport pratiqué, d’incorporer ces compétences aux entrainements des athletes. L’intérét de ce
travail est la recherche d’amélioration des performances visuelles des participants en proposant
un apprentissage ciblé sur les compétences visuelles. Les athletes professionnels ont une capa-
cité accrue dans I’utilisation systeme du visuel afin de prendre des bonnes décisions, une capa-
cité amoindrie chez les novices. C’est pourquoi les littératures scientifiques s’intéressent parti-
culierement aux raisons de cette différence. Il est admis par le consensus de la communauté
scientifique que les sportifs experts possedent une capacité de traitement plus sophistiquée que
les sportifs novices (Poltavski & Biberdorf, 2015). Plusieurs études scientifiques recensées ont
permis la collecte d’information pour comprendre les aspects tels que : le temps de réaction
visuel par Berg et Kilian (1995) ; la perception de la profondeur (Laby et al., 1996) ; le traite-
ment de I’information (Overney et al., 2008 ; Williams et al., 2004) et la coordination ceil - main
(Rocaetal., 2011) en lien avec la capacité de traitement. C’est en 2000 que Williams et al., ont

percu qu’une partie de la différence en sport entre les experts et les novices résultait de



I’efficacité des experts dans la récupération, I’encodage et la reconnaissance des informations
spécifiques. Il s’agit alors d’une stratégie « globale » qu’utilise les sportifs chevronnés. Leur
stratégie de collecte d’informations semble permettre d’extraire simultanément les informations
de plusieurs domaines facilitant ainsi le traitement visuel et la prise de décision (Jackson et al.,
2006 ; Starke & Ericsson, 2003 ; Williams et al., 2009). Muller, Abernethy et Farrow (2006)
précisent que les sportifs experts procédent avant un événement majeur, a une récolte d’infor-
mations précoce venant particulierement de I’orientation de la posture qu’adoptent leurs adver-
saires. L’attention des joueurs de hockey sur glace est portée principalement sur les zones gé-
néreuses en information tout en délaissant les zones faibles en information (Bard et al., 1994).
Une action défensive va cautionner, selon Helsen et Starkes (1999), un changement différent

de stratégie visuelle en fonction de I’intention du joueur qu’une action de type offensive.

1.2.2 La base de connaissances

La base de connaissances est une composition d’un réseau de connaissances stocké dans la
mémoire a long terme, telle est définie par Causer et al. (2012). Cette base de connaissances
inclue deux types de connaissances. La premiere, déclarative, déterminant le savoir quoi faire
et la deuxiéme, procédurale, déterminant le savoir comment faire (Ericsson, 2014). Les athlétes
experts développent cette base de connaissances dans leur domaine de prédilection pour recon-
naitre et analyser aisément les signaux environnementaux (Ericsson, 2014). D’aprés Contreras
Jordan et al. (2005), une pratique régulicre et intense d’un sport peut développer une base de
connaissances plus sophistiquée, mieux organisée et plus étendue. Dans une étude consacrée
aux volleyeurs experts et leurs connaissances utilisées pour réussir une réception de service
ainsi qu’une passe a un coéquipier, McPherson et Vickers (2004) ont constaté que ces sportifs
planifiaient un plan d’action avant I’exécution et le modifiaient en cours de mouvement en
fonction des besoins. Ces plans étaient établis en combinant des informations de 1’action pré-
sente et des expériences antérieures proche de la situation actuelle. Aprés 1’étude sur le volley-
ball, une étude de Christensen et Glencross (1993) concernant le hockey sur gazon. Les résultats
de cette étude démontrent que les bases de connaissances des joueurs pratiquants un sport
proche du hockey sur glace, s’organisaient de maniéres similaires aux bases de connaissances

des joueurs experts provenant d’autres sports.

1.2.3 Le fonctionnement de la mémoire
Les processus cognitifs utilisés pour prendre des décisions et la fagon qu’ils fonctionnent chez

les athletes font 1’objet de recherche pour les scientifiques. Comme mentionné dans les points
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précédents, contrairement aux novices, les sportifs experts integrent plus aisément les informa-
tions environnementales afin de prendre une décision appropriée (Williams, 2000). De surcroit,
les sportifs experts possédent une mémoire specifique plus développée selon Chase et Simon
(1973). lls sont donc capables d’enregistrer un nombre d’informations important et ainsi s’adap-
ter plus promptement aux situations typiques du sport pratiqué (Starkes, 1987) et dés lors, re-
connaissent plus rapidement des situations de jeux similaires, deja vécues (North et al., 2009 ;
Smeeton et al., 2004). Une situation familiére selon Macquet (2009) se définie par la similarité
d’une expérience antérieure a laquelle le sportif a recours pour adapter sa prise de décision a la
situation actuelle. Lors de la mise en scéne, les sujets de 1’étude peuvent établir des liens entre
leurs situations antérieures vécues sur la glace et la projection de 1’action se déroulant dans le
casque RV permettant ainsi la prise de décisions appropriées. Comme 1’a démontré Williams
(2009), les compétences perceptivo-cognitives spécifiques ménent a I’anticipation et au proces-
sus décisionnel. Gréce a la structure de la mémoire et aux connaissances specifiques, les sportifs
génerent et développent, dans leur sport, des compétences perceptuelles et cognitives (Williams
& Ward, 2007). Les études exposées donnent confirmation qu’en vue d’une optimisation de
performance, les aptitudes perceptivo-cognitives jouent un réle prépondérant. En vue de parve-
nir a un processus décisionnel optimal, les deux compétences doivent impérativement interagir
en synergie (Lenzen et al., 2009 ; Williams et al., 2011). Les participants ont été projetés en
situation, lors de notre étude, ou ils devaient développer ces compétences par eux-mémes de

facon a maximiser leur choix.

1.2.4 La capacité d’anticipation

La formation d’une réponse avant que 1’adversaire ne frappe la balle est nécessaire dans les
sports de renvoi tel que le tennis, compte tenu du temps inférieur requis a la balle pour parvenir
a I’opposant au temps de réaction que suscite ce dernier pour donner le coup suivant (Williams
et al., 1999). Les athlétes ont, pour s’adapter et anticiper facilement, des processus cognitifs a
disposition (Williams et al., 2011). Cette étude de Williams et al. (2011) soulignent, en outre,
que les capacités perceptives et cognitives, caractérisées du sport, facilitant la fonction d’anti-
cipation sont intégrées par une pratique sportive continue dans des conditions spécifiques. En
anticipant, cela nous permet de disposer d’un temps supplémentaire pour produire une réponse
plus adaptée a la situation. Pour notre étude, le focus est pose sur la qualité des choix entrepris
lors de la décision plut6t que la mesure de la vitesse de prise de décision. Toujours est-il im-
portant de préciser que la qualité de prise de décision est influencée de maniere indirecte par

I’anticipation.



1.3 Apprentissage en laboratoire

C’est dans un contexte expérimental se déroulant en laboratoire que cette étude a pour but de
placer un entrainement recréant des situations de jeu virtuelles mais potentielles tout en propo-
sant aux participants une panoplie de possibilité dans leurs choix d’action. Cette approche mise
en place a I’avantage de pouvoir entrainer le processus décisionnel hors de la glace et notam-
ment hors compétition, en laissant le sujet désireux de s’entrainer d’évaluer quelle option serait
la plus adaptée dans chaque phase d’action. Un autre avantage de cette simulation se tient dans
la faculté de répéter les séquences de jeu en gardant une analyse des choix effectués et leurs
effets. Toutefois, Bideau et al. (2010) rend attentif qu’afin d’étudier les facteurs influengant la
performance, il est essentiel d’avoir un systéme proposant une perception ainsi que des actions
réalistes. Les techniques vidéo sont les plus couramment employées dans les évaluations de

performance (Crognier & Féry, 2007).

1.3.1 Le feedback vidéo pour I’apprentissage

Le retour visuel du sportif en action, notamment appelé feedback vidéo (FV), a pour principe
de capturer le sportif en activité, puis lui montrer la vidéo dans le but qu’il visionne si appren-
tissage il y a et distingue son potentiel d’amélioration. Le sportif apprend de ces choix lors de
la phase de visualisation et lui permettant de prendre, a I’avenir, des décisions plus judicieuses
en termes d’efficacité et de pertinence (Garcia-Gonzélez et al., 2013). Acquérir un apprentis-
sage implicite et explicite des aptitudes perceptivo-cognitives demande de longues périodes de
pratique de la FV et de répéter a plusieurs reprises ce schéma (Raab, 2005). Cela implique aux
sportifs d’identifier les informations visuelles pertinentes et de reconnaitre des schémas de jeu
particuliers tel que le shoot au goal, dans 1’optique de choisir, a 1’aide de ses connaissances,
I’action la plus propice face a une situation du méme acabit en match (Pagé et al., 2019). La
technique courante de 1’occlusion temporelle est régulierement employée dans les travaux
moyennant le FV pour étudier la prise de décision. L’occlusion temporelle consiste a stopper le
flux vidéo a certains moments donnés afin que les sujets s’immergent visuellement dans le
moment de jeu et identifient quelle action ils entreprendraient (Broadbent et al., 2015). Pour
comprendre la différence de perception et de prise d’information entre les sportifs experts et
novices, cette technique était régulierement utilisée dans les précédentes études. Le FV affiche
quelques limites concernant, par exemple, une différence entre les situations virtuelles créées
et la réalité, malgré son utilisation répandue (Williams et al., 1994), ainsi qu’une limitation de

I’accés aux informations visuelle due a un affichage en 2D (Petit & Ripoll, 2008). Pour pallier
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ces limites et profiter des progres technologiques, une alternative avec la réalité virtuelle comme

méthode vidéo a été préférée.

1.3.2 La réalité virtuelle pour ’apprentissage

Bien qu’a premiére vue, cela puisse sembler étonnant qu’un sportif puisse développer et ren-
forcer ses capacités perceptivo-cognitives a 1’aide de la RV et sans essuyer d’effort physique,
cette perspective de renforcement suscite un intérét grandissant dans les recherches. Une ten-
dance générale semble se dégager dans les études menées jusqu’a présent concernant le sport
en milieu virtuel. Une tendance bénéfique de ce type d’entrainement, bien que toutes les études
ne présentent pas des résultats significatifs (Panchuk et al., 2018 ; Romeas et al., 2016 ; Vignais
et al., 2015). La méthode de la RV permet I’immersion du sportif, dans un environnement con-
trolé par I’expérimentateur, avec des situations semblables a la réalité. Tout en étant assis de-
vant un ordinateur dans un endroit quelconque, le sportif se voit plongé virtuellement dans un
certain environnement a I’aide du casque RV. Cette méthode offre plusieurs avantages en com-
paraison avec d’autres méthodes d’apprentissage. En effet, elle immerge le sportif d’un point
de vue égocentrique dans un univers virtuel (Petit & Ripoll, 2008). Elle donne acces a une
interaction entre cet univers et les personnes profitant de la RV pour scruter différents compor-
tements tel que la prise de décision (Vignais et al., 2015). Autre avantage notable, la modifica-
tion des variables ainsi que le contréle du monde virtuel développé (Brault et al., 2015), tout en
ayant le choix du point de vue du sujet (Schomaker et al. 2011). Le dernier avantage se trouve
dans la faculté a garder la qualité du stimulus sollicité en effectuant de multiples tentatives (Tarr
& Warren, 2002). Des recherches dans des domaines différents : les fléchettes (Tirp et al.,
2015) ; de I’aviron (Rauter et al., 2013) ; du baseball (Gray, 2017) ; du rugby (Correia et al,
2012) ; du football (Cortes et al, 2011) ; ou plus intéressant pour notre étude, le hockey sur

glace (Buns, 2020) montrent des effets bénéfique de la RV sur les apprentissages moteurs.

La configuration de la RV peut étre utilisée de maniére intéressante pour un sport comme le
hockey sur glace qui comporte de nombreuses variations de jeu et dans la prise en considération
des multiples paramétres lors de la confection des séquences de jeu. Le monde virtuel est per-
sonnalisable par I’expérimentateur pour les besoins de 1’étude. Les précédentes études ont
prouvé qu’un apprentissage avec la RV, en contexte expérimental était possible et que celui-Ci
avait un impact positif sur les performances des sportifs. La capacité de transfert de ces perfor-
mances réalisées en laboratoire a des situations réelles sur le terrain ont fait 1’objet de re-

cherches. De maniere générale, les résultats démontrent qu’un sportif pratiquant la prise de
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décisions en contexte expérimental, est en mesure de répéter ce processus dans un cadre réel
malgé que certains résultats different selon les études (Hagemann et al., 2006 ; Schul & Mem-
mert, 2017). La différence résultant de 1’étude de Pagé et al. (2019), évaluant a I’aide des mé-
thodes de RV et FV les capacités décisionnelles des joueurs de basketball universitaires, dé-
montre que I’utilisation de la méthode RV obtient des bénéfices transférables et généralisés. De
son c6te le FV obtient uniquement des avantages transférables. Dans cette étude, la méthode
RV a pour objectif de favoriser le transfert des performances des sujets, de la salle d’expéri-

mentation a la glace.

1.4 Objectif du travail

Ce travail a pour objectif de vérifier si I’utilisation de la RV avec un feedback sur la qualité¢ du
choix et un autre feedback sur le point de vue du palet au moment de la frappe au goal occa-
sionne, chez les joueurs de hockey professionnels une amélioration en situation de 1 contre 1
face au dernier rempart qu’est le gardien, une amélioration de la prise de décision. Cette étude
vise a déterminer si un apprentissage est possible lors d’un entrainement a la prise de décision
avec deux feedbacks différents, en vue d’améliorer les performances des sujets par rapport a un
groupe controle qui ne recoit aucun feedback lors de ses tentatives. Ce travail s’appuie sur trois
travaux de master abordant le méme théme (Devaud, 2021 ; Mertennat, 2022 ; Sauthier, 2020)
et traitant d’une population comparable mais différente afin de déterminer si les résultats ob-
servés dans ces trois études se rejoignent. L’étude de Devaud (2021) et de Sauthier (2020) ont
été menées aupres de joueurs de types « élites » tandis que 1’étude de Mertennat (2022) porte
sur des joueurs de types « professionnels » correspondant a la catégorie de sujets testés pour
cette étude. Le choix de cette population de sujets a pour objectif d’avoir une continuité des
études précédentes et de pouvoir confirmer ou non la tendance des résultats pergus jusqu’a
présent. Les trois études référencées sur le hockey sur glace montrent une amélioration de la
précision et, par conséquent, de la performance des tirs grace a la RV. En recourant a la RV via
les lunettes pour simuler des situations de jeu entre 1’attaquant et le gardien de but, les perfor-
mances de tirs au but augmentent dues a un travail spécifique des compétences cognitives et
perceptuelles (Mertennat, 2022 ; Devaud 2021 ; Sauthier, 2020). Ce travail reprend le méme
logiciel utilisé que les trois travaux précédents. Les situations de jeu proposees de plus en plus
réalistes dans le programme se sont affinées a I’aide des retours et commentaires pergus des
anciens travaux. Cette étude cherche, en utilisant la RV, a observer et comprendre comment les

hockeyeurs professionnels peuvent bénéficier d’une amélioration de I’apprentissage des
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capacités cognitives et perceptives. La question de recherche a lagquelle ce travail tente de ré-

pondre est :

e Uneamélioration de la capacité de prise de décision des joueurs de hockey professionnel
est-il favorisé lors d’un apprentissage en réalité virtuelle, fournissant un feedabck visuel

sur le point de vue du puck ainsi que sur la qualité du choix ?

Deux hypothéses ont été formulées pour aborder cette question de maniére scientifique, soit :
HO : L’apprentissage en réalité virtuelle, fournissant un feedback visuel sur le point de vue du
puck ainsi que sur la qualit¢ du choix du hockeyeur professionnel, n’a aucun impact sur la
capacité de prise de décision.

H1 : L apprentissage en réalité virtuelle, fournissant un feedback visuel sur le point de vue du
puck ainsi que sur la qualité du choix du hockeyeur professionnel, favorise la capacité de prise

de décision.

En plus des hypothéses et des objectifs précédemment cités, cette étude se penchera sur la pro-
blématique de la différence de perspective a laquelle les joueurs de hockey sur glace sont con-
frontés. Au travers ’emploi de la RV, nous porterons une attention particuliére sur I’efficacité
du casque a minimiser les problemes rencontrés de différences de perspectives entre le point de

vue du puck et celui des joueurs.
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2 Méthode

2.1 Participants

Tous les participants, des hockeyeurs professionnels, prenant part a cette étude provenaient
d’équipes de la National League suisse. L’étude incluait uniquement des hommes avec une
moyenne d’age de 20.22 ans. Le poste qu’ils occupaient sur la glace ainsi que le c6té avec
lequel ils maniaient la canne n’ont pas été pris en compte pour cette étude. Les joueurs autant
droitiers que gauchers recevaient des explications sur les conditions de passation et les régles
de I’expérience. Ils ont confirmé I’exactitudes des donnees personnelles transmises en fournis-
sant un consentement écrit. Les participants étaient conscients qu’a tout moment ils leur étaient

permis d’abandonner 1’étude.

La formation de deux groupes homogénes comprenant neuf sujets chacun a été faite lors de la
répartition des participants. Un des groupe appelé groupe test, a bénéficié de deux types de
feedbacks lors de I’expérience tandis que I’autre groupe, appelé groupe contrdle, n’a regu aucun
feedback. Le groupe test qui représentait le groupe d’apprentissage a recu, dans un premier
temps, un feedback explicite reflétant la qualité du choix effectue et dans un second temps a
bénéficié d’un feedback, cette-fois implicite montrant ’angle de vue au sol depuis le puck. Afin
d’assurer une répartition équitable dans les deux groupes, une analyse statistique comparative
a eté effectuée lors du pré-test. Ceci afin de vérifier et d’exclure toute différence de performance

de base entre les deux groupes.

2.2 Instruments de recherche

L’instrument de mesure choisi pour 1’étude un casque de réalité virtuelle de la marque Pimax,
modele 5K XR, équipé de deux écrans QuadHD ayant une résolution 2560x1440 pixels. Le
casque était connecté a un ordinateur par un cable USB 3.0 et un Displayport 1.4. Le casque de
RV était ajustable grace a des straps et une molette permettant une meilleure immersion et un
certain confort. Le réglage individuel de la distance entre les yeux et les écrans était essentiel
pour jouir d’une vision nette et une immersion réaliste a 200°. Pour réaliser leur tir en confron-
tation 1 contre 1 avec le gardien, les sujets devaient sélectionner une des 5 zones en forme de
cible ronde de taille identique. Ces différentes cibles visibles en arriére-plan du gardien corres-
pondaient aux 5 boutons blancs du boitier réponse noir (voir figure 1) disponible devant les

sujets pendant 1’expérience. Pour tenter de marquer un but, le sujet appuyait sur le bouton
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présentant la meilleure opportunité de marquer et correspondant a une cible derriére le gardien
de but. Le boitier réponse branché par cable USB 3.0 a ’ordinateur, a été concu de maniére
ergonomique et pour étre simple de manipulation, étant donné que la vision du sujet était cachee

par le casque de RV.

Figure 1
Les 5 boutons blancs présents sur le boitier réponse sont associés chacun a une cible présente
dans la cage du gardien.

2.3 Le software

L’Université de Fribourg via son laboratoire CoPe a développé ce software utilisé dans I’étude.
Ce software est destiné a la simulation de situations de jeu de tir ou le joueur se retrouve seul
face au gardien et était employé par le biais du casque de RV. Les situations de tirs commen-
caient a partir de la zone offensive se trouvant a 15 metres de la cage du gardien de but. Les
situations ont continué a des distances variables allant de 3.5 a 7.5, passant par 5.5 metres. A
une vitesse de 30km/h, le sujet se dirigeait vers la cage gardien sous des angles d’attaque chan-
geant selon les séquences. En phase de pré- et post-test, les angles d’attaque pouvaient étre de
45°, 25°, 5°, -5°, -25°, -45°, Le demi-cercle de la zone du gardien, situé a 1 metre de la cage,
déterminait les angles d’approche du joueur. Le gardien, quant a lui, se positionnait sur la
courbe situee devant ses cages en début de chaque nouvelle séquence. Lors de chaque approche,
le joueur se dirige de fagon systématique face au gardien. Un angle de 5° correspondait a 1’ap-
proche d’un joueur débutant sa séquence proche du centre de la zone offensive, le gardien se
proposait alors perpendiculairement au milieu de la ligne de but face au joueur venu effectuer

son tir. Lors du deuxieme bloc, tous les angles ont éte décalés de 5°, dans un souci d’éviter tout
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biais potentiels d’apprentissage. Les sujets commengaient lors de la phase d’apprentissage aux
angles 50°, 30°, 10°, -10°, -30°, -50°. Par consequent, le deuxiéme bloc différait des blocs 1

(pré-test) et 3 (post-test (voir figure 2).

Pour générer une série de séquences, le software sélectionnait aléatoirement 3 distances et 6
angles différents. Chaque bloc consistait en la répétition de 3 séries pour parvenir a un nombre
total de 54 (3*18) séquences. Ce nombre d’essai garanti une collecte suffisante de donnés afin
de réaliser une analyse fiable. En tout, chaque sujet prenant part a 1’étude réalisera 162 (3*54)

séquences.

Figure 2
L'illustration présente en bleu les angles d'approche de la phase d'apprentissage et en rouge

ceux du pré- et post-test, ainsi que les différents points qui correspondent aux distances de tir.

Note. Les cibles bleues positionnees dans le but sont les mémes que celles qui sont associees

aux boutons blancs sur le boitier réponse illustré dans la figure 1.
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Sur chaque participant, trois mesures ont été prises et par la suite entrées dans le logiciel afin
de rapprocher le test le plus possible de la réalité. En utilisant un systéme d’axe en trois dimen-
sions, les trois valeurs propres a chaque joueur comprenaient : 1) la distance verticale entre les
yeux du joueur et le point de contact perpendiculaire avec la glace au moment du tir ; 2) la
distance horizontale entre ce point de contact avec la glace jusqu’au le milieu de la projection
du puck ; 3) la distance de ce point de projection au milieu réel du puck. Le chapitre 2.3.2 ainsi
que la figure 5 fournissent des informations complémentaires sur les mesures effectuées. Ces
trois valeurs individuelles sont importantes pour créer une expérience de simulation au plus
pres de la réalité pour les hockeyeurs. En effet, la distance entre le joueur et le puck peut con-
sidérablement varier indépendamment des joueurs et ses préférences individuelles en matiere
de tir. L avatar reproduit dans le software est influencé par les différentes valeurs anthropomé-
triques utilisées en fonction de la taille du sujet et de sa position au tir au but. Les angles percus
durant I’expérience, peuvent par conséquent varier fortement en raison de leur position lors du
tir, méme entre des sujets ayant la méme taille. La représentation virtuelle devient optimale en
personnalisant chaque avatar avec les mesures individuelles. 1l est a noter que cette étude n’a
pas cherché a mesurer les temps de réaction ni de réponse car 1’objectif était de trouver une
amélioration qualitative et non temporelle. Pour éviter des risques d’effet non désirés chez les
participants a I’étude et par conséquent biaiser les résultats recherchés, le temps de considéra-

tion n’a pas €té pris en compte.

2.3.1 Optimisation du logiciel

Le laboratoire CoPe Lab de I’Université de Fribourg a bénéficié de la collaboration de David
Aebischer, ancien gardien de but et actuel entraineur des gardiens du HC Fribourg-Gottéron,
dans le but d’offrir aux participants une simulation des plus réalistes. L expertise de cet ancien
gardien a permis de définir les angles d’approche des joueurs et les distances de tirs. A chaque
séquence, le gardien était mobile facile au joueur s’approchant et tentait d’arréter le tir en ef-
fectuant un des 4 types de parades modélisées, tout en se deplacant légérement en arriére a
I’approche du hockeyeur. Sous les conseils avisés de Monsieur Aebischer et a 1’aide de 1’Opti-
Track, la modélisation a pris lieu dans le laboratoire CoPe de 1’Université de Fribourg, en uti-
lisant un gardien du HC Fribourg-Gottéron. Pour créer 1’avatar (voir figure 3), les captures du
coté droite et gauche de deux arréts différents en style papillon (Butterfly) ont été nécessaires.
Ces arréts, distribués lors du test de maniére équitable, ont par la suite été modélisés et pro-

grammeés pour devenir des arréts terminés ou non terminés.
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Figure 3
Le laboratoire CoPe Lab a utilisé I'OptiTrack pour illustrer la modélisation des types de pa-

rades de I'avatar du gardien.

Butterfly front to back

2.4 Protocole de passations

2.4.1 Design de I’étude

Apres la collecte des trois données anthropométriques (voir point 2.3.2), I’explication des régles
et des conditions au sujet, 1’expérience était scindée en trois étapes a savoir un pré-test, une
phase d’apprentissage et un post-test. La figure 4 permet une meilleure compréhension en pro-
curant une vue d’ensemble claire de 1I’expérience. Les participants a 1’étude avaient le choix de
prendre une petite pause entre les différentes étapes pour enlever le casque. Une fois les trois
étapes terminées, les participants étaient invités a donner leur avis sur I’expérience ainsi que
leur ressenti sur I’immersion a laquelle ils venaient de participer. La durée totale de I’expérience
variait entre 45 et 60 tout en incluant les commentaires des sujets. Etant donné que les partici-
pants du groupe controle n’ont recu aucun feedback pendant le test, une différence de la durée
totale de I’expérience est a noter. En effet, le temps était souvent réduit a 45 minutes contraire-

ment au groupe test qui était au bénéfice de deux feedbacks lors de la phase d’apprentissage.
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Figure 4
Schéma illustrant la conception de I'étude avec des estimations approximatives de la durée de

chaque partie.

Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3
Phase
d’apprentissage
Groupe contrile
Sans feedback
8 sujets
Conditions de Pré
o ré-test B
participation Post-test
Consignes PovE les Identique pour chaque ‘IZ‘“E' EME_ Identique pour chaque
passations sujet sujet
Mesures préalables ®
Phase
d’apprentissage

Groupe test
Avec feedbacks
8 sujets

| | | | }
15 min 10-12 min !

11 1 | L
: 1 I, r 3 1 z
3 min | 13-15 min 3 min J 10-12 min !

Durée totale de passation 40 - 50 min

2.4.2 Explications et prise de mesures préalables

Pour faciliter la compréhension du test, les participants ont recu, avant leur passage, des ins-
tructions détaillées concernant les consignes de 1’expérience (voir annexes 1 & 2). Ces mémes
instructions leur étaient données lors de notre rencontre. Apres cette deuxieme prise de con-
naissance des consignes, les joueurs avaient 1’opportunité de poser des questions en cas de
doute. IIs donnaient leur accord pour participer a I’expérience et d’utiliser leurs données récol-
tées contre signature. Dans les annexes il est possible de consulter la globalité des mesures,
données et consignes. Une fois les patins aux pieds et en possession de sa canne, le joueur se
mettait en position de tir au poignet lors d’un face a face avec le gardien, afin d’effectuer les
mesures anthropométriques. Apres que le joueur s’est positionné correctement, I’expérimenta-
teur positionnait une rondelle contre la palette de sa canne. Une position figée que devait garder
le joueur afin de procéder, a I’aide d’un fil & plomb et de métres, aux mesures des trois valeurs.
La figure 5 permet d’avoir une meilleure vue d’ensemble des valeurs mesurées sur un axe a
trois dimensions. Cet axe prend son origine au point sur la glace précisément perpendiculaire
au point situé entre les deux yeux du joueur en position figée. La premiére mesure (DY) prend
la valeur du joueur en position de tir, de 1’éloignement vertical des yeux au point de contact

perpendiculaire avec la glace, correspondant a I’origine de 1’axe. La seconde mesure (DX)
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quantifiait I’¢loignement horizontal de ce point de contact perpendiculaire avec la glace
jusqu’au milieu de la projection du puck. La derniére mesure (DZ) signifiait 1’¢loignement de
ce point de projection au milieu réel du puck. Aprés avoir obtenu ces trois mesures anthropo-
métriques, les différentes valeurs étaient saisies dans le software, accompagnées des données
individuelles des sujets. Apres les entrées des mesures faites, le joueur était invité a déposer sa
canne et ses patins pour prendre place dans le local ou se trouvait I’ordinateur ainsi que le boitier
réponse prévu pour faire le test. Une fois assis sur la chaise et les réglages établis sur le casque

de RV, I’expérience débutait.

Figure 5
Illustration des trois distances mesurées pour la personnalisation de I'expérience, représenté

dans un systeme d'axes en trois dimensions.
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2.4.3 Pré-test

Les participants commencaient par le bloc 1, le pré-test, d’une dizaine de minutes dés I’ajuste-
ment des straps du casque de RV et les mesures prises. Le pré-test donnait I’occasion de se
plonger dans expérience de I’immersion virtuelle en situation de face a face avec le gardien de
but. Ce pré-test totalisait 18 séquences de face a face combinant trois distances de tirs diffé-
rentes et 6 angles d’approche différents. Les trois angles d’approche employés étaient ajustés
pour correspondre a 1’orientation du dernier rempart, garantissant ainsi que le joueur avance
toujours en face de lui. Au cours du premier bloc, les participants ont effectué 54 approches au
total, réparties en 18 séquences d’approche répétées par trois fois. Le programme des séquences
était randomisé par le software pour prévenir tout biais lié avec la chronologie de passation.
Avant que I’avatar n’avance au début de chaque séquence, une seconde était accordée aux par-
ticipants pour qu’ils se préparent. Apres cela, 1’avatar prenait une a deux secondes pour at-
teindre 1’un des six emplacements de tir, puis s’arrétait a 1’un des trois éloignements possibles
du gardien. Une fois I’immobilisation faite, le sujet avait une fenétre de 2 secondes pour ap-
puyer sur le boitier réponse. Le sujet devait tenter de marquer un but en pointant la zone qu’il
jugeait la moins defendue par le gardien parmi les cing cibles proposées. Si le sujet ne réussis-
sait pas a appuyer sur I’un des boutons du boitier réponse pendant le temps imparti alloué, le
message « Time out, please try again » s’affichait au-dessus du but pour indiquer que le temps
était épuisé. Un nouvel essai programmé aléatoirement était rajouté aux 54 séquences néces-
saires pour terminer le bloc. Apres la sélection de la cible et de la pression du bouton corres-
pondant, trois secondes s’€coulaient et une nouvelle séquence débutait. Des points entre 0 et 1
était attribué a chaque séquence dans le but d’évaluer la capacité cognitive du participant a
identifier la « meilleure » cible. Aprés chaque choix de cible, le sujet ne percevait aucun feed-
back et n’avait aucun retour sur le nombre de point engendrer par son choix. Un score de 1 était
attribué si le sujet choisissait la cible avec la plus faible protection du puck. Dans le but de
mesurer la capacité du sujet a choisir la zone la plus optimale lors du tir, le software générait,
pour chaque nouvel essai, des cones de rayons partant du point de tir et allant en direction des
5 cibles circulaires proposées dans les buts. Les cones de lancers de rayons étaient formés en
prenant comme base les zones situées dans les cages du gardien. Les cones étaient composes
de 121 rayons uniformément répartis dans I’espace. Pour concilier efficacité et précision de la
discrétisation du calcul, le nombre spécifique de 121 a été choisi. Ces rayons étaient tous sys-
tématiquement reliés depuis la position du puck jusqu’a leur destination finale dans la cible.
Lorsque dans le software, 1’avatar du gardien interceptait des rayons grace a son maillage, ces

derniers étaient bloqués (voir figure 6). Le choix optimal était déterminé en fonction de la cible
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circulaire qui recevait la plus grande quantité de rayons. En divisant, pour chaque cible, le
nombre de rayons percus par le nombre maximum de rayons, I’obtention d’un score normalisé
allant de 0 a 1 pouvait étre génére. Ces données engendrées par le software étaient automati-
guement enregistrées sous forme de document texte en format JSON. A la fin ce bloc, une pause
de trois minutes pouvait étre accordée au sujet pour retirer son casque et boire quelque chose
s’il jugeait nécessaire. Pendant ce laps de temps, les instructions pour le second bloc lui étaient
transmises. A noter que les joueurs n’avaient aucune connaissance de leur score pendant 1’ex-

périence.

Figure 6
Illustration présentant les cones de « lancés de rayons » depuis I'emplacement de la rondelle
(en vert et rouge) ainsi que ceux depuis le point de vue du participant (en bleu et rouge).

Note : Les rayons verts et bleus représentent ceux qui atteignent les cibles dans le but, tandis

que les rayons rouges sont ceux qui sont bloqués par le gardien
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2.4.4 La phase d’apprentissage

Le pré-test étant le méme pour tous, une fois celui-ci effectué, les participants sont répartis en
deux groupes homogenes pour le bloc 2 appelé phase d’apprentissage. Pour éviter les biais
d’apprentissage du pré-test aux deux nouveaux « contrdle » et « test », les angles d’approche
ont été corrigés de 5°, variant a présent entre 50° et -50°. Concernant les distances et le nombre
de séquences qui était de 54, aucun ajustement n’a été effectué entre le bloc 1 et 2. Une fois
I’un des boutons pressés pour valider un tir, deux types de commentaires venaient s’inscrire a
I’écran pendant une durée de 2,5 secondes chacun. Au cours de ces 5 secondes, les feedbacks
se succédaient dans les lunettes RV (voir figure 7). Le feedback comportant la coloration des
cibles (CC) etait donné en premier et représentait la qualité du choix en termes de réussite du
tir. Les colorations de nuances de vert et de rouge exprimaient la justesse du choix entreprit. Le
vert signifiait un taux de réussite supérieur a 50% équivalant a un choix réussi tandis que le
rouge représentait un choix moins optimal avec un taux de réussite inférieur & 50%. En plus de
la coloration verte ou rouge de la cible choisie, le software mettait en évidence le choix optimal
parmi les cinq cibles, caractérisé par un cylindre vert en trois dimensions (voir figure 7). Ce
feedback permettait une prise de conscience explicitant la qualité de leur choix. Ce retour visuel
donnait la possibilité aux participant de connaitre si leur choix figurait parmi le meilleur, bon
OU mauvais, contrairement au pré-test ou il n’était pas possible de connaitre la qualité de son
choix. De cette maniére, ce processus d’apprentissage permettait aux participants de tirer des
enseignements de leurs erreurs et de minimiser leurs mauvais choix afin d’augmenter leur taux

de réussite par la suite.

Figure 7
Illustration du feedback CC représentant le point de vue du joueur (a gauche), tandis que le

feedback PV était représenté du point de vue de la rondelle (a droite) dans l'illustration.
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Le deuxiéme retour d’information avec la vue depuis le puck (Puck View) était immédiatement
présenté apres le premier feedback. Le Puck View (PV) offrait aux participants le point de vue
du puck au niveau de la glace, comme si une caméra se situait sur le sol de la patinoire (voir
figure 7 et 8). Un laps de temps de 2,5 secondes était laissé aux sujets pour observer la cage du
gardien et les cibles depuis le point de tir. Ce feedback PV présenté dans un second temps apres
le feedback CC, proposait une visualisation des raisons pour lesquelles son choix était en adé-
quation ou non. En ayant cette vue supplémentaire depuis la glace, le sujet avait une vision
différente des cibles situées a 1’arriere du gardien. Cette vue complémentaire offrait I’angle de
tir réel depuis le puck qui différe de ’angle que le joueur percevait au moment d’armer son tir.
Cette vision directe depuis le puck servait au sujet a comprendre les différents espaces laissés
libres et sans protection par le gardien, ainsi que le choix qu’il avait entrepris. En additionnant
le feedback CC qui évaluait la qualité du choix, le participant pouvait désormais prendre cons-
cience de cette qualité grace au feedback PV et a I’explication visuelle de la qualité de sa ré-

ponse proposee.

Figure 8

Captures d'écran supplémentaires du logiciel présentant le feedback CC vu du point de vue du

joueur (a gauche), ainsi que le feedback PV vu du point de vue de la rondelle (a droite).

Le but était d’accroitre le taux de réussite des participants en leur permettant de développer
leurs compétences cognitives grace a 1’utilisation de ces deux types de feedback, essentielles
pour la prise de décision et la collecte d’information. Concernant le groupe contrdéle pour ce
deuxiéme bloc, un test comparable au pré et post-test leur a été administré, a I’exception des
angles d’approche qui ont été décalés de 5° afin d’éviter les biais d’apprentissage dans le deu-
xiéme bloc. L’objectif du groupe contrdle se muait a étre une référence pour tester les effets

potentiels d’apprentissage sans feedback donné aux participants.
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2.4.5 Post-test

Apres une pause optionnelle de 3 minutes suivant la phase d’apprentissage, le joueur entamait
la derniére partie du test appelée post-test. Un bloc composé d’une série de 54 séquences de tirs
sans feedback, similaire au pré-test. L’objectif de ce bloc fait office de comparaison des résul-
tats statistiques entre le pré-test et le post-test, compte tenu de leur ressemblance. Une derniére
sollicitation aupres des joueurs était demandée pour recevoir un feedback sur I’expérience.
Dans cet échange, leurs impressions et leur ressenti quant a I’immersion des situations de jeu
administrées via le casque de RV, par rapport a des situations de jeu réelles était discutés. Apres
que le joueur ait rendu ses potentielles remarques a 1’examinateur, il était autorisé a quitter
I’expérience. Pour pousser davantage 1’étude, il aurait été¢ envisageable de réaliser un test de
rétention a long terme. Cependant, cette option n’a pas été faisable en raison des divers camps

d’entrainement auxquels les joueurs ont dii prendre part.

2.5 Analyse statistique

Nous avons commenceé par examiner les deux groupes individuellement en déterminant si les
feedbacks proposés lors du deuxiéme bloc ont conduit a une amélioration significative de 1’es-
timation de la performance (0-1). Pour ce faire nous avons comparé la moyenne des scores
obtenus lors du post-test (située aprés la phase d’entrainement) avec la moyenne des scores
obtenus lors du pré-test (située avant la phase d’entrainement). Pour comparer les deux
moyennes, le test des rangs signé Wilcoxon pour des mesures répétées a éte utilisé. Le R a fait
office d’indicateur de taille de 1’effet pour chaque comparaison calculée. De plus I’évaluation
de la probabilité que I’hypothése nulle (HO) soit vraie par rapport a I’hypothese alternative (H1)

a été calculée au travers du facteur de Bayes dans chaque cas.

Apres cela, la comparaison de I’amélioration provoquée par le feedback entre les deux groupes
a été réalisée. Ensuite la différence de score entre le post-test et le pré-test a été calculée pour
I’ensemble des participants. Le test des rangs signé de Wilcoxon a permis de calculer I’amélio-
ration moyenne, R étant utilisé comme indicateur de taille de I’effet. Le calcul du facteur de
Bayes permettant d’évaluer la probabilité de la véracité de ’hypothése nulle plutot que de 1’hy-

pothése alternative a été réalisé.

De surcroit, I’estimation de la performance a été évaluée, a savoir le score, pour déterminer si
elle était associée a la différence entre la cible optimale avec point de vue du puck et la cible

optimale avec point de vue de I’xil, cette différence étant nommée ceil-rondelle (Eye-Puck).
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Cependant, des informations complémentaires sont indispensables pour comprendre le mode
de calcul de cette différence. Pour quantifier la force de la relation entre la différence Eye-Puck
et le score, nous avons employé un coefficient de corrélation, tout en ajustant un modele linéaire
aux valeurs. La qualité de 1’ajustement a été également quantifiée par 1’utilisation du R-carré
ajusté. Ces analyses ont été exécutées séparément pour les valeurs obtenues durant le pré et
post-test. Etant donné 1’effet non-significatif de la phase d’entrainement (pas de différence si-
gnificative entre le pré-test et le post-test) dans le groupe contrdle de cette analyse, les valeurs
obtenues n’ont pas été incluses. Pour déterminer le coefficient de corrélation approprié a em-
ployer, tel que le R de Pearson ou le rho de Spearman, nous avons extrait les résidus du modéle
linéaire ajustés aux données et nous avons utilisé le test de Shapiro-Wilk pour évaluer leur

distribution.

Apres avoir appliqué deux modéles linéaires distincts aux valeurs pré- et post-test, nous avons
vérifié statistiquement si les pentes de ces deux modeles différaient I'une de 1’autre. Ce nouveau
modele linéaire ajusté aux valeurs comprenait le bloc 1 ou 2 comme prédicteur et un terme
d’interaction entre la différence Eye-Puck et la session. Pour tenir compte du fait que les résidus
du modele linéaire ne suivaient pas une distribution normale, une approche de modélisation
linéaire a effet mixte a ét¢ employée. Cette approche impliquait I’ajout des interceptions pour

les sujets en tant qu’effets aléatoires et permettait a chaque session d’avoir une pente aléatoire.
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3 Résultats

3.1 Effet d’apprentissage

Le groupe contrdle, bénéficiant d’aucun feedback lors de la phase d’apprentissage, a obtenu
une amélioration 1égére de la performance d’estimation dans la session post-test (moyenne =
0,79£0,11) comparé a la session du pré-test (moyenne = 0,78+0,06). Pour autant cette différence
minime n’était pas significative [p = 0,73, R = 0,14, c'est-a-dire une faible ampleur de ’effet].
L’absence de différence entre la session pré-test et post-test, calculée a I’aide du facteur de
Bayes (0.33) tend a réfuter I’hypothése nulle (HO). En contrepartie, une amélioration significa-
tive de la performance d’estimation dans la session post-test (moyenne = 0,90 £ 0,06) en com-
paraison au pré-test (moyenne = 0,78 £ 0,07) [p < 0,01, R = 0,85, c'est-a-dire, une grande am-
pleur de l'effet], a été constatée pour le groupe bénéficiant des feedbacks lors de la phase d’ap-
prentissage. Le facteur de Bayes calculé pour ce dernier groupe était de 37, évoquant une réelle

différence entre le pré-test et le post-test, confirmant solidement I’hypothése alternative (H1).

Figure 9
Représentation graphique des moyennes a [’aide de boxplots correspondant aux pré- et post-

tests des groupes contréle et feedback
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Pre Post Pre Post
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3.2 Comparaison de ’effet d’apprentissage

En comparant directement 1’effet de I’entrainement entre les deux groupes, nous avons constaté
que le groupe Feedback obtenait une amélioration moyenne (moyenne = 0,11 + 0,07) signifi-
cativement supérieure que le groupe contrdle (moyenne = 0,01 + 0,08) [p < 0,01, R = 0,64,
c'est-a-dire, ampleur de ’effet élevé]. Le facteur de Bayes s’élevant a 6, fournit des preuves
modérées en faveur de I’hypothése alternative, indiquant une réelle différence entre les deux

groupes testés.

Figure 10

La moyenne des différences de scores entre le pré- et post-tests, illustrée a [’aide de boxplots
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L’évaluation comparative effectuée par le test de rang de Wilcoxon de la performance des deux
groupes pour la session pré-test a révélé une absence de différence significatives concernant la
performance de référence (0,78 + 0,06 vs 0,78 £ 0,07, p = 0,80, R = 0,07, c'est-a-dire un effet
de faible ampleur). La faible preuve de I’hypothése nulle apportée par le facteur de Bayes me-
suré (0.41) montre qu’il n’y a aucune différence entre les deux groupes. Autrement dit, la dif-
férence résultant de 1’entrainement entre le groupe contréle et le groupe feedback ne peut pas

étre expliquée par une différence initiale de niveau/performance entre les deux groupes.
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3.3 Corrélation entre la différence Eye-Puck et le score

Pour la session pré-test du groupe feedback, le rho de Spearman calculé était de -0.20, expri-
mant une faible corrélation négative entre la différence Eye-Puck et le score. En raison des
résidus du modeéle linéaire distribués de facon anormale, le rho de Spearman a été utilisé plutot
que le R de Pearson. L’équation de la droite était : Y =-0,11X + 0,81 (-0,13X + 0,87 en utilisant
une régression robuste), et la pente était significativement différente de 0 (p < 0,001). La diffé-
rence entre 1’ceil et le puck R-carré ajusté a 0.03, expliquait que trois pourcents de la variance
du score. Concernant la session post-test, le rho de Spearman était quant a lui de 0.14, mesurant
une corrélation faible et positive entre les deux variables. L'équation de la droite de régression
était : Y = 0X + 0,90 (0,01X + 0,98 en utilisant une régression robuste), et la pente n'était pas
significativement différente de O (p > 0,05). Le R-carré ajusté a 0.00 démontrait qu’aucune

variance concernant le score était expliquée par la différence entre 1’ceil et le puck.

Figure 11
Représentation graphiques des droites de régression de la différence Eye-Puck et le score pour
le pré-test (en rouge) et le post-test (en vert)
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La comparaison visuelle des données des points rouges et verts du pré- et post-tests sur la figure
11 ainsi qu’une analyse des valeurs des pentes mesurées a I’aide de deux mode¢les linéaires ont
révélé que I’effet de la différence entre Eye-Puck sur le score n’était pas le méme pour la session
post-test que pour la session pré-test. Les différences Eye-Puck plus élevées, avaient tendance
a entrainer des scores / performances d’estimation plus faibles (points rouges) alors que ce
n’était plus observable lors de la session post-test. (points verts). Par conséquent, nous avons
procédé a I’ajustement d’un nouveau modéle linéaire aux données pour évaluer la différence
entre les pentes des deux modeles (pré- vs post-test). La session était deés lors, un prédicteur de
ce nouveau modele ainsi qu’un terme d’interaction entre la différence entre Eye/Puck et la ses-
sion. Les résultats ont montré une interaction significative entre la différence entre I'eil et la
rondelle et la Session [F (1, 967) = 15, p <.001)], validant une différence significative entre les
deux pentes mesurées. Autrement dit, les feedbacks recus lors de la session d’entrainement ont

permis d’atténuer considérablement I’influence de la différence Eye/Puck sur la performance.
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4 Discussion

4.1 Interprétation des résultats

Dans un premier temps, nous allons interpréter les résultats de chaque groupe concernant 1’effet
d’apprentissage. Le groupe ayant regu des feedbacks lors de la phase d’apprentissage a dévoilé
un effet d’apprentissage significatif (p < 0.01) du score en comparant le pre-test du post-test.
Le groupe contrdle quant a lui, montre une différence anecdotique entre le pré-test et le post-
test qui équivaut a un effet d’apprentissage non significatif (p = 0.73). Le facteur de Bayes du
groupe sans feedback (0.33) a démontré une faible preuve de I’hypothése nulle (HO) tandis que
le facteur de Bayes du groupe test (37) établissait une preuve solide de I’hypothése alternative
(H1). En se basant sur ces observations, il nous est possible de rejeter I’hypothése nulle en
concluant que les améliorations du score entre le pré-test et post-test du groupe expérimental
sont liées aux feedbacks fournit par le logiciel durant la phase d’apprentissage. La moyenne du
groupe test (0,11+0,07) comparé a la moyenne du groupe contréle (0,01+£0,08) ont permis de
montrer qu’il y a une amélioration significative de I’effet de I’entrainement (p < 0.01). Une
preuve modérée en faveur de I’hypothése alternative, correspondant a une réelle différence
entre les deux groupes, est le calcul du facteur de Bayes (6). L’absence de différences signifi-
catives de performance permettait en comparant les sessions pré-test des deux groupes permet-

tait de valider I’hypothese H1.

L’analyse de la corrélation entre la différence Eye-Puck et le score calculé pour groupe test a
permis de démontrer que 3% pourcents de variance, lors du pré-test, était lié au score di a la
différence de perspective entre le puck et les yeux. Pour le post-test, la variance entre 1’ceil et
le puck était expliquée par aucune variance car la corrélation mesurée était de 0.00, expliquant
ainsi 0% de la différence.

Une amélioration significative des résultats du groupe test obtenus des suites de la phase d’ap-
prentissage, prouve que les compétences perceptivo-cognitives peuvent étre développées. Elles
conduisent ainsi a de meilleures performances dans les situations simulées. Ces constatations
appuient Faubert et Allard (2013) qui mettaient en avant que la RV était bénéfique pour un
apprentissage cognitif et implicite (Patterson et al., 2009a). L’amélioration constatée pourrait
s’expliquer a travers le grand nombre d’essai sans altérer la qualité du stimulus recherche,

comme le soulignent en 2002, Tarr et Warren. En plus du grand nombre d’essai, la pratique
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répétée des conditions spécifiques mise en place au cours de I’expérience du groupe test pour-
rait étre une explication possible de I’amélioration perceptivo-cognitive (Williams et al, 2011).
A noter que dans les travaux de master realises par Devaud (2021) et Sauthier (2020), des si-
militudes concernant des améliorations de performances significatives ont été mesurées pour
les groupes feedbacks ayant des joueurs élites. Un travail (Mertennat, 2023) encore plus étroi-
tement li¢ a cette étude, offre une comparaison d’autant plus pertinente, du fait qu’il a également
observé une amélioration significative des performances pour le groupe ayant recu des feed-
backs, en utilisant la méme population de participants, a savoir des hockeyeurs professionnels.

Cela renforce la validité et la pertinence des résultats trouvés dans cette étude.

En conclusion, I’apprentissage en RV accompagné d’un feedback sur le point de vue du puck
et un autre, cette fois-ci visuel, sur la qualité des choix permettent une évidente amélioration de
la capacité de prise de décision des joueurs de hockey professionnels. Ce type d’entrainement
cognitif offre une augmentation et une optimisation de la performance des joueurs et nous pou-
vons que vivement recommander aux équipes d’inclure cette méthode d’entrainement dans

leurs programmes respectifs.

4.2 Limites de I’étude

Certains aspects sont discutables tel que le nombre de parades effectués par le gardien bien que
la conception de 1’étude ait été créée pour se rapprocher au plus prés de la réalité, ou le nombre
de participants. Un taux de parade du gardien étant faible en rapport avec celui de la réalité qui
avoisine les 90% malgré que le software ait proposé différentes variations de programmation
d’arréts et ceci avec des angles différents en fonction de I’approche du joueur. Au fil de I’ex-
périence et en dépit du nombre conséquent de séquences créées, les participants ont pu com-
prendre les solutions a choisir lors du type de situation présenté. Les décisions cognitives n’ont
alors aucun impact sur I’expérience si le sujet a mémorisé les réponses adéquates et donnant le
maximum de point. Afin de prévenir le phénomene de mémorisation, les angles de tir du pré-
et post-test ont été corrigés lors de la phase d’apprentissage. Toutefois, il n’a pas été possible
d’éliminer complétement ce risque. Pour obtenir des résultats fiables, il faudrait inclure un plus
grand nombre de sujet. Malheureusement et en dépit de mes connaissances dans le monde du
hockeys, il était difficile d’avoir I’aval des clubs de hockey pour venir prendre les mesures. En
effet, les clubs ne donnaient soit pas de réponse aux mails envoyés ou étaient retissant a offrir

de leur temps et un nombre suffisant de joueurs pour 1’étude.
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Les séquences proposées au travers du casque de RV grace au software pouvaient quelque peu
discorder avec les situations réelles vecues lors d’une rencontre de hockey sur glace. Lors d’un
vrai match de hockey sur glace, un joueur qui arrive seul face au gardien a plusieurs choix qui
s’offrent a lui, comme dribbler avec la canne ou effectuer une feinte de corps pour destabiliser
I’adversaire. Les séquences n’offraient pas ces possibilités car une analyse claire devait pouvoir
étre établie, il a fallu par conséquent, donner une vitesse d’approche standardisée et obliger
I’arrét de 1’avatar a un endroit donné afin de choisir la cible. Une autre divergence concernant
le manque de pression des adversaires ainsi que I’absence de pression temporelle habituelle-
ment présents lors des matchs de hockey pouvaient étre des facteurs limitants a 1’étude, bien
que cette derniére objectivait a étre écologique. Lorsqu’il s’agit de programmation d’un logi-
ciel, il est courant de devoir procéder a des compromis. Bien que ces choix puissent étre faci-
lement critiquables, ils sont indispensables pour limiter le nombre de variables, se concentrer
sur les variables spécifiques et faciliter I’observation des résultats analytiques. L’objectif de
notre ¢étude était de prouver I’efficacité de 1’apprentissage avec feedbacks en employant la RV
au travers de situations de jeu simplifiées, comme expliqué dans la méthode au point 2. Les
résultats obtenus lors de I’é¢tude démontrent cette efficacité au travers d’une amélioration signi-
ficative du groupe test grice a ce type d’apprentissage comparé au groupe contréle, répondant
a notre objectif. L’apprentissage utilisé lors de I’expérience des tirs au but en situation de 1
contre 1 a par conséquent été démontré scientifiqguement, pour un cadre précis et convenu lors
de la conception du software. L’ajout de nouveaux paramétres, comme la clameur des suppor-
ters ou des chants rendrait 1’expérience plus réaliste et immersive, cependant les résultats se-
raient plus compliqués a analyser. Un dernier biais limitant concerne le groupe contréle, qui a
effectué trois blocs quasiment identiques et sans feedback, ce qui a pu impacter leur motivation
et leur concentration, pouvant légérement affecter les résultats. L’exposition prolongée au
casque de RV durant toute la durée du test, a savoir soixante minutes environ, a pu entrainer

une fatigue mentale et a été jugée assez longue pour I’ensemble des participants.

Plus I’on cherche a se rapprocher de la réalité, plus I’expérience devient complexe. En somme,
il est difficile de faire une analyse des résultats et de parvenir a des conclusions plus la quantité
de paramétres est importante. C’est un défi inhérent a toute expérience qui nécessite de trouver
un compromis entre la réalité et la faisabilité. Pour mener a bien cette expérience, il était indis-
pensable de faire des compromis pour éviter de devoir analyser un nombre démesuré de com-

binaisons. Afin d’arriver a des analyses fiables et rationnelles permettant une compréhension
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accessible, le formatage des tests a été structuré et simplifié. Par conséquent, il était inévitable

et nécessaire que 1’expérience dispose de quelques défauts pour parvenir a un résultat.

4.3 Améliorations de I’étude

Afin d’assurer la fiabilité des données pour des futures recherches, il serait judicieux de recruter
un nombre plus conséquent de joueur. Bien que la population testée, a savoir des joueurs de
hockey professionnels jouant en National League en suisse, reste restreinte, 18 participants ne
permettent pas d’obtenir des résultats représentatifs. De plus, dans les 18 participants il y a
I’obligation de former un groupe contrdle qui n’est pas au bénéfice de feedbacks lors de 1’ex-

périence.

La durée de passation de 1’expérience est relativement longue, ce qui rend difficile de la plani-
fier entre les entrainements et les matchs qui s’enchainent. Pour mieux utiliser les temps libres
accordés par les équipes de hockey, il serait opportun de disposer d’un deuxiéme casque de RV
ainsi qu’un autre boitier réponse. Cette double passation serait intéressante pour envisager une
heure de passage identique a chaque joueur pour maximiser la qualité des résultats et limiter
tout biais potentiel lié & des facteurs hors du controle de I’expérimentation. En effet un joueur
qui a une heure de passage en début d’aprés-midi se retrouve en phase de digestion lors du test
contrairement a un joueur qui passe en fin de matinée. Cette différence d’état peut étre simple-
ment évitée en proposant une heure fixe et a I’aide d’un matériel d’expérimentation double.
Dans le but de d’améliorer davantage le réalisme de I’expérience immersive, 1’utilisation du
casque de RV de derniére génération avec une résolution supérieure serait souhaitable. Dans le
cadre d’une continuation de I’étude, une sensibilisation quant aux risques de nausées liés a
I’emploi du casque de RV serait judicieux. En effet, les joueurs sensibles a I’immersion en
réalité virtuelle pourraient s’abstenir de participer a I’étude et ainsi éviter toute expérience dé-

plaisante.

Un projet d’application pourrait étre développé grace aux résultats significatifs obtenus. En
effet, I’expérience oblige a garder certains parametres pour obtenir les résultats souhaités mais
une application d’entrainement disponible pour les joueurs offrirait une immersion plus réaliste
et un entrainement plus concret. L'utilisation d'une application permettrait une plus grande
flexibilité dans la programmation des parametres pour sélectionner les caractéristiques morpho-
logiques et techniques des gardiens de but que les joueurs doivent affronter lors du prochain

match. Pour une approche plus compléte face au gardien, des options supplémentaires telles
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que des variations d'angle et de distance ainsi que 1’avancement non linéaire du joueur seraient
nécessaires dans la conception de I'application. Cette application serait un outil polyvalent et
transférable lors d’action de match. Il serait donc recommandé de s’entrainer pendant des dé-
placements ou des temps de repos en ’utilisant de maniere ludique, similaire a celle d’un jeu
vidéo. Enfin pour compléter cette application, il serait intéressant d’inclure un dernier mode
paramétré sur les tirs de pénalité basé sur les caractéristiques morphologique et d’arrét du gar-
dien. Un mode d’entrainement proche duquel les joueurs ont participé lors de I’expérience et
donc une fonctionnalité importante pour une action de jeu ayant un impact significatif afin de

basculer I’issue d’un match.

Une telle différence de perspective entre le point de vue depuis le puck et le point de vue des
yeux pourrait étre atténuée si 1’utilisation ludique de cette application est proposée des les
classes de hockey inférieures. Si le point de vue depuis le puck est expérimenté et compris chez
les enfants ou adolescent, leurs performances face au gardien augmenteraient et les hockeyeurs

se sentiraient plus confiant lors du tir.
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5 Conclusion

Afin d’exceller dans un environnement sportif professionnel, il est indispensable de disposer
de rigoureuses capacités perceptives et cognitives complémentaires aux capacités motrices. Les
résultats lors de cette étude confirment de maniere convaincante que 1’efficacité de la RV pour
un apprentissage perceptivo-cognitif, qui sont des aptitudes essentielles pour atteindre une per-
formance optimale. Effectivement, 1’apprentissage en RV présente deux types de feedbacks ;
un feedback pour visualiser la perspective depuis le puck et un autre visuel sur la qualité du
choix entreprit. Ce type d’apprentissage perceptif et cognitif se veut stimulant pour la capacité
des joueurs a prendre les meilleures décisions. L’analyse comparative des résultats obtenus
entre le groupe contrdle et celui du groupe test met en évidence une amélioration significative
de la performance lors du post-test pour le groupe bénéficiant de feedback. Concernant le
groupe contrdle, aucune amélioration significative de la performance entre le pré-test et le post-
test n’a été observée. Nous pouvons dire que 1’apprentissage cognitif via la RV fonctionne de
maniere satisfaisante, se traduisant par une amélioration des résultats et a quel point il serait

judicieux d’inclure une telle approche dans des sports ou un biais de perspective est présent.

Les conclusions de cette étude ainsi que les résultats, validés scientifiquement, soumet 1’idée
que cette technologie pourrait étre exploitée en créant un logiciel d’entrainement simulant les
aspects d’un jeu en y incluant divers paramétres, y compris les statistiques et caractéristiques
des gardiens adverses. Cela permettrait virtuellement aux joueurs de s’entrainer a affronter le
gardien pour étre mieux préparé lors des matchs. En plus de son utilisation pour les joueurs
expérimentés, le développement d’un tel logiciel offrirait aux jeunes joueurs une approche sti-
mulante a la notion de différence de perspective dans leur sport respectif. Un dernier avantage
de ce type d’entrainement se trouve dans 1’utilité précieuse pour des joueurs diminués physi-
quement ou blessés, leur donnant ainsi la possibilité de maintenir un certain niveau d’entraine-

ment des séquences de jeu sans fournir d’efforts physiques intenses.
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Annexes

Annexe 1. La premicre feuille expliquant les conditions et le protocole de I’expérience.

Conditions et protocole de I'expérience — Travail de Master : Apprentissage par
réalité virtuelle

Vous allez participer 3 une expénence visant a étudier l'efficacité de la réalité virtuelle dans des
situations specifiques lises au hockey sur glace. Cette expenence se tiendra avec un casque de realite

virtuelle et sera divizée en tro1s segments pour une duree totzle d'environ 45 nunutes :

| 1. Blocpré-test : sans préparation et avec un minimum de consigne |

2. Bloc entrainement: quelques consignes spécifiques vous
permettront d’effectuer cette phase

Vous pouvez parficiper a cette expénence de recherche sans que des méthodes invasives sotent utilisées.
Avant le dsbut du test, vous devrez sigmer et accepter le formulare de consentement fowrm par
l'examinateur.

Nous vous remercions d'avance pour votre participation !

Hlustration d 'une personne effectuant 'expénence de réalité virtuelle.
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Annexe 2. La deuxiéme feuille du document exposant les modalités de participations ainsi que

le protocole a respecter.

o Rt

1. Pré-test

Aprés avoir mis le casque de réalité virtuelle, vous allez vous retrouverez en situation de 1 vs 1 face
au gardien. Vous verrez 5 cibles bleues dans le but, disposées de la méme maniere que le boitier de
réponse devant vous.

En fonction de votre angle d'approche, vous devrez choisir Ia cible Iz plus dégagée, c'est-a-dire celle
qui est |a moins couverte par le gardien. I

Il n'est pas permis de dribbler, seulement de tirer depuis votre coté fort. Ne présumez pas que le

| gardien bougera, imaginez simplement qu'il est fige et visez la cible Ia moins protégée par le gardien.

2. Entrainement

Pendant I'entrainement, la méthode reste identique a celle du pre-tm mais cette fois-ci, les
participants du groupe test recevront deux feedbacks apres chaque tir.

Le premier feedback affichera les cibles colorées en fonctnon de la qualtte de votre choix et le
meilleur choix sera présente sous forme de tube 3D : |

- Vert = Meilleur choix

- Orange = Choix moyen
- Rouge = Mauvais choix

Le deuxieme feedback vous donnera un apergu de la scéne depuis le point de vue du puck, vous
aidant 3 mieux comprendre le résultat de votre tir et a3 ameéliorer votre performance lors des
prochaines tentatives.

Les participants du groupe control n'auront pas accés a ces feedbacks.

Fﬁs)k::

Le principe pour ce test est identique 3 celui du pré-test : vous devrez choisir Iz meilleure cible (la
cible la moins protégée) au moment du tir. Contrairement a I'entrainement, il n'y aura pas de
feedback pour vous guider, vous devrez donc utiliser les compétences acquises pendant
I'entrainement pour prendre les décisions les plus avisées.
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Annexe 3. Tableau des données anthropométriques et personnelles des sujets de I’étude.

sge | 2mede | Cm | | G| A gemsemen | N | e | pa

(GT0 (FE/Control) . (D) (DE)
1 2004 G D D 12 Feadback 133 076 -0.17
N 1221 G D A 2B Feadhack 144 0.T1 -0.15
3 1594 G o] D 2 Caomntral 1.60 020 -.023
4 2003 D G A 14 Contral 156 064 -0.08
5 1295 G o] A 15 Feadback 1.40 075 -0.27
L] 2004 G D D 13 Contral 14 070 -0.14
T 2004 G D C 12 Feadhack 156 020 -0.14
2 2002 G o] A 17 Caomntral 153 068 -0.23
Bl 2001 G D A 18 Feadback 152 057 -0.25
10 2003 G o] A 15 Caontral 147 064 -044
11 2002 D D A 13 Feadback 136 075 -0.12
12 2003 G D C 15 Control 142 077 -0.11
13 2004 D D ca 14 Feadback 146 076 -0.10
14 1924 G D G 20 Contral 151 077 -0.17
15 2003 I o] A 15 Caontral 154 020 -0.22
14 2003 D D A 14 Contral 135 063 -0.30
17 2002 G D Cia 16 Feadhack 150 0.73 -0.11
18 2003 I G D 15 Feadhack 142 078 -0.18
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