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Résumé

Contexte : Les pratiques de méditation de pleine conscience (MPC) ont démontré des bénéfices
consolidés sur le bien-étre émotionnel et la régulation physiologique. Dans ce contexte, la réalité
virtuelle (RV) émerge comme un outil innovant susceptible de renforcer ces effets grace a ses
propriétés immersives favorisant I'engagement attentionnel et la présence dans le moment
présent. Toutefois, la supériorité de la MPC en RV par rapport aux modalités non immersives
reste a confirmer, notamment en ce qui concerne la modulation de I'affect positif, de I'état de

pleine conscience et de l'activation sympathique.

Méthodes : 94 adultes sains ont été assignés aléatoirement a deux conditions : méditation de
pleine conscience audio-guidée en RV (n = 45) ou sur écran (n = 49). L'affect positif (PANAS),
I'état de pleine conscience (SMS) et I'activation sympathique (EDA) ont été mesurés avant et
apreés une séance de méditation de dix minutes. Une analyse de modération a examiné si la
modalité de méditation modérait la relation entre I'activation sympathique initiale et I'état de pleine

conscience post-méditation. Le réle de la familiarité avec la RV a également été exploré.

Résultats : Une seule séance de méditation a entrainé une augmentation significative de I'état
de pleine conscience dans les deux conditions, ainsi qu'une réduction de I'activation
sympathique. La diminution observée de I'affect positif global reflete vraisemblablement un biais
de mesure du PANAS : la sélection de ses items, centrée sur I'affect positif a haute activation,

notamment des états tels que I'enthousiasme et I'excitation, introduit une déviation systématique
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dans un contexte méditatif, ou sont précisément induits des états a basse activation, tels que
'équanimité et le calme. L'analyse des items individuels révéle en effet une réduction de certains
affects a haute activation et une augmentation des certains affects autoréférentiels positifs.
Aucune supeériorité de la RV n'a été observée pour I'une ou l'autre des variables. La réduction de
I'activation sympathique s'est avérée plus marquée dans la condition sur écran. Ni la modalité de
méditation ne modére la relation entre activation sympathique et pleine conscience, ni la

familiarité avec la RV n'amplifie les effets de la pratique.

Conclusions : Ces résultats suggérent que les bénéfices d'une séance de MPC sur la pleine
conscience, l'affect positif et la régulation physiologique relévent principalement de la pratique
méditative elleméme, indépendamment du support technologique. La modalité sur écran s'avére
aussi efficace que la RV, voire plus efficace pour la réduction de I'activation sympathique, ce qui
constitue un avantage applicatif notable en termes d'accessibilité. Les recherches futures
devraient clarifier les conditions dans lesquelles la RV peut offrir un avantage spécifique, en
tenant compte des facteurs individuels, de la durée des interventions et des limites inhérentes

aux dispositifs immersifs.

Mots-clés : Reéalité virtuelle, méditation de pleine conscience, activation sympathique, affect

positif, familiarité avec la RV

Abstract

Theoretical background: Mindfulness meditation practices have demonstrated well-established
benefits for emotional well-being and physiological regulation. In this context, virtual reality (VR)
has emerged as an innovative tool that may enhance these effects through its immersive
properties, which promote attentional engagement and present-moment awareness. However,
the superiority of VR-based mindfulness meditation over non-immersive modalities remains to be
confirmed, particularly regarding the modulation of positive affect, mindfulness state, and

sympathetic activation.

Methods: 94 healthy adults were randomly assigned to one of two conditions: audio-guided
mindfulness meditation in VR (n = 45) or on screen (n = 49). Positive affect (PANAS), mindfulness
state (SMS), and sympathetic activation (EDA) were measured before and after a ten-minute

meditation session. A moderation analysis examined whether the meditation modality moderated
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the relationship between initial sympathetic activation and post-meditation mindfulness state. The

role of VR familiarity was also explored.

Results: A single meditation session led to a significant increase in mindfulness state in both
conditions, as well as a reduction in sympathetic activation. The observed decrease in overall
positive affect likely reflects a measurement bias inherent to the PANAS: the selection of its items,
centered on highactivation positive affect, notably states such as enthusiasm and excitement,
introduces a systematic deviation in a meditative context, where precisely low-activation affective
states, such as equanimity and calm, are induced. Item-level analysis indeed revealed a reduction
in certain high-activation affects alongside an increase in some positive self-referential affects.
No superiority of VR was observed for any of the variables. The reduction in sympathetic
activation was more pronounced in the on-screen condition. Neither the meditation modality
moderated the relationship between sympathetic activation and mindfulness state, nor did

familiarity with VR amplify the effects of the practice.

Conclusions: These findings suggest that the benefits of a mindfulness meditation session on
presentmoment awareness, positive affect and physiological regulation are primarily attributable
to the meditative practice itself, regardless of the technological medium. The screen-based
modality proved as effective as VR, and may even be more effective in reducing sympathetic
activation, representing a notable applicative advantage in terms of accessibility. Future research
should clarify the conditions under which VR may offer specific benefits, taking into account

individual factors, intervention duration, and the inherent limitations of immersive devices.

Keywords: Virtual reality, mindfulness meditation, sympathetic activation, positive affect, VR

familiarity

Introduction

Au cours des derniéres années, l'intérét pour les interventions visant & promouvoir le bien-étre et
a prévenir la détresse psychologique a augmenté (Van Dam et al., 2018 ; Organisation mondiale
de la Santé, 2022). Dans ce contexte, les pratiques de pleine conscience ont montré leur efficacité

sur le bienétre psychologique et émotionnel (Barcaccia et al., 2024 ; Déllinger et al., 2021 ; Jamil
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etal., 2023 ; Ng6, 2013). Leur introduction dans la pratique clinique occidentale a été menée par
Jon Kabat-Zinn, qui a étudié les effets de la méditation dans différents contextes
psychopathologiques (Ddllinger et al., 2021 ; Holzel et al., 2011 ; Van Dam et al., 2018).
Subséquemment, I'intégration des principes de la pleine conscience dans la clinique a favorisé
le développement d’interventions structurées basées sur la pleine conscience (Mindfulness-
Based Interventions ; MBI) et a enrichi des approches comportementales et cognitives
préexistantes, en plagant la conscience au centre des processus thérapeutiques (Barcaccia et
al., 2024 ; Calderone et al., 2024 ; McKeen et al., 2023 ; Wielgosz et al., 2019). De plus, la
recherche sur les MBI s’est étendue suite a un intérét croissant pour l'identification des
mécanismes favorisant les changements et a I'adoption d’approches de plus en plus structurées
(Dimidjian & Segal, 2015).

Dans ce contexte, la méditation de pleine conscience (MPC), fondement des MBI, représente
une pratique accessible et universelle (Barcaccia et al., 2024 ; Komariah et al., 2023), qui s’est
avérée efficace dans la réduction de I'anxiété, du stress et de la dépression (Barcaccia et al.,
2024 ; Ng6, 2013 ; Shearer et al., 2016 ; Vancappel et al., 2023 ; Zollars et al., 2019), ainsi que
dans I'amélioration de la régulation émotionnelle (Eisenbeck et al., 2018 ; Fredrickson et al., 2017
; Wu et al., 2019) et des ressources attentionnelles (Wielgosz et al., 2019), méme chez des
individus sains (Barcaccia et al.,2024). En particulier, de nombreuses études documentent les
bénéfices de la MPC dans I'augmentation de l'affect positif (Fredrickson et al., 2017 ; Jislin-
Goldberg et al., 2012) et dans la promotion de réponses de relaxation, a travers I'équilibre du
systéme sympathique-vagal (Calderone et al., 2024 ; De Zambotti et al., 2022 ; Holzel et al., 2011
; Khalsa et al., 2015). Ces effets mettent en évidence le potentiel de la MPC dans le contexte
contemporain, marqué par une diminution généralisée du bien-étre psychologique (Barcaccia et
al., 2024 ; Komariah et al., 2023 ; Shearer et al., 2016). En particulier, la MPC constituerait une
ressource pour le développement d'interventions thérapeutiques basées sur la régulation
émotionnelle et la résilience psychologique, capables de favoriser des bénéfices a long terme sur
la santé mentale (Fredrickson et al., 2017 ; Jislin-Goldberg et al., 2012).

Cependant, malgré les bénéfices reconnus, la MPC présente certaines limites, notamment I'effort
cognitif requis, qui peut rendre la pratique fatigante et générer des sentiments de frustration ou
d’ennui (Kosunen et al., 2016 ; Poetar et al., 2023 ; Seabrook et al., 2020). Dans ce contexte, la
réalité virtuelle (RV) émerge comme un outil de soutien aux pratiques méditatives traditionnelles
en promouvant 'adhésion et la motivation (Arpaia et al., 2022 ; Chandrasiri et al., 2020 ; Kosunen
et al., 2016 ; Shankar et al., 2025). En particulier, grace a ses propriétés immersives, la RV

favorise I'absorption attentive et le maintien de la conscience dans le moment présent, en limitant
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les interférences environnementales et la divagation mentale (Cinalioglu et al., 2023 ; Hanna et
al., 2025 ; Kelly et al., 2022 ; Seabrook et al., 2020). A cet égard, les résultats mettent en évidence
une association entre la MPC en RV et plusieurs effets bénéfiques, notamment un engagement
et une profondeur méditative accrus (Arpaia et al., 2022), des niveaux élevés de pleine
conscience (Modrego-Alarcén et al., 2025 ; Navarro-Haro et al., 2017 ; Xie et al., 2025) et d’affect
positif (Ma et al., 2023 ; Miller et al., 2021), ainsi que des réponses de relaxation et une réduction
du stress (Arpaia et al., 2022 ; Cawley & Tejeiro, 2024 ; Costa et al., 2020 ; De Zambotti et al.,
2022 ; King et al., 2024). De plus, dans ce contexte, les environnements virtuels naturels semblent
amplifier les effets de la pratique, en alimentant les expériences méditatives (Costa et al., 2019,
2020 ; Ddllinger et al., 2021 ; Wang et al., 2022), la régulation émotionnelle et la récupération
psychophysiologique (King et al., 2024 ; Knaust et al., 2022 ; Marocco et al., 2025). Ces résultats
suggerent que, grace a une immersion accrue et a la reproduction de la nature, la MPC en RV
pourrait s’avérer tout aussi efficace, voire plus, que les modalités moins immersives pour
promouvoir les bénéfices de la pratique (Arpaia et al., 2022 ; Kosunen et al., 2016 ; Xie et al.,
2025).

Toutefois, le potentiel de la MPC en RV nécessite d’autres confirmations (Arpaia et al., 2022 ;
King et al.,, 2024 ; Wang et al., 2022). En particulier, bien que la littérature rapporte des
perceptions généralement positives a I'égard de la RV (Meshkat et al., 2024), elle présente
certaines limites pouvant atténuer les effets des pratiques méditatives (Costa et al., 2020 ; Gao
et al., 2024 ; Salminen et al., 2024).

De plus, les recherches ont jusqu’a présent négligé le réle des facteurs individuels et de la
perception subjective des expériences en RV, éléments essentiels pour comprendre les
bénéfices des interventions méditatives virtuelles (Kelly et al., 2022 ; Modrego-Alarcén et al.,
2025 ; Seabrook et al., 2020). En particulier, la qualité de 'immersion pergue, I'acceptation de la
technologie et la familiarité avec la RV se sont révélées étre des dimensions fondamentales a
étudier afin d’optimiser I'efficacité de la MPC dans des contextes immersifs (Gao et al., 2024 ;
Hitos-Garcia et al., 2025 ; Kelly et al., 2022).

Compte tenu de ces observations, le présent travail de recherche vise a contribuer aux évidences
de plus en plus nombreuses de l'efficacité des interventions digitales basées sur la pleine
conscience (Barcaccia et al., 2024). Plus concrétement, I'objectif est d'évaluer si la MPC en RV
offre un réel avantage par rapport aux pratiques digitales non immersives, en examinant I'impact
de I'immersion sur la modulation des émotions positives et de la pleine conscience, ainsi que sur
la régulation sympathique. De plus, I'étude tient compte de la familiarité avec la RV, une variable

peu explorée (Gao et al., 2024 ; Seabrook et al., 2020), afin de comprendre son influence sur les
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effets de la pratique méditative virtuelle. Dans cette perspective, le projet de recherche s'inscrit
dans une approche proactive de la santé mentale, et propose une enquéte d'une grande

importance contemporaine (Barcaccia et al., 2024).

Cadre théorique

La pleine conscience : définition et perspectives contemporaines

La pleine conscience est un construit psychologique multidimensionnel qui, au cours des
derniéres décennies, a concerné la culture occidentale et la recherche scientifique contemporaine
(Déllinger et al., 2021 ; Scavone et al., 2020 ; Walsh & Shapiro, 2006). Le terme Mindfulness,
introduit en Occident au XIXe siecle comme traduction du pali Sati, renvoie a un concept issu de
la tradition bouddhiste, rattaché a des fondements philosophiques, éthiques et moraux (Déllinger
etal., 2021 ; Poetar et al., 2023 ; Van Dam et al., 2018 ; Walsh & Shapiro, 2006). Dans le contexte
occidental, ce concept a été reformulé sur un plan psychologique et dépouillé de ses connotations
philosophiques d'origine. L'attention consciente a été placée au centre de I'expérience, et l'intérét
principal s'est déplacé vers ses effets sur la santé mentale (Childs, 2007 ; Déllinger et al., 2021 ;
Ng0, 2013). Dans ce cadre, une définition largement partagée est celle proposée par Jon Kabat-
Zinn (2003, p. 145), qui décrit la pleine conscience comme “the awareness that emerges through
paying attention on purpose, in the present moment, and nonjudgmentally to the unfolding of
experience moment by moment”. Cette définition souligne les propriétés centrales du concept :
l'intentionnalité, entendue comme I'orientation délibérée et consciente de I'attention, la présence,
qui concerne le maintien de la focus dans l'ici et maintenant, et I'acceptation, qui fait référence a
I'observation des pensées, des émotions et des sensations a travers une attitude sans jugement
(Bishop et al., 2004 ; Holzel et al., 2011 ; Kabat-Zinn, 2003 ; Walsh & Shapiro, 2006).

Méditation de pleine conscience et mécanismes de base
La pleine conscience peut étre cultivée au moyen de différentes pratiques corps-esprit, visant a

promouvoir la conscience du moment présent, I'acceptation et la flexibilité psychologique (Holzel
et al., 2011 ; Kabat-Zinn, 2003 ; Weder, 2022). La littérature distingue entre la pleine conscience
dispositionnelle, a savoir la tendance stable a maintenir un état de conscience, et pleine
conscience statique, soit le niveau de présence expérimenté pendant ou aprés la pratique
(Bishop et al., 2004 ; Brown & Ryan, 2003 ; Déllinger et al., 2021 ; Tanay & Bernstein, 2013). La
pratique réguliére favorise le développement de la pleine conscience en tant que trait, tandis que
des sessions méditatives isolées induisent des états de pleine conscience limités dans le temps
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(Scavone et al., 2020 ; Sousa et al., 2021 ; Tanay & Bernstein, 2013). Plus précisément, I'état de
pleine conscience émerge de I'activation des mécanismes fondamentaux de la pratique, tels que
la régulation attentionnelle et le monitorage non jugeant de I'expérience (Baer, 2015 ; Holzel et
al., 2011), et médiate les effets positifs de la pratique sur les résultats psychologiques (Brown &
Ryan, 2003 ; Ddéllinger et al., 2021 ; Sousa et al., 2021). L’état de pleine conscience constitue
donc un mécanisme clé pour le développement de la pleine conscience de trait et des bienfaits
plus stables sur la santé (Kiken et al., 2015 ; Modrego-Alarcén et al., 2025).

Les pratiques de pleine conscience se distinguent également en informelles et formelles (Duda
et al., 2025 ; Hayes & Feldman, 2004 ; Holzel et al., 2011 ; Kabat-Zinn, 2003). Les premiéres
consistent a étendre la pleine conscience a la vie quotidienne, en appliquant une attention
intentionnelle a des activités telles que manger ou marcher. Les pratiques formelles, en revanche,
consistent en de véritables exercices structurés de méditation, mobilisant des capacités
cognitives spécifiques (Dimidjian & Segal, 2015 ; Wielgosz et al., 2019). Parmi celles-ci, la
méditation de pleine conscience a suscité un grand intérét scientifique, démontrant son efficacité
sur le bien-étre physique et psychologique (Calderone et al., 2024 ; Holzel et al., 2011 ; Ngb,
2013 ; Salminen et al., 2024 ; Zollars et al., 2019).

La méditation de pleine conscience (MPC) comprend un ensemble de techniques, parmi
lesquelles le body-scan, les exercices de respiration et la méditation assise (Bamber & Kraenzle
Schneider, 2016 ; Duda et al., 2025 ; Holzel et al., 2011). Ces pratiques sont souvent
accompagnées de pistes audioguidées, qui instruisent la personne méditant dans le
développement de I'attention consciente (Cawley & Tejeiro, 2024 ; Kelly et al., 2022). A cet égard,
certaines études soulignent leur efficacité dans les pratiques (Bear et al., 2022 ; Keng et al.,
2022), tandis que d’autres les considérent comme une source de distraction pour le maintien de
I'engagement (Cawley & Tejeiro, 2024).

La MPC favorise la prise de conscience des émotions, des pensées et des sensations, ce qui
entraine une amélioration de I'attention et la flexibilité cognitive (Bamber & Kraenzle Schneider,
2016 ; Calderone et al., 2024 ; Holzel et al., 2011 ; Ngb, 2013). Selon le modéle de Hdlzel et al.
(2011), ces effets seraient médiés par quatre mécanismes principaux : régulation de I'attention,
régulation émotionnelle, conscience corporelle et décentrement. En particulier, la conscience
corporelle favorise l'interocéptivité, définie comme la capacité a percevoir et a interpréter les
signaux corporels (Farb et al., 2015 ; Hoblzel et al.,, 2011 ; Ngd6, 2013). Parallélement, le
décentrement permet d’'observer ses contenus mentaux d'un point de vue métacognitif (HoIzel et
al.,, 2011 ; Walsh & Shapiro, 2006), en promouvant la déréification, c'est-a-dire la disposition a

percevoir pensées et émotions comme des phénoménes mentaux temporaires et distincts du soi
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(Holzel et al., 2011 ; Walsh & Shapiro, 2006 ; Wielgosz et al., 2019). Ces mécanismes
promeuvent un concept de soi plus flexible et réduisant les phénoménes d’attachement et de
rumination (Barcaccia et al., 2024 ; Holzel et al., 2011 ; Lomas et al., 2015 ; Ngé, 2013). De

maniére analogue, Bishop et al. (2004) identifient deux principes clés de la MPC : I'acceptation

expérientielle, et 'autorégulation de I'attention (Bishop et al., 2004 ; Calderone et al., 2024). Ces
dimensions se traduisent par les deux approches méditatives les plus reconnues : la open
monitoring meditation, qui favorise une attention ouverte et flexible sur le moment présent, et la
focus attention meditation, dans laquelle I'attention est dirigée sur un objet d’ancrage (Salminen
et al., 2024 ; Walsh & Shapiro, 2006 ; Weder, 2022). Dans cette derniére approche, la méditation
sur la respiration est la plus répandue, constituant une référence dans la recherche (Eisenbeck
et al., 2018 ; Kelly et al., 2022). Dans cette pratique, la respiration est utilisée comme point
d'ancrage attentionnel ; lorsque I'attention est détournée par des pensées, des émotions ou des
sensations, ces distractions viennent reconnues comme de simples contenus mentaux et mises
de coté, tandis que I'attention est ramenée avec bienveillance vers la respiration. Cet exercice
d’ancrage favorise la capacité a soutenir et a surveiller I'attention, renfor¢ant la conscience du
moment présent (Eisenbeck et al., 2018 ; Komariah et al., 2023 ; Wielgosz et al., 2019).

Les modéles proposés identifient la MPC comme un ensemble de processus complémentaires,
capable de produire des effets positifs sur la régulation physiologique, cognitive et émotionnelle
(Bishop et al., 2004 ; Holzel et al., 2011 ; Ngb, 2013 ; Zollars et al., 2019). Cependant, I'impact
spécifique des différents processus de la MPC sur le bien-étre reste encore flou, tout comme

l'efficacité différentielle de ses mécanismes (Puhlmann & Engert, 2025).

L’intégration de la pleine conscience dans le contexte clinique

Les mécanismes psychologiques a la base des pratiques de pleine conscience ont fourni le
fondement théorique pour leur intégration dans la clinique occidentale (Dimidjian & Segal, 2015
; Van Dam et al., 2018). Plus précisément, elles ont été opérationnalisées pour la premiére fois
par Jon Kabat-Zinn, qui en a étudié les effets dans des contextes psychiatriques et
psychopathologiques (Chandrasiri et al., 2020 ; Déllinger et al., 2021 ; Holzel et al., 2011). Cette
intégration a enrichi plusieurs approches préexistantes, notamment I'Acceptance Commitment
Therapy (Hayes et al., 2006) et la Dialectical Behavior Therapy (Linehan, 1993), offrant de
nouvelles perspectives sur les processus cognitifs et émotionnels impliqués dans la
transformation subjective de I'expérience (Walsh & Shapiro, 2006 ; Wielgosz et al., 2019). De
plus, cette évolution a favorisé le développement des Mindfulness-Based Interventions (MBI ;
Dimidjian & Segal, 2015 ; Wielgosz et al., 2019), a savoir des programmes thérapeutiques

laiques, structurés et bases sur les pratiques de MPC. Parmi eux, la Mindfulness-Based Stress
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Reduction (MBSR ; Kabat-Zinn, 1982) et la Mindfulness-Based Cognitive Therapy (MBCT ; Segal

et al., 2002) sont les programmes les plus répandus et validés empiriquement (Dimidjian & Segal,

2015 ; Maher et al.,, 2014 ; McKeen et al., 2023), montrant leur efficacité sur la régulation
émotionnelle et comportementale et le contréle attentionnel, avec des effets positifs sur la
satisfaction de vie (Bamber & Kraenzle Schneider, 2016 ; Eisenbeck et al., 2018 ; Wielgosz et
al., 2019 ; Zollars et al., 2019).

Dans l'ensemble, les preuves suggérent que l'efficacité des MBI peut découler, au moins en
partie, de l'activation des processus psychologiques de la MPC (Barcaccia et al.,, 2024 ;
Calderone et al., 2024 ; Crescentini et al., 2016 ; McKeen et al., 2023 ; Ng6, 2013), qui favorisent
le développement de la résilience (Wielgosz et al., 2019) et de I'adaptation (Barcaccia et al.,
2024). Dans ce sens, la MPC est associée a une réduction de I'évitement comportemental, des
pensées négatives, de l'affect dysphorique, du stress et de la douleur (Bamber & Kraenzle
Schneider, 2016 ; Cawley & Tejeiro, 2024 ; Komariah et al., 2023 ; Ng6, 2013 ; Shearer et al.,
2016 ; Wu et al., 2019), et s'avére efficace dans le traitement de troubles tels que le burnout, la
dépression, la toxicomanie et I'anxiété (Duda, Clarke, & Barry, 2025 ; Komariah et al., 2023 ; Ngé,
2013 ; Zeidan et al., 2014). Globalement, ces résultats soulignent le réle central de la pleine

conscience dans la promotion du bien-étre et la prévention de la psychopathologie.

Les mécanismes neurologiques de la méditation

Compte tenu des bénéfices documenté, les recherches neuroscientifiques ont exploré les bases
neurales de la méditation, soulignant des associations entre la MPC et des altérations du cerveau
(Calderone et al., 2024 ; Tang et al., 2015 ; Teng et al., 2022 ; Wielgosz et al., 2019). Plus
précisément, des études de neuro-imagerie indiquent que la MPC module certains circuits
cognitifs et émotionnels, produisant des modifications dans le cortex cingulaire antérieur et
postérieur, l'insula antérieure, la jonction temporopariétale et 'amygdale (Calderone et al., 2024
; Holzel et al., 2011 ; Jamil et al., 2023). Les effets positifs de la pratique seraient donc liés a la
modulation intégrée de ces régions, impliquées dans la régulation attentionnelle et émotionnelle,
et la conscience intéroceptive (Calderone et al., 2024 ; De Zambotti et al., 2022 ; Duda, Clarke,
& Barry, 2025 ; Holzel et al., 2011).

La pratique méditative a également été associée a une réduction de la densité et de la réactivité
de I'amygdale, indicative d’'une plus grande régulation émotionnelle (Ngé, 2013 ; Tang et al.,
2015), ainsi qu’a la désactivation du Default Mode Network (DMN), un réseau impliqué dans le
vagabondage mentale (Taylor et al., 2011 ; Teng et al., 2022 ; Weder, 2022 ; Wielgosz et al.,
o e
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2019). Etant donné qu’une activation excessive du DMN est associée a des symptémes d'anxiété,
de dépression et a des processus ruminatifs (Ng6, 2013 ; Tang et al., 2015 ; Taylor et al., 2011),
la réduction de son activité entrainerait une diminution des pensées automatiques, ainsi qu’une
amélioration de processus d’attention et de décentrement (Ngé, 2013 ; Taylor et al., 2011 ;
Weder, 2022).

Dans I'ensemble, ces résultats suggéerent que les MBI induisent des changements cérébraux
adaptatifs, responsables des nombreux bénéfices observés (McKeen et al., 2023 ; Taylor et al.,
2011 ; Wielgosz et al., 2019). A partir de ces résultats, la recherche s’est intéressée aux effets a
court terme des séances de méditation individuelles, afin de mieux comprendre les bénéfices
immédiats de la MPC (Eisenbeck et al., 2018 ; Kosunen et al., 2016 ; Shearer et al., 2016). Ces
études, menées principalement sur des méditant-es débutant-es et basées sur la méditation
respiratoire (Eisenbeck et al., 2018), ont fourni des résultats prometteurs, bien que la variabilité
des protocoles limite la généralisation et la compréhension des mécanismes sous-jacents (Duda,
Clarke, & Barry, 2025 ; Tang et al., 2015).

La réalité virtuelle

Au cours des derniéres années, le développement technologique a favorisé I'émergence de la
réalité virtuelle (RV) en tant qu'outil a fort potentiel thérapeutique, efficace dans le domaine
clinique et sanitaire (King et al., 2024 ; Meshkat et al., 2024 ; Moon et al., 2025). La recherche
sur la RV s'est ainsi concentrée sur les effets psychologiques de la technologie, en analysant son
impact sur les processus perceptifs, émotionnels et cognitifs des individus (Kelly et al., 2022 ;
Pawetczyk et al., 2025).

La RV est définie comme un environnement tridimensionnel simulé intégrant des éléments
physiques et digitales afin de générer des objets virtuels, des avatars et des représentations
virtuelles de soi (Ma et al., 2023 ; Robbemond et al., 2025 ; Wang et al., 2022). Elle repose sur
des composants hardware et software (Riva et al., 2019 ; Unal et al., 2022), distingués en
Content, correspondant aux contenus virtuels proposés a l'utilisateur-rice's, et Interaction,
renvoyant aux modalités d'interaction et au degré de contréle exercé sur les environnements
virtuels (Kelly et al., 2022). Au moyen de dispositifs immersifs, de la vision stéréoscopique et de
systémes de head-tracking, la RV génére les trois dimensions fondamentales des expériences
virtuelles : le sentiment de présence, I'immersion et 'engagement (King et al., 2024 ; Kuhne et
al., 2023 ; Moon et al., 2025). Le sentiment de présence se réfere a la perception subjective d'«
étre la » dans I'environnement virtuel (Moon et al., 2025 ; Riva et al., 2007 ; Shankar et al., 2025),

et résulte d'une illusion perceptive de non-médiation, a savoir 'impression de I'utilisateur-rice de
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percevoir directement I'environnement virtuel sans la médiation de dispositifs technologiques
(Witmer & Singer, 1998). L'immersion désigne la capacité du systéme a favoriser une expérience
d'incarnation dans I'environnement virtuel (Arpaia et al., 2022 ; King et al., 2024 ; Unal et al.,
2022), tandis que I'engagement se référe au degré d'interaction avec I'environnement, qui peut
varier de formes passives d'observation a des modalités actives de contréle (Chandrasiri et al.,
2020 ; Estupifan et al., 2014 ; King et al., 2024 ; Kuhne et al., 2023). L'intensité de ces dimensions
dépend des caractéristiques technologiques, du nombre de sens stimulés, de la qualité graphique
et du degré de réalisme (Pawetczyk et al., 2025 ; Unal et al., 2022 ; Wang et al., 2022 ; Yen et
al., 2024). Grace a ces propriétés, la RV induit des réponses physiologiques et émotionnelles
proches aux expériences réelles (Chen & Li, 2022 ; Higuera-Trujillo et al., 2017 ; Klein & Borelle,
2019), ce qui suggere son potentiel comme outil pour la modulation des processus cognitifs,
comportementaux et émotionnels (King et al., 2024 ; Meshkat et al., 2024 ; Min et al., 2020 ;
Olasz et al., 2024).

Application clinique de la réalité virtuelle

En raison de ses propriétés immersives et interactives, la RV a été implémentée dans des
contextes cliniques via de protocoles standardisés (Failla et al., 2022 ; Klein & Borelle, 2019 ;
Meshkat et al., 2024), se révélant efficace pour réduire les symptdmes physiques et
psychologiques, renforcer les programmes de réhabilitation et gérer I'inconfort des procédures
médicales (Meshkat et al., 2024 ; Modrego-Alarcon et al., 2025 ; Pawetczyk et al., 2025). Par
ailleurs, la RV a été appliquée dans le domaine psychothérapeutique, avec une efficacité dans le
traitement de troubles tels que les phobies, I'anxiété, le TSPT, les troubles alimentaires, la
démence et les addictions (Failla et al., 2022 ; King et al., 2024 ; Ma et al., 2023). Son efficacité
opérationnelle repose sur I'hypothése que les processus émotionnels, cognitifs et
comportementaux activés dans I'environnement virtuel reflétent ceux du monde réel, permettant
'acquisition de stratégies transférables au contexte réel (Klein & Borelle, 2019 ; Kuhne et al.,
2023 ; Virole, 2007). Dans cette perspective, Jordan (2009) a souligné I'importance des espaces
hybrides, ou réalité virtuelle et réelle s’integrent, générant les contextes spécifiques dans lesquels
les processus d’apprentissage se déroulent.

L'efficacité thérapeutique de la RV repose également sur des avantages technologiques
spécifiques, tels que Il'accessibilité, la simplicité d'administration et la possibilité de manipuler
I'environnement dans des conditions contrélées (Failla et al., 2022 ; Ma et al., 2023 ; Min et al.,
2020). A cet égard, la RV génére des expériences plus écologiquement valides que les stimuli
expérimentaux de laboratoire ou les techniques imaginatives (Failla et al., 2022), tout en

permettant I'exploration des environnements autrement limités par des contraintes spatiales et
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temporelles (Min et al., 2020 ; Wang et al., 2022). En outre, le degré accru de personnalisation
des contenus par rapport a I'expérience du sujet favorise 'engagement et la motivation pendant
la thérapie (Min et al., 2020 ; Riva et al., 2019), renforgant ainsi I'adhésion et I'efficacité des
traitements (Chen & Li, 2022 ; Olasz et al., 2024 ; Wang et al., 2022).

Dans I'ensemble, I'application de la RV en psychothérapie apparait prometteuse pour le bien-étre
psychologique et I'efficacité des traitements (Meshkat et al., 2024 ; Min et al., 2020 ; Olasz et al.,
2024), enrichissant ainsi la pratique thérapeutique (Klein & Borelle, 2019). Cependant, la
recherche dans les populations en bonne santé reste encore limitée, ce qui empéche de
comprendre clairement le potentiel de la RV dans des contextes plus larges, ainsi que les

mécanismes a la base de son efficacité (Poetar et al., 2023).

La réalité virtuelle dans la pratique méditative

Compte tenu de ces données, la recherche a exploré le potentiel applicatif de la RV dans les
pratiques de MPC, en démontrant son efficacité en tant qu’approche alternative ou
complémentaire a la pratique traditionnelle, tant chez de populations cliniques que en bonne
santé (Chandrasiri et al., 2020 ; King et al., 2024 ; Salminen et al., 2024 ; Xie et al., 2025). Dans
ces contextes, la MPC en RV a montré des effets bénéfiques sur I'anxiété, 'humeur, le stress et
I'attention (Arpaia et al., 2022 ; Failla et al., 2022 ; Wang et al., 2022), effets également observés
a la suite d’interventions de courte durée ou de séances individuelles (Chandrasiri et al., 2020 ;
Modrego-Alarcén et al., 2025 ; Navarro-Haro et al., 2017).

Ces résultats ont stimulé le développement d’applications digitales de MPC, visant a faire face
aux difficultés de la pratique traditionnelle, telles que les limites spatiales, temporelles et
expérientielles (Costa et al., 2019, 2020 ; Kelly et al., 2022 ; Shankar et al., 2025). Dans ce cadre,
de nombreuses applications de RV ont été congues pour soutenir la pratique méditative, en
améliorant son accessibilité et sa standardisation (Arpaia et al., 2022 ; Kelly et al., 2022 ;
Salminen et al., 2024), et en contrastant la faible adhésion liée a sa complexité, laquelle requiert
un engagement cognitif élevé (Kelly et al., 2022 ; Kosunen et al., 2016 ; Xie et al., 2025). La
gestion des distractions off-task et le développement d'un monitorage attentif constituent en effet
des exigences centrales de la MPC (Kelly et al., 2022 ; Reina & Kudesia, 2020), qui peuvent
rendre son apprentissage difficile et générer de la frustration (Kelly et al., 2022 ; Modrego-Alarcén
et al., 2025 ; Xie et al., 2025). Dans ce contexte, I'environnement virtuel offre un espace immersif
permettant I'entrainement aux pratiques méditatives (Kosunen et al., 2016 ; Modrego-Alarcon et
al., 2025 ; Navarro-Haro et al., 2017), dont le potentiel repose principalement sur deux
mécanismes : la simulation incarnée, favorisant le sentiment de présence (Arpaia et al., 2022 ;

Riva et al., 2019 ; Yeo et al., 2020), et I'immersion, soutenant la continuité et la profondeur de
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I'expérience (Chandrasiri et al., 2020 ; Kelly et al., 2022 ; Salminen et al., 2024 ; Wang et al.,
2022).

Simulation incarnée et sentiment de présence virtuelle

Selon la théorie du codage prédictif, I'individu construit des simulations incarnées du corps dans
le monde afin d’interagir efficacement avec I'environnement (Riva et al., 2019). Ces modéles sont
organisées au sein de la matrice corporelle, une représentation multisensorielle du corps dans
I'espace intégrant des informations viscérales, sensorielles et proprioceptives (Arpaia et al., 2022
; Riva et al., 2019). Cette matrice corporelle se structure a travers des processus prédictifs fop-
down : le cerveau génére des attentes concernant les inputs sensoriels a venir sur la base des
expériences passées, qui réactivent des réseaux neuronaux multimodaux impliqués dans la
génération de schémas perceptifs, moteurs et affectifs similaires a ceux anticipés (Arpaia et al.,
2022 ; Riva et al., 2019). Les éventuelles divergences entre les prédictions et les inputs réels sont
corrigées par des processus botfom-up, qui mettent a jour les simulations afin de les rendre
cohérentes avec I'environnement (Arpaia et al., 2022 ; Riva et al., 2019). Ce processus continu
de prédiction et de mise a jour permet la construction d’'un sens cohérent de I'expérience, et
constitue le fondement du sentiment de présence, résultant de l'intégration des simulations
incarnées (Riva et al., 2019).

De méme, I'expérience en RV crée un modeéle du corps dans I'espace virtuel, qui fonctionne
comme une représentation simulée du monde réel (Riva et al., 2019). Dans ce cadre, la RV
anticipe les conséquences sensorielles des actions et des mouvements de lindividu, en
fournissant des stimuli cohérents avec les prédictions basées sur les expériences réelles (Arpaia
et al., 2022 ; Riva et al., 2019 ; Yeo et al., 2020). Dans cette perspective, le cerveau se pergoit
comme étant situé dans le corps virtuel lorsque ses prédictions sont confirmées par
I'environnement virtuel. Au sein de cette « technologie incarnée », le sentiment de présence
virtuelle émerge lorsque la simulation est suffisamment cohérente avec la matrice corporelle de
l'individu (Arpaia et al., 2022 ; Riva et al., 2007). Le niveau de présence virtuelle pergu dépend
ainsi du degré de fidélité de la simulation virtuelle par rapport a I'expérience corporelle réelle
(Arpaia et al., 2022 ; Riva et al., 2019).

Grace a ce mécanisme, la RV ne se limite pas a un simple scénario visuel ou auditif, mais
construit un contexte expérientiel susceptible d’intensifier 'expérience méditative (Arpaia et al.,
2021 ; Chandrasiri et al., 2019), dans lequel le sentiment de présence virtuelle est étroitement lié
a la « présence du moment » qui se développe lors de la pratigue méditative. En particulier,
'expérience « d’étre la » dans le monde virtuel peut faciliter le focus attentionnel sur les

sensations corporelles et I'expérience présente (Kelly et al., 2022). Ainsi, la capacité de la RV a
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générer un sentiment de présence crée un environnement propice a la MPC, favorisant la
conscience corporelle et augmentant la profondeur de I'expérience méditative (Chandrasiri et al.,
2020 ; Costa et al., 2019 ; Kelly et al., 2022 ; Kosunen et al., 2016 ; Navarro-Haro et al., 2017).

Immersion

Parallélement, 'immersion constitue un élément fondamental pour comprendre I'efficacité de la
MPC en RV. Définie par Slater et Wilbur (1977, p. 605) comme “an inclusive, extensive,
surrounding, and vivid illusion of reality”, 'immersion en RV se traduit par un systéeme capable
d'isoler le sujet des distractions extérieures et de créer un espace sensoriel enveloppant (Arpaia
etal., 2022 ; Higuera-Truijillo et al., 2017 ; Kuhne et al., 2023). Cette condition favorise I'absorption
attentionnelle et le maintien de la conscience dans le moment présent, limitant les interférences
environnementales et le vagabondage mental (Arpaia et al., 2022 ; Hanna et al., 2025 ; Poetar et
al., 2023 ; Seabrook et al., 2020).

Grace a ces propriétés, 'immersion semble amplifier certains des mécanismes centraux de la
MPC : décentrement, conscience corporelle et focalisation de I'attention (Arpaia et al., 2022 ;
Chandrasiri et al., 2020 ; Seabrook et al., 2020). D'une part, lisolement sensoriel de
I'environnement virtuel peut favoriser le processus intéroceptif, en réduisant les interférences
extérieures et en soutenant le focus attentionnel sur les sensations (Arpaia et al., 2022 ; Doren
et al., 2024 ; Seabrook et al., 2020). D'autre part, I'expérience immersive parais promouvoir le
décentrement, encourageant une identification plus forte avec I'expérience du moment présent
(Arpaia et al., 2022 ; Riva et al., 2019 ; Salminen et al., 2024). Conformément a cette perspective,
Chandrasiri et al. (2020) ont observé des niveaux de décentrement plus élevés aprés une session
de MPC en RV par rapport a une pratique méditative non immersive. Ces résultats suggerent que
'immersion pourrait moduler certains des mécanismes fondamentaux de la MPC, promouvant le
développement de la pleine conscience (Arpaia et al., 2022 ; Costa et al., 2019, 2020 ; Modrego-
Alarcén et al., 2025 ; Seabrook et al., 2020), bien que des recherches supplémentaires soient

nécessaires pour en clarifier les processus sous-jacents (Ma et al., 2023 ; Olasz et al., 2024).

L’efficacité comparative de la méditation virtuelle

Sur la base des mécanismes décrits, la recherche a exploré I'impact de la MPC en RV par rapport
aux modalités traditionnelles, révélant des avantages potentiels en termes d’attention,
d’engagement et de régulation émotionnelle (Failla et al., 2022 ; Kosunen et al., 2016 ; Ma et al.,
2023). En fait, ces dimensions ne constituent pas uniquement des caractéristiques techniques de
la RV, mais les principaux vecteurs renforcant les effets des pratiques méditatives par rapport
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aux modalités conventionnelles (Arpaia et al., 2022 ; Ddllinger et al., 2021 ; Failla et al., 2022 ;
Wang et al., 2022).

Conformément a ces observations, de nombreuses études montrent que la MPC en RV est
associée a des niveaux élevés d’'immersion, de sentiment de présence et de pleine conscience
(Crescentini et al., 2016 ; Hanna et al., 2025 ; Modrego-Alarcon et al., 2025 ; Xie et al., 2025).
Cette technologie favorise également un engagement cognitif et émotionnel accru (Doren et al.,
2024 ; Knaust et al., 2022), et peut induire des changements expérientiels significatifs aprés de
courtes séances (Navarro-Haro et al., 2017 ; Seabrook et al., 2020 ; Yildirim & O'Grady, 2020).
Parallelement, l'intégration entre les mécanismes traditionnels de la pleine conscience et les
propriétés immersives de la RV semble favoriser I'apprentissage et soutenir I'adhésion a la
pratique (Arpaia et al., 2022 ; Déllinger et al., 2021 ; Kosunen et al., 2016), notamment dans les
phases initiales, ou la RV facilite a la fois l'acquisition des compétences mindful et leur
généralisation au quotidien (Kelly et al., 2022 ; Modrego-Alarcon et al., 2025 ; NavarroHaro et al.,
2017).

D'un point de vue comparatif, certaines études suggérent des avantages de la MPC en RV par
rapport a la pratique non-immersive, tels qu'un décentrement accru (Chandrasiri et al., 2020),
des niveaux plus élevés d’affect positif (Miller et al., 2021) et de pleine conscience (Yildirim &
O’Grady, 2020), et des réductions plus marquées du stress et de I'anxiété (Cawley & Tejeiro,
2024 ; Kaplan-Rakowski et al., 2021 ; Ma et al., 2023). Cependant, d’autres études ne confirment
pas sa supériorité (Failla et al., 2022 ; King et al., 2024 ; Olasz et al., 2024), soulignant la présence
de limites méthodologiques, telles que des échantillons réduits et des séances trop courtes. Ainsi,
des études supplémentaires sont nécessaires pour confirmer la supériorité potentielle de la RV
dans la MPC (Déllinger et al., 2021 ; Wang et al., 2022).

Méditation de pleine conscience et affect positif

Méditation et régulation émotionnelle

Nombreuses études ont examiné l'effet de la MPC sur I'humeur, soulignant son réle dans le
rééquilibrage émotionnel par la réduction de I'affect négatif et la promotion des émotions positives
(Barcaccia et al., 2024 ; Eisenbeck et al., 2018 ; Fredrickson et al., 2017 ; Wu et al., 2019). Ces
différents effets se retrouvent également dans d’interventions de courte durée et de séances
individuelles (Jislin-Goldberg et al., 2012 ; Sousa et al., 2021), ainsi que dans la méditation sur la
respiration (Taylor et al., 2011 ; Wu et al., 2019). Cependant, dans les recherches actuelles,

I'attention s'est concentrée sur I'atténuation des émotions négatives, laissant encore peu explorés
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les effets de la MPC sur les émotions positives, notamment chez les échantillons non cliniques
(Fredrickson et al., 2017 ; Wu et al., 2019).

Selon les traditions méditatives, le rééquilibrage émotionnel serait médié par le principe
d'équanimité, un concept décrivant la suspension d'un jugement évaluatif vis-a-vis des
expériences émergentes (Walsh & Shapiro, 2006). A cet égard, la régulation émotionnelle est &
I'origine de nombreux bienfaits de la MPC sur le fonctionnement psychologique, et se développe
par I'accroissement de la conscience émotionnelle (Holzel et al., 2011 ; Jones et al., 2018 ;
Malinowski & Lim, 2015 ; Tang et al., 2015). En particulier, les processus de déréification, de
conscience non jugeante et d'acceptation du moment présent facilitent la réévaluation cognitive
des stimuli émotionnellement chargés (Holzel et al., 2011 ; Wielgosz et al., 2019 ; Zeidan et al.,
2014), réduisant ainsi la réactivité émotionnelle et physiologique (Ngé, 2013 ; Taylor et al., 2011
; Wu et al., 2019). Ces mécanismes sont associés a de nombreux effets positifs, notamment
'augmentation de laffect positif (HOlzel et al., 2011 ; Ngd, 2013 ; Wu et al.,, 2019), et
I'accroissement de la profondeur de I'expérience affective (Jamil et al., 2023).

L'affect positif (Positive Affect, PA) désigne I'ensemble des émotions positives ressenties dans
linstant présent (Jislin-Goldberg et al., 2012). Il est associé au bien-étre psychologique et
physique, a la réduction des symptémes anxieux et dépressifs (Fredrickson et al., 2017 ; Hanna
et al., 2025 ; JislinGoldberg et al., 2012), a une meilleure qualité de vie (Pavic et al., 2023) et a
une plus grande longévité (Dockray & Steptoe, 2010). Selon la Broaden-and-Build Theory (BBT
; Fredrickson, 2004), les émotions positives élargissent temporairement la conscience, étendant
les répertoires cognitifs et comportementaux qui favorisent la construction de ressources pour la
résilience et le bien-étre psychologique (Fredrickson et al., 2017 ; Malinowski & Lim, 2015). Dans
ce contexte, la pleine conscience des émotions dans l'instant présent amplifie leur effet sur les
pensées, les comportements et les ressources personnelles, aidant a développer des schémas
mentaux flexibles et adaptatifs (Fredrickson et al., 2017). Ainsi, le PA constitue un facteur
protecteur indépendant, au-dela de I'absence d’affect négatif (Dockray & Steptoe, 2010), et
souligne I'importance de renforcer les ressources personnelles, conformément aux principes de

la psychologie positive (Fredrickson et al., 2017).

Relation entre I’état de pleine conscience et I’affect positif

Compte tenu de ces observations, de nombreuses études ont mis en évidence une relation
positive entre I'état de pleine conscience et le bien-étre émotionnel (Jislin-Goldberg et al., 2012 ;
Sousa et al., 2021 ; Tschacher & Lienhard, 2021). En particulier, une plus grande conscience du
moment présent a été associée a une augmentation des émotions positives (Gotink et al., 2016

; Jislin-Goldberg et al., 2012), tandis que son absence semble entrainer des difficultés affectives
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(Eisenbeck et al., 2018 ; Vancappel et al., 2023). A cet égard, Jislin-Goldberg et al. (2012) ont
observé une association positive entre I'état de pleine conscience et le PA, lequel est également
corrélée positivement aux dimensions de pleine conscience et d’acceptation du moment présent
(Tschacher & Lienhard, 2021).

Conformément a ces observations, certaines recherches suggerent une relation bidirectionnelle
entre la pleine conscience et I'affect positif, en cohérence avec la BBT (Jislin-Goldberg et al.,
2012). Plus précisément, I'expérience d'émotions positives élargirait la conscience du moment
présent, ce qui favoriserait a son tour la génération d'autres émotions positives, créant ainsi un
cercle vertueux qui renforce a la fois la conscience et le bien-étre émotionnel (Fredrickson et al.,
2017 ; Jislin-Goldberg et al., 2012). L’état de pleine conscience pourrait donc exercer un effet
médiateur sur I'augmentation de I'affect positif (Baer, 2015 ; Modrego-Alarcén et al., 2025), en
agissant aussi a travers des processus de restructuration cognitive (Sousa et al., 2021).
Cependant, les conditions contextuelles dans lesquelles ces effets peuvent étre observés restent
encore incertaines, et montrent des résultats contradictoires (Jislin-Goldberg et al., 2012 ; Wu et
al., 2019). A cet égard, l'intégration de la MPC dans des environnements virtuels pourrait
renforcer I'efficacité de la pratique en favorisant le PA, grace a un contexte immersif et isolé qui
soutient l'attention et la conscience du moment présent (Kosunen et al., 2016 ; Seabrook et al.,
2020).

Méditation virtuelle et augmentation de I’affect positif

Dans le domaine des technologies positives, la RV s'est révélée efficace pour moduler les états
affectifs et favoriser les émotions positives via des stimuli immersifs (Marocco et al., 2025 ; Pavic
et al., 2023 ; Pawelczyk et al., 2025), méme aprés des bréves expositions (Modrego-Alarcén et
al,, 2025 ; Riva et al.,, 2007). Dans ce contexte, le sentiment de présence et 'immersion
constituent des facteurs clés, car des niveaux plus élevés de ces propriétés sont associés a une
amélioration de I'humeur (King et al., 2024 ; Marocco et al., 2025 ; Seabrook et al., 2020) et a
une intensité accrue des réponses émotionnelles (Riva et al., 2007 ; Xie et al., 2025 ; Yeo et al.,
2020). Les études expérimentales montrent également que les expériences immersives en RV
produisent des augmentations plus importantes des émotions positives que les contextes en 2D
(Pavic et al., 2023 ; Tian et al., 2021).

Sur la base de ces résultats, de nombreuses études ont montré que la MPC en RV améliore I'état
affectif général et favorise I'augmentation des émotions positives (Gao et al., 2024 ; Ma et al.,
2023 ; Poetar et al., 2023 ; Xie et al., 2025). Des études comparatives ont également montré sa
plus grande efficacité dans I'amélioration de I'humeur par rapport aux pratiques non immersives

(Ma et al., 2023), avec d’autres résultats montrant des niveaux d’affect positif plus élevés en
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condition RV (Miller et al., 2021). Par exemple, Poetar et al. (2023) ont comparé des pratiques
de MPC en RV et sur écran, observant une augmentation du PA majeure dans la RV, bien que
non significative. Ces données suggérent que I'utilisation de la RV pourrait amplifier les bénéfices
des pratiques traditionnelles sur I'augmentation des émotions positives, grace a ses propriétes
immersives. L'expérience immersive est en effet associée a la fois a une augmentation des
émotions positives et a un engagement émotionnel accru (Moon et al., 2025

; Pavic et al., 2023 ; Pawetczyk et al., 2025 ; Yeo et al., 2020), et, simultanément, a une
augmentation de la pleine conscience (Modrego-Alarcén et al., 2025 ; Navarro-Haro et al., 2017
; Seabrook et al., 2020). Ces effets combinés pourraient accroitre I'impact de la MPC sur l'affect
positif et générer des émotions plus intenses que dans des modalités non immersives. En
particulier, les niveaux élevés de pleine conscience expérimentés pendant la MPC en RV
pourraient favoriser des réponses émotionnelles plus profondes et conscientes, conformément a
ce qui a été précédemment rapporté (Fredrickson et al., 2017 ; Jislin-Goldberg et al., 2012). Cet
effet pourrait a son tour se combiner a la capacité intrinséque de la RV a intensifier les émotions
positives, produisant une augmentation additive de l'affect positif. Par ailleurs, ['utilisation
d'environnements virtuels inspirés de la nature semble amplifier davantage la réponse
émotionnelle positive, via des connexions émotionnelles plus profondes générées par les
éléments naturels (Kelly et al., 2022 ; Xie et al., 2025 ; Yeo et al., 2020).

Malgré ces résultats, les mécanismes par lesquels la MPC en RV améliore I'humeur restent peu
compris, de méme que les conditions qui optimisent son efficacité par rapport aux pratiques
traditionnelles. Pour cette raison, des études supplémentaires sont nécessaires afin de clarifier
le réle spécifique de la MPC en RV dans l'augmentation du PA, et confirmer son avantage
potentiel (Ma et al., 2023).

Méditation de pleine conscience et activation sympathique

Outre ces résultats, les pratiques de MPC sont de plus en plus utilisées pour favoriser les
réponses de relaxation et moduler I'activation sympathique, avec des résultats cohérents
(Barcaccia et al., 2024 ; Crescentini et al., 2016 ; Holzel et al., 2011 ; Shearer et al., 2016). En
particulier, elle agit a la fois au niveau psychologique et en influengant les parameétres
biologiques, réduisant l'activation sympathique et alimentant les réponses parasympathiques
(Holzel et al., 2011 ; Khalsa et al., 2015 ; Morais et al.,

2021), indiquant un effet systémique dans la régulation de I'arousal (De Zambotti et al., 2022 ;

Khalsa et al., 2015 ; Scavone et al.,, 2020). Cela suggére que la régulation du systeme
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sympathique pourrait constituer I'un des principaux médiateurs des bienfaits de la pratique (Duda,
Clarke, & Barry, 2025).

Arousal, activation sympathique et activité électrodermale (EDA)

L'arousal est un état d'activation physiologique qui prépare I'organisme a réagir aux stimuli en
modulant vigilance, réactivité émotionnelle et fonctions autonomes (Jones, 2003 ; Satpute et al.,
2019). Il est controlé par des systemes cérébraux spécifiques qui coordonnent I'activité corticale
et périphérique et influencent les réponses sensorielles et motrices (Critchley, 2002 ; Jones, 2003
; Satpute et al., 2019).

Cet état d’activation se décline en arousal vigilant, autonome et affectif, des dimensions qui
partagent des réseaux neuronaux superposeés, incluant le cortex cingulaire, I'insula, 'amygdale
et le Default Mode Network (DMN), et dont la connectivité module la qualité et l'intensité de
I'arousal (Satpute et al., 2019). Dans ce contexte, la MPC apparait important, car elle est associée
a des modifications structurelles et fonctionnelles dans les régions cérébrales impliquées dans la
régulation de 'arousal (Holzel et al., 2011 ; Ngb, 2013 ; Taylor et al., 2011 ; Wielgosz et al., 2019).
Ces données suggeérent I'hypothése selon laquelle la MPC pourrait moduler I'arousal, notamment
I'activation sympathique, composante de I'arousal autonome reflétant I'excitation physiologique
de I'organisme via les réponses sympathiques périphériques (Duda, Clarke, Barry, et al., 2025 ;
Satpute et al., 2019).

Parmi les différentes mesures physiologiques utilisées pour opérationnaliser I'activation
sympathique, l'activité électrodermale (EDA) est l'un des marqueurs les plus courants
(Crescentini et al., 2016 ; Morais et al., 2021 ; Olasz et al., 2024). L'EDA refléte I'activité des
glandes sudoripares, contrblées par le systéme nerveux sympathique (SNS), responsable de la
régulation des différentes fonctions neurovégétatives (Gaekwad et al., 2023 ; Morais et al., 2021
; Satpute et al., 2019). En particulier, I'activation du SNS augmente la sécrétion de sueur, ce qui
accroit la conductance cutanée et par conséquent, les valeurs mesurées (Crescentini et al., 2016
; Morais et al., 2021). Le contrdle exclusif du SNS sur I'activité des glandes sudoripares, associé
a lI'absence de régulation consciente par l'individu, fait de 'EDA un marqueur fiable de I'excitation
psychophysiologique (Crescentini et al., 2016 ; Gaekwad et al., 2023), bien qu'il s'agisse d'une

mesure dérivée (Morais et al., 2021).

Dans la littérature, I'EDA est associée a des états d'excitation, de stress et a des processus
émotionnels et cognitifs (Critchley, 2002 ; Higuera-Trujillo et al., 2017 ; King et al., 2024). Des
valeurs élevées indiquent une activation sympathique accrue, tandis que des valeurs faibles

reflétent un état de relaxation physiologique (Costa et al., 2020 ; Morais et al., 2021). L’activation
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sympathique s’accompagne également d’'une augmentation de I'activité motrice, de la sensibilité
sensorielle et de la réactivité émotionnelle (Calderon et al., 2016), et peut aussi survenir a la suite
de taches cognitives, phénoméne appelé « fatigue mentale » (Duda, Clarke, & Barry, 2025 ;
Satpute et al., 2019 ; Ulrich et al., 1991). Ces observations sont pertinentes pour la présente
etude, dans laquelle le niveau d’activation sympathique pré-méditation a été mesuré
simultanément a 'administration du FRT ; ce choix méthodologique vise a examiner comment la
MPC peut moduler I'activation sympathique initiale et contribuer a la régulation des processus

physiologiques liés a I'arousal.

Méditation et modulation sympathique

L'utilisation de I'EDA comme indice d'activation sympathique a permis d'approfondir les
mécanismes physiologiques sous-jacents aux effets régulateurs de la MPC (Calderone et al.,
2024 ; Duda, Clarke, & Barry, 2025 ; Scavone et al., 2020 ; Sousa et al., 2021), bien que ces
processus restent en partie encore inexplorés (Bailey et al., 2023 ; Scavone et al., 2020). Dans
la littérature, la MPC est associée a une réduction de I'excitation physiologique et a une
augmentation des réponses de relaxation (Bamber & Kraenzle Schneider, 2016 ; Barcaccia et
al.,, 2024 ; Maher et al., 2014 ; Shearer et al., 2016). Les données montrent que la pratique
favorise I'équilibre du systéme sympathique-vagal (Crescentini et al., 2016 ; De Zambotti et al.,
2022 ; Khalsa et al., 2015), en réduisant la réactivité du systéeme nerveux sympathique et en
augmentant le tonus parasympathique (Calderone et al., 2024 ; Holzel et al., 2011 ; Morais et al.,
2021 ; Wu et al., 2019). Cette modulation se traduit par des diminutions de la pression artérielle,
de la fréquence cardiaque et respiratoire, de la conductance cutanée, ainsi que par une
augmentation de l'activité cérébrale alpha (Banquet, 1973 ; Gaekwad et al., 2023 ; Khalsa et al.,
2015 ; Lomas et al., 2015 ; Scavone et al., 2020), observables méme a la suite d'activations

aigués (Taren et al., 2015).

Ces schémas ont été interprétés comme une « réponse de relaxation intégrée » (Khalsa et al.,
2015), observée tant chez des populations cliniques que en bonne santé (Crescentini et al., 2016
; Komariah et al., 2023). Au coeur de ces processus, la respiration lente et contrdlée joue un role
central, en stimulant le nerf vague et en augmentant l'activité parasympathique, contribuant ainsi
a réduire I'activation physiologique induite par les stresseurs (De Zambotti et al., 2022 ; Duda,
Clarke, & Barry, 2025 ; Scott et al., 2021). Dans ce contexte, bien que la méditation ne requiére
pas une modification intentionnelle du rythme respiratoire, elle induit un ralentissement spontané
de la respiration ainsi qu'un passage a une respiration diaphragmatique, produisant des effets

comparables (De Zambotti et al., 2022 ; Wielgosz et al., 2019). Ces mécanismes permettent
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d’expliquer le réle de la MPC dans la modulation psychophysiologique, surtout en cas d’excitation
élevée (Duda, Clarke, & Barry, 2025).

Par ailleurs, des études montrent que le maintien d’'une conscience stable au moment présent
est associé a une réduction de I'activation sympathique pendant ou aprés I'exposition a des
stimuli stressants (Crescentini et al., 2016 ; Scavone et al., 2020). Les exercices de respiration
consciente et diaphragmatique atténuent également cette activation, avec des diminutions de
'EDA plus marquées chez les sujets avec des niveaux plus élevés de pleine conscience
(Scavone et al., 2020). Ces résultats suggérent que I'état de pleine conscience joue un rdle clé
dans la modulation des réponses d’activation, en réduisant la réactivité sympathique grace a
I'activation d’effets psychophysiologique immédiats liés aux réponses de relaxation (Crescentini
etal., 2016 ; Scavone et al., 2020). De plus, comme la MPC favorise une observation non réactive
des expériences affectives (Eisenbeck et al., 2018 ; Holzel et al., 2011 ; Walsh & Shapiro, 2006),
ces effets peuvent refléter un renforcement des mécanismes de régulation émotionnelle,
réduisant la réactivité émotionnelle et physiologique et contribuant ainsi a la baisse de 'activation

sympathique globale (Lomas et al., 2015 ; Wu et al., 2019).

Dans cette perspective, la réduction de l'activation sympathique ne constitue pas seulement un
résultat de la pratique, mais représente une condition fonctionnelle a son efficacité, favorisant
I'acces a des processus méditatifs plus stables et au maintien des ressources attentionnelles
(Britton et al., 2014 ; Kaplan, 2001 ; Khalsa et al., 2015). Ainsi, un état de relaxation physiologique
constitue une condition optimale pour I'émergence d'états de conscience plus stables et profonds,
facilitant I'augmentation de la pleine conscience (Duda, Clarke, & Barry, 2025 ; Tang et al., 2015).
A linverse, des états d'activation excessive peuvent entraver l'orientation et le maintien des
ressources attentionnelles sur I'objet méditatif, réduisant ainsi I'efficacité de I'expérience (Costa
et al., 2020 ; Kaplan, 2001). Dans ce contexte, la fatigue cognitive induite par des taches
précédentes constitue une source d'activation (Duda, Clarke, Barry, et al., 2025 ; Ulrich et al.,
1991), particulierement problématique chez les débutants, dont la régulation attentionnelle est
encore en développement (Kosunen et al., 2016 ; Modrego-Alarcon et al., 2025 ; Sousa et al.,
2021). Il en découle que des niveaux initiaux d'excitation plus élevés pourraient entraver I'atteinte
d'un état de pleine conscience, soulignant l'importance de considérer 'activation pré-pratique
dans I'analyse de I'efficacité de la MPC (Khalsa et al., 2015).

Compte tenu de ces observations, la RV s’avére capable de renforcer I'absorption attentionnelle
et le maintien de la pleine conscience (Arpaia et al., 2022 ; Hanna et al., 2025 ; Modrego-Alarcon
et al., 2025), tout en favorisant des réponses de relaxation (Chen & Li, 2022 ; Robbemond et al.,

2025). En ce contexte, elle pourrait s’avérer particulierement efficace pour moduler I'activation
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sympathique initiale, consentant d’optimiser davantage I'état de pleine conscience post-

méditation.

Méditation virtuelle et modulation sympathique

Compte tenu de son efficacité dans les contextes cliniques et thérapeutiques (Ma et al., 2023 ;
Meshkat et al., 2024 ; Min et al., 2020 ; Wang et al., 2022), la RV est actuellement utilisée dans
différents domaines pour réduire I'activation psychophysiologique (Chen & Li, 2022 ; Knaust et
al., 2022 ; Robbemond et al., 2025). A ce titre, grace a ses propriétés interactives et immersives,
elle induit des réponses physiologiques comparables a celles observées dans des contextes réels
(Arpaia et al., 2022 ; Failla et al., 2022 ; Higuera-Trujillo et al., 2017), constituant ainsi un modéle
expérimental valide pour identifier et explorer les variations de l'activité sympathique (Marin-
Morales et al., 2021). Les résultats montrent en effet que I'exposition a des environnements
virtuels, en particulier naturels, favorise un état de relaxation, tant sur le plan physiologique que
subjectif, grace aux propriétés immersives de la technologie (Chen & Li, 2022 ; Unal et al., 2022).
Cet effet semble plus prononcé en RV qu’avec des écrans traditionnels, en particulier sur le plan
subjectif (Knaust et al., 2022), probablement en raison d’'une perception accrue de présence et
d’engagement (Yeo et al., 2020). De plus, la présence de contenus émotionnellement positifs au
sein de I'expérience immersive pourrait renforcer également l'atteinte de relaxation, favorisant

une récupération physiologique plus efficaces (Chen & Li, 2022).

Dans ce contexte, l'intégration de la MPC dans la RV s’avére prometteuse, notamment pour
explorer comment 'immersion et I'exposition a la nature virtuelle pourraient amplifier la réponse
de relaxation induite par les pratiques (Arpaia et al., 2021 ; Costa et al., 2020 ; King et al., 2024 ;
Olasz et al., 2024). A cette fin, des mesures physiologiques telles que I'activité électrodermale,
cardiaque et cérébrale ont été utilisées pour étudier les réponses du systéme nerveux autonome
associées aux pratiques méditatives en RV (Costa et al, 2020 ; Crescentini et al., 2016 ; De
Zambotti et al., 2022 ; Olasz et al., 2024). Parmi celles-ci, 'EDA, couramment employée dans les
études sur la MPC, a également été implémentée dans des contextes virtuels (Duda, Clarke,
Barry, et al., 2025 ; Morais et al., 2021). Toutefois, les corrélats physiologiques de la MPC en RV

demeurent encore peu explorés (Failla et al., 2022).

Dans I'ensembile, la littérature suggére que la MPC en RV pourrait étre efficace pour réduire le
stress, moduler I'activation physiologique et favoriser des réponses de relaxation (Arpaia et al.,
2022 ; Cawley & Tejeiro, 2024 ; Costa et al., 2020 ; De Zambotti et al., 2022 ; King et al., 2024),
avec certaines études comparatives qui montrent un effet équivalent et parfois supérieur a celui
des modalités de méditation conventionnelles (Cawley & Tejeiro, 2024 ; Failla et al., 2022).

Cependant, les comparaisons directes avec des modalités audioguidées sur écran montrent des
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résultats hétérogénes, mettent parfois en évidence I'absence de différences significatives dans
la réduction de l'activité électrodermale ainsi que dans la diminution des niveaux de stress (King
et al., 2024 ; Olasz et al., 2024). Ces résultats pourraient refléter, d'une part, une plus grande
familiarité avec les modalités de méditation audioguidée sur écran, plus largement diffusées (King
et al.,, 2024), et, d'autre part, la nécessité potentielle d'une période d'adaptation a la RV,
indispensable a l'acclimatation a l'environnement immersif et a 'émergence des réponses

physiologiques associées a la pratique (Kelly et al., 2022 ; Seabrook et al., 2020).

Malgré des résultats contrastés et le nombre limité d’études disponibles, les caractéristiques
immersives de la RV, combinées aux difficultés expérientielles de la méditation traditionnelle
(Arpaia et al., 2022 ; Kosunen et al., 2016 ; Salminen et al., 2024), suggérent que l'intégration
d'environnements virtuels immersifs pourrait amplifier la réponse de relaxation et intensifier la
pleine conscience par rapport 8 des modalités moins immersives. En particulier, en isolant le sujet
des distractions externes et en créant un environnement sensoriellement engageant (Arpaia et
al.,, 2022 ; Hanna et al., 2025 ; Kuhne et al., 2023), la RV pourrait favoriser la réduction de
I'activation sympathique ainsi qu’'une meilleure restauration des ressources attentionnelles, en
genérant des conditions psychophysiologiques idéaux a 'émergence de la pleine conscience. En
outre, I'immersion alimente également la pleine conscience (Modrego-Alarcon et al., 2025 ;
Navarro-Haro et al., 2017 ; Seabrook et al., 2020 ; Xie et al., 2025), ce qui active des processus
psychophysiologiques immédiats qui, a leur tour, renforcent davantage les réponses de relaxation
(Crescentini et al., 2016 ; Scavone et al., 2020). Il en résulte un cercle vertueux, ou la réduction
sympathique et 'augmentation de la pleine conscience s’amplifiant mutuellement pendant la
pratique virtuelle. Cependant, méme si plausible, ce modele requiert des confirmations

supplémentaires.

Dans ce contexte, les environnements virtuels naturels semblent soutenir et renforcer les
mécanismes de relaxation ainsi que la restauration des ressources attentionnelles (Annerstedt et
al., 2013 ; Chen & Li, 2022 ; Costa et al., 2019 ; Marocco et al., 2025 ; Robbemond et al., 2025 ;
Unal et al., 2022), suggérant qu'ils pourraient contribuer davantage a renforcer les effets des

pratiques virtuelles.

Méditation de pleine conscience et les restorative environnements

Conformément aux observations précédentes, les environnements naturels ont suscité un intérét
croissant dans la recherche sur la méditation, démontrant leur potentiel pour favoriser et renforcer
les effets de la pratique (Costa et al., 2019, 2020 ; Djernis et al., 2023 ; Kaplan, 2001 ; Lymeus

et al., 2018 ; Xie et al., 2025). En particulier, ils sont associés a une augmentation des émotions
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positives (Ma et al., 2023 ; Marocco et al., 2025 ; Pavic et al., 2023 ; Ulrich et al., 1991), a un état
de relaxation accru (Scott et al., 2021 ; Ulrich et al., 1991 ; Unal et al., 2022), et & la promotion
de la profondeur méditative (Costa et al., 2019 ; Kaplan, 2001 ; Lymeus et al., 2018). Ces données
suggerent que I'environnement, qu'il soit virtuel ou réel, peut moduler les effets de la méditation,
soulignant l'importance d’explorer la relation entre I'environnement naturel et la pratique

méditative.

Environnements naturels et méditation

L'étude de la relation entre I'étre humain et la nature s'est développée a partir des années 1960,
donnant lieu a de nombreux modeles visant a comprendre ses bienfaits sur le bien-étre (Gaekwad
et al., 2023 ; Lymeus et al., 2018 ; Marocco et al., 2025 ; Yeo et al., 2020). Certaines entre eux
suggerent que l'exposition a la nature favorise la restauration psychophysiologique grace a sa
simplicité sensorielle (Ulrich et al., 1991 ; Unal et al., 2022). Parallélement, d'autres théories
proposent que les stimuli naturels sont enregistrés et traités plus facilement par I'étre humain,
grace a une prédisposition innée a réagir positivement a la nature (Ulrich et al., 1991 ; Yeo et al.,
2020). Cela serait notamment d0 a la présence d'éléments softly fascinating, capables d'orienter
spontanément I'attention et de favoriser sa restauration (Kaplan, 1995, 2001 ; Scott et al., 2021 ;
Ulrich et al., 1991 ; Yeo et al., 2020).

Ces interprétations sont supportées par de nombreuses données, qui soulignent les bénéfices
de l'interaction avec la nature sur la santé physiologique, cognitive et émotionnelle des individus
(Gaekwad et al., 2023 ; Kaplan, 1995 ; Marocco et al., 2025 ; Scott et al., 2021 ; Ulrich et al.,
1991). Plus précisément, I'exposition a des environnements naturels est associée a une
augmentation de I'affect positif (Scott et al., 2021 ; Ulrich et al., 1991 ; Yeo et al., 2020), a une
réduction de l'activation physiologique (Gaekwad et al., 2023 ; Scott et al., 2021 ; Ulrich et al.,
1991), ainsi qu’a la restauration des ressources attentionnelles (Kaplan, 1995, 2001 ; Lymeus et
al., 2018). Ces effets, observables a court terme et plus marqués en conditions d'activation élevée
(Gaekwad et al., 2023 ; Ulrich et al., 1991), semblent dépendre de caractéristiques spécifiques
des environnements naturels : fascination, qui oriente spontanément l'attention, et being away,
qui favorise un sentiment de détachement par rapport aux distractions et au stress quotidien
(Costa et al., 2019, 2020 ; Kaplan, 1995, 2001 ; Lymeus et al., 2018). Ces qualités rendent ces
environnements appropriés aux pratiques méditatives, car ils créent des conditions favorables a
une attention stable et au maintien de la pleine conscience dans le moment présent (Costa et al.,
2019, 2020 ; Kaplan, 2001 ; Lymeus et al., 2018), soutenant et renforgant les processus méditatifs
(Kelly et al., 2022 ; Wang et al., 2022). La simple contemplation des éléments naturels peut en

outre induire un état de veille détendue, comparable a celui observé lors de la méditation, médié
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par une activation parasympathique accrue (Ulrich et al., 1991), qui peut promouvoir davantage
le développement de la pleine conscience. Enfin, la MPC en contextes naturels est associée a
une augmentation des émotions positives, ce qui souligne le role amplificateur de la nature
également dans les bénéfices émotionnels de la pratique (Djernis et al., 2023 ; Lymeus et al.,
2018).

Environnements naturels virtuels et méditation
Dans ce contexte de recherche, les environnements naturels virtuels se sont avérés produire des

bienfaits similaires a ceux des environnements réels, notamment en termes de réduction de
I'activation sympathique et d'amélioration de I'hnumeur (Knaust et al., 2022 ; Marocco et al., 2025
: Unal et al., 2022 ; Yen et al., 2024). A cet égard, les technologies immersives sembleraient
capables de reproduire certaines qualités propres a la nature, générant des réponses
physiologiques et psychologiques comparables a celles des environnements réels (Higuera-
Trujillo et al., 2017 ; Klein & Borelle, 2019 ; Ma et al., 2023). De nombreuses études mettent en
effet en évidence des effets semblables entre la nature réelle et virtuelle, tant sur le plan
psychophysiologique que sur le plan émotionnel (Browning et al., 2020 ; Chirico & Gaggioli, 2019
; King et al., 2024 ; Unal et al., 2022). Toutefois, certaines évidences indiquent que les
environnements virtuels ne parviennent pas a reproduire pleinement les qualités restauratrices
de la nature, suggérant que les bénéfices qu'ils générent demeurent inférieurs a ceux induits par

I'exposition a des contextes naturels réels (Calogiuri et al., 2018 ; Yeo et al., 2020).

En particulier, des études ont examiné les effets des environnements virtuels naturels sur le bien-
étre émotionnel et physiologique, soulignant une augmentation des émotions positives (Marocco
et al.,, 2025 ; Yeo et al., 2020) ainsi qu’'une réduction d'activation sympathique et subjective
(Annerstedt et al.,, 2013 ; Marocco et al., 2025 ; Robbemond et al., 2025). Des études
comparatives montrent également que ces effets sont plus marqués lors d’'une exposition a la RV
plutdét que sur écran, tant en ce qui concerne 'augmentation des émotions positives (Chirico et
al.,, 2017 ; Yeo et al., 2020), que la promotion des états de relaxation, également sur le plan
subjectif (Chen & Li, 2022 ; Knaust et al., 2022), probablement en raison d'une présence pergue
avec la nature plus élevée (Yeo et al., 2020).

Dans ce contexte, bien qu’elle ne reproduise pas pleinement certaines qualités multisensorielles
des environnements réels (Marocco et al., 2025 ; Unal et al., 2022), la nature virtuelle présente
un potentiel régénératif significatif et résulte efficace pour la promotion de la pleine conscience
(Costa et al., 2019 ; Doéllinger et al., 2021 ; Ma et al., 2023 ; Xie et al., 2025). La recherche sur la
MPC en RV utilise en effet fréquemment des scénarios naturels (Déllinger et al., 2021 ; King et

al.,, 2024 ; Salminen et al., 2024), dans lesquels la perception d'« étre dans la nature » et ses
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propriétés restauratrices sont associées a des expériences méditatives plus profondes (Costa et
al., 2019 ; Kelly et al., 2022 ; Ma et al., 2023). Plus spécifiquement, les dimensions being away
et fascination, également reproduites dans les environnements virtuels, favoriseraient le
détachement des distracteurs et une régulation attentionnelle plus efficace, soutenant la pleine
conscience du moment présent et renforgant les bienfaits émotionnels et physiologiques de la
pratique (Costa et al., 2019, 2020 ; Kelly et al., 2022). Compte tenu de ces caractéristiques, les
environnements virtuels naturels pourraient s’approcher des expériences réelles, au contraire
des modalités sur écran, favorisant ainsi des effets plus marqués sur l'attention, la régulation

émotionnelle et la modulation physiologique (Seabrook et al., 2020).

Le réle de la familiarité technologique dans la méditation virtuelle

L'intégration de la RV dans les pratiques méditatives a donc montré des résultats prometteurs,
grace a ses propriétés immersives qui renforcent les mécanismes cognitifs, expérientiels et
émotionnels a la base de la méditation traditionnelle (Arpaia et al., 2022 ; Déllinger et al., 2021 ;
Ma et al., 2023). Dans ce contexte, des études récentes mettent en évidence les bienfaits de la
RV sur la pleine conscience (Hanna et al., 2025 ; Modrego-Alarcon et al., 2025 ; Navarro-Haro et
al., 2017 ; Seabrook et al., 2020) ainsi que sur le bien-étre général dans les populations cliniques
et sains (Arpaia et al., 2022 ; Failla et al., 2022 ; Ma et al., 2023 ; Wang et al., 2022). Cependant,
des questions restent sur l'efficacité supplémentaire de la RV par rapport aux pratiques non-
immersive (Gao et al., 2024 ; King et al., 2024), ainsi que sur les limites liées a l'acceptation
technologique, l'inconfort, la qualité de I'immersion et le manque de familiarité avec la RV (Gao
et al., 2024 ; Hitos-Garcia et al., 2025 ; Kelly et al., 2022).

Dans ce contexte, la recherche sur les pratigues méditatives en RV s'est jusqu'a présent
principalement focalisé sur I'efficacité des interventions, négligeant I'analyse des caractéristiques,
des perceptions et des expériences subjectives des utilisateur-rice:s (Seabrook et al., 2020 ;
Shankar et al., 2025), qui peuvent influencer 'engagement et les bénéfices de la pratique (Kelly
et al., 2022 ; Modrego-Alarcon et al., 2025 ; Shankar et al., 2025). L'exploration de ces éléments
pourrait optimiser les expériences immersives, en améliorant a la fois I'efficacité et I'adhésion aux
interventions (Kelly et al., 2022 ; Shankar et al., 2025). En particulier, la familiarité avec la RV
pourrait moduler les effets de la MPC virtuelle, en influencant le sentiment de présence,
'engagement et la gestion des distractions, facilitant ainsi l'interaction avec les dispositifs.
Cependant, peu d'études se sont jusqu'a présent exploré cette variable, mettant en évidence une

lacune que le présent travail entend examiner.
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La Perceived Ease of Use

Malgré la diffusion croissante de la RV dans de nombreux domaines, peu d'études ont examiné
les facteurs influengant la facilité d'utilisation des interventions immersives (Robbemond et al.,
2025 ; Sagnier et al., 2020). Dans ce contexte, le Technology Acceptance Model (TAM) identifie
la Perceived Ease of Use (PEOU) comme un élément central dans l'interaction avec les
technologies virtuelles, capable de soutenir 'engagement, de simplifier la gestion du systeme et
d'en renforcer l'efficacité (HitosGarcia et al., 2025 ; Sagnier et al., 2020). Dans le contexte de la
MPC en RV, la PEOU a été déclinée par Hitos-Garcia et al. (2025) en quatre dimensions : la
facilité d'utilisation, c'est-a-dire la simplicité opérationnelle, l'interactivité, correspondant a la
fluidité du systéme, l'intuitivité, qui indique I'utilisation sans expérience préalable, et le confort
d'utilisation, qui définit les aspects ergonomiques et physiques (Hitos-Garcia et al., 2025). Ces
composantes réduisent la charge cognitive associée a la nouveauté technologique, favorisent
'engagement et facilitent l'interaction avec le systéme, promouvant ainsi I'expérience méditative
(Hitos-Garcia et al., 2025). Dans cette perspective, la familiarité avec la RV pourrait accroitre la
PEOU, en simplifiant l'interaction et la gestion de la technologie. Ces facteurs favoriseraient, en
dernier ressort, 'engagement des utilisateur-rice-s, maximisant ainsi les effets et les bénéfices
de la MPC virtuelle.

Familiarité, engagement et enjeux de la RV

D'autres facteurs lié a I'optimisation de la MPC en RV concernent le niveau d’engagement et la
capacité a gérer les distractions (Kelly et al., 2022 ; Seabrook et al., 2020). Plus spécifiquement,
les problemes techniques ou les difficultés d'interaction avec le systéme peuvent générer des
distractions et interrompre la continuité de la pratique (Arpaia et al., 2022 ; Gao et al., 2024 ; Riva
et al., 2019 ; Salminen et al., 2024). De méme, des environnements virtuels hyperstimulants
peuvent entrainer une surcharge sensorielle, en distrayant I'utilisateur-rice-s de la méditation
(Kelly et al., 2022 ; Seabrook et al., 2020).

Ainsi, l'efficacité de la MPC en RV dépend de la qualité technique du systéme et de 'engagement
qu'il favorise, éléments directement liés a la conception de I'environnement virtuel (Kelly et al.,
2022).

Dans cette perspective, Kelly et al. (2022) ont suggéré que le degré de familiarité avec le scénario
virtuel semble moduler 'engagement dans la pratique a travers le monitorage attentionnel. En
particulier, les environnements pergus comme peu familiers tendraient a accroitre les distractions
et a diminuer I'attention, tandis que ceux plus familiers favoriseraient le focus et 'engagement
(Kelly et al., 2022).
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Sur la base de ces observations, il parait plausible d’hypothéquer une action modulatrice
analogue de la familiarité en RV sur l'efficacité de la MPC, indépendamment du contenu
administré. Plus précisément, la familiarité avec les dispositifs virtuels pourrait réduire la charge
générée par la nouveauté technologique, favorisant un plus grand sentiment de présence et
d’engagement, tout en limitant les distractions et en augmentant l'efficacité de la pratique. A
l'inverse, le manque de familiarité avec la RV pourrait amplifier les distractions, réduisant par

conséquent 'engagement et le focus sur la MPC.

Dans ce méme contexte, de nombreuses criticités techniques et expérientielles ont été associées
a une potentielle diminution de I'efficacité de la MPC en RV (Gao et al., 2024 ; Kelly et al., 2022
; Seabrook et al., 2020 ; Xie et al., 2025). En particulier, ces limitations peuvent compromettre
I'expérience immersive, provoquer des fluctuations dans le sentiment de présence et interrompre
la continuité de la pratique, entravant I'état de pleine conscience (Kelly et al., 2022 ; Seabrook et
al.,, 2020 ; Wang et al., 2022). Parmi ces principaux enjeux figurent la capacité limitée des
environnements virtuels a détourner le sujet du monde physique (being away) et a réduire
efficacement les distractions externes (Costa et al., 2020 ; Yeo et al., 2020), les problemes de
stabilité des dispositifs ou la faible résolution, qui peuvent perturber I'attention et 'immersion
(Cawley & Tejeiro, 2024 ; Salminen et al., 2024 ; Seabrook et al., 2020 ; Xie et al., 2025), ainsi
que le confort de I'équipement, dont le poids ou les interférences lumineuses peuvent interrompre
I'expérience méditative (Kelly et al., 2022 ; Robbemond et al., 2025 ; Seabrook et al., 2020 ; Xie
et al., 2025). D'autres facteurs incluent le cybersickness, qui peut provoquer des nausées, des
vertiges, des maux de téte et fatigue visuelle (Gao et al., 2024 ; Lavoie et al., 2021 ; Olasz et al.,
2024 ; Pawelczyk et al., 2025), réduisant la présence, 'immersion et I'efficacité de la pratique
(Gao et al., 2024 ; Robbemond et al., 2025), ainsi que l'anxiété technique liée au manque de
familiarité avec la technologie, qui peut compromettre la satisfaction et la continuité de la séance
(Gao et al., 2024 ; Modrego-Alarcén et al., 2025). A cet égard, une session de pré-exposition a
la RV pourrait étre nécessaire pour I'adaptation a la RV, contribuant ainsi a renforcer I'efficacité
de la pratique virtuelle (Seabrook et al., 2020).

Compte tenu de ces limites, la familiarité avec la RV pourrait étre un facteur susceptible de
moduler la perception des difficultés techniques et expérientielles de la pratique virtuelle,
influengant ainsi son efficacité (Gao et al., 2024 ; Modrego-Alarcén et al., 2025). En fait, lorsque
le sujet ne se sent pas pleinement a I'aise ou familiére avec I'expérience virtuelle, les mécanismes
immersifs et expérientiels de celui-ci peuvent étre compromis, limitant ainsi la profondeur de la
séance méditative (Costa et al., 2019). A I'inverse, une expérience préalable avec la technologie

facilite la gestion du systéme, réduit les inconforts et les interférences, et permet de se focaliser
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sur la pratique plutét que sur les aspects techniques. Par ailleurs, la familiarité avec la RV
contribuerait a réduire I'anxiété technologique (Gao et al., 2024) et a accroitre la PEOU, favorisant
I'efficacité des interventions immersives (Hitos-Garcia et al., 2025). Par conséquent, les
personnes familiéres avec la RV présentent une plus grande tolérance et conscience des
contraintes techniques, lesquelles deviennent moins distractives et susceptibles de
compromettre la continuité de la pratique. Ces observations résultent cohérents avec des
résultats récents, qui indiquent que la familiarité avec le contexte virtuel peut moduler I'efficacité
de la MPC en RV, en influengant in fine le développement de la pleine conscience (Modrego-
Alarcén et al., 2025).

Synthése de la recherche

Le cadre présenté a permis d'exposer les principaux apports de la littérature sur les pratiques de
pleine conscience, en soulignant leur efficacité dans la promotion du bien-étre (Jamil et al., 2023
; Ngb, 2013 ; Wielgosz et al., 2019 ; Wu et al.,, 2019). Ces effets semblent étre médiés
principalement par I'état de pleine conscience, considérée un mécanisme clé des résultats
positifs (Holzel et al., 2011 ; JislinGoldberg et al., 2012 ; Scavone et al., 2020). A cet égard, les
études documentent des bénéfices en termes de réduction de I'activation sympathique (Khalsa
et al.,, 2015 ; Lomas et al., 2015 ; Morais et al., 2021) et d'augmentation de I'affect positif
(Fredrickson et al., 2017 ; Jislin-Goldberg et al., 2012). Cependant, une grande partie de la
recherche s’est consacrée sur la réduction des émotions négatives, négligeant I'analyse de
I'augmentation de I'affect positif comme résultat direct des pratiques (JislinGoldberg et al., 2012
; Wu et al., 2019).

Parallelement, la RV représente un soutien aux pratiques méditatives, grace aux propriétés
immersives qui favorisent I'engagement et la profondeur de I'expérience (Arpaia et al., 2022 ;
Kosunen et al., 2016 ; Xie et al., 2025). En particulier, des études montrent des liens entre la
MPC en RV, 'augmentation de la pleine conscience (Modrego-Alarcon et al., 2025 ; Navarro-
Haro et al.,, 2017 ; Seabrook et al., 2020) et I'amélioration des résultats émotionnels et
psychophysiologiques (Arpaia et al., 2022 ; Costa et al., 2019, 2020 ; De Zambotti et al., 2022 ;
Poetar et al., 2023), suggérant un réle de renforcement des environnements virtuels naturels
dans ces effets (Costa et al., 2019 ; Ma et al., 2023 ; Xie et al., 2025).

Cependant, la supériorité de la MPC en RV n’est pas encore claire (Ddllinger et al., 2021 ; Wang

et al.,, 2022), soulignant I'importance de considérer les variables individuelles, comme la
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familiarité avec la RV, encore peu étudiées (Kelly et al., 2022 ; Hitos-Garcia et al., 2025 ; Shankar
et al., 2025).

Questions de recherche et hypothéses

Sur la base de ces résultats, la présente étude vise a examiner I'impact de la modalité
d’administration d’'une séance de MPC digitale, afin d’évaluer les avantages potentiels offerts par
la RV dans ce domaine, ainsi que le role de facteurs individuels spécifiques, en intégrant des
mesures physiologiques et d’autoévaluation afin d’adopter une approche multidimensionnelle. A

cette fin, la recherche s’articule autour les questions suivantes :

RQ1 : Dans une population d’adultes sains, la méditation de pleine conscience en RV est-elle
plus efficace que la méditation de pleine conscience audio-guidée sur écran pour favoriser I'affect

positif et la pleine conscience immédiatement aprés la séance ?

RQ2 : Dans une population d’adultes sains, la méditation de pleine conscience en RV est-elle
plus efficace que la méditation de pleine conscience audio-guidée sur écran pour moduler
I'activation sympathique initiale et favoriser une augmentation plus marquée de la pleine

conscience immédiatement aprés la séance ?

RQ3 : Dans une population d’adultes sains soumis a une séance de méditation de pleine
conscience en RV, la familiarité avec la RV amplifie-t-elle les effets de la méditation en termes

d’augmentation de la pleine conscience immédiatement aprés la séance ?

Pour y répondre, deux hypothéses confirmatoires (H1-H2) et une exploratoire (H3) ont été

formulées :

H1a — Hypothése confirmatoire : Chez une population de sujets sains, une séance de
méditation de pleine conscience audio-guidée en RV entraine une augmentation plus marquée
de I'affect positif immédiatement aprés la session, par rapport a la méditation audio-guidée sur

écran.

H1b - Hypothése confirmatoire : Chez une population de sujets sains, une séance de
méditation de pleine conscience audio-guidée en RV entraine une augmentation plus marquée
de la pleine conscience immédiatement apres la session, par rapport a la méditation audio-guidée

sur écran.

H2 — Hypothése confirmatoire : Chez une population de sujets sains, une séance de méditation

de pleine conscience audio-guidée en RV entraine une modulation plus efficace de I'activation
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sympathique initiale, permettant une augmentation plus marquée de la pleine conscience

immédiatement apres la session, par rapport a la méditation audio-guidée sur écran.

H3 — Hypothése exploratoire : Chez une population de sujets sains soumis a une séance de
méditation de pleine conscience audio-guidée en RV, la familiarité avec la RV ampilifie les effets
de la méditation, entrainant une augmentation plus marquée de I'état de pleine conscience

immédiatement aprés la session.

Les hypothéses suivantes ont été opérationnalisées comme suit :

H1a : Dans un échantillon de sujets sains, la modalité de méditation (VI : RV vs. Vidéo) influence
la variation de l'affect positif (VD). Il est attendu que les participant-es exposé-es a la méditation
en RV présentent un score total d’affect positif significativement plus élevé a la fin de la séance
(T2), mesurée par le Positive and Negative Affect Schedule (PANAS ; Watson et al., 1988), par

rapport aux participant-es exposé-es a la méditation audio-guidée sur écran.

H1b : Dans un échantillon de sujets sains, la modalité de méditation (VI : RV vs. Vidéo) influence
la variation de la pleine conscience (VD). Il est attendu que les participant-es exposé-es a la
méditation en RV présentent un score total de pleine conscience significativement plus élevé a
la fin de la séance (T2), mesurée par la State Mindfulness Scale (SMS ; Tanay & Bernstein,

2013), par rapport aux participant-es exposé-es a la méditation audio-guidée sur écran.

H2 : Dans un échantillon de sujets sains, la modalité de méditation (modérateur : RV vs. Vidéo)
modeére la relation entre I'activation sympathique initiale (prédicteur), mesurée par un indice
d’activation sympathique dérivé de 'EDA a T1, et le score total de pleine conscience (critére)
mesuré par la State Mindfulness Scale (SMS ; Tanay & Bernstein, 2013) a T2. Il est attendu que
les participant-es exposé-es a la méditation en RV présentent une modulation plus efficace de
l'activation sympathique initiale (T1), conduisant a des scores totaux de pleine conscience
significativement plus élevés apres la séance (T2), par rapport aux participant-es exposé-es a la

méditation audio-guidée sur écran.

H3 : Dans un échantillon de sujets sains soumis a une séance de méditation en RV, la familiarité
avec la RV (VI), évaluée par la réponse “oui” ou “non” a la question « Avez-vous déja utilisé des
dispositifs de Réalité Virtuelle ? », influence la variation de pleine conscience (VD). Il est attendu
que les participant-es familier-ére-s avec la RV présentent un score total de pleine conscience
significativement plus élevé a la fin de la séance (T2), mesurée par la State Mindfulness Scale

(SMS ; Tanay & Bernstein, 2013), par rapport aux participant-es non familier-ére-s avec la RV.
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Méthode

Le présent projet de recherche a été mis en place par le Département de psychologie de
I'Université de Fribourg. En particulier, I'étude vise a examiner I'effet de la méditation de pleine
conscience en réalité virtuelle sur les réponses physiologiques et le bien-étre émotionnel chez

des individus en bonne santé.

L’investigation intéegre la collecte de données diversifiées, en combinant des mesures
psychophysiologiques et des instruments d’auto-évaluation, afin d’approfondir les mécanismes

par lesquels la méditation en RV peut influencer le bien-étre des individus.

Participant-e-s

Le projet de recherche prévoyait un échantillon initial de 100 participant-es, recruté-es
volontairement & I'Université de Fribourg. A l'issue du recrutement, 110 personnes ont pris part &
I'étude, dont 16 ont été exclu-es a la suite d'une analyse préliminaire en raison de problémes
techniques, de I'inexploitabilité des données ou de I'absence de données. L'échantillon final était
composé de 94 participant-es, agé-es de 19 a 49 ans (M = 24.40, SD = 4.77). La répartition par
sexe comprenait 70 femmes (75 %), 23 hommes (24 %) et une personne non binaire (1 %). La
plupart des participant-es étaient des étudiant-es universitaires du Département de Psychologie
de Fribourg (93 %). Cinquante-trois sujets (56 %) ont déclaré étre familiarisés avec la réalité
virtuelle, tandis que 68 (72 %) ont déclaré avoir déja pratiqué la méditation ; parmi ceux-ci, 9 (13
%) pratiquaient régulierement. En ce qui concerne la répartition des conditions expérimentales,
49 participant-es (52 %) ont été inclus-es dans la condition de méditation de pleine conscience
audio-guidée via écran et 45 (48 %) ont pris part a la condition de méditation de pleine conscience

audio-guidée en réalité virtuelle.

L'analyse des données démographiques a révélé des hétérogeneéités au sein de I'échantillon,
notamment en ce qui concerne le genre (femmes = 70, hommes = 23), le niveau de formation
(étudiant-es = 87, autre = 7) et la familiarité avec la méditation (familiers-éres = 68, non
familiers-éres = 26). Une analyse approfondie a également permis d’identifier six valeurs
extrémes relatives a I'age, avec des ages compris entre 31 et 49 ans. Cependant, ces valeurs
n’ont pas été considérées comme des facteurs fortement influents dans les analyses principales,
notamment en raison de leur nombre limité par rapport a I'’échantillon total. Par conséquent, il a
été décidé de les conserver afin de préserver la représentativité et la puissance statistique de

I’étude.
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Dans le but de vérifier 'homogénéité des conditions, une analyse des sous-groupes a été réalisée
a laide de tests t pour échantillons indépendants et de tests du chi carré. Les résultats ont
confirmé I'homogénéité des groupes des variables démographiques d'intérét, mettant en
évidence un équilibre entre les conditions expérimentales au moment du recrutement. La méme
procédure a été appliquée aux scores des questionnaires en phase pré-intervention, confirmant
I'équivalence des groupes. Les caractéristiques démographiques des participant-es et les scores
des questionnaires sont résumés dans le Tableau 1, ainsi que les résultats des tests

d'homogénéité (voir Annexe A pour les analyses détaillées).

Tableau 1

Caractéristiques des participant-es selon les conditions expérimentales

RV (n = 45) Vidéo (n = 49) Test de différence
(RV - Vidéo)

Variable n % n %
Etudiants 40 8889 47 9592 f(fé? =168.p=
Familiarité avec RV 25 55.56 28 57.14 ¥¥(1)= .02, p= 877
Familiarité avec méditation 33 73.33 35 71.43 X?(1)=.04, p = .837
Femmes 30 6667 40 8163 f(fﬁ) =4.40.p=

m sd m sd
Age (années) 2447 460 2435 < 4.96 #(92) =-.12, p = .904
Score SMS total avant méditation 57.67 15.66 59.22 14.99 {(92) = .49, p = .623
Score SMS total aprés méditation 72.87 13.77 77.98 11.58 -

Score PANAS (PA) total avant méditation  29.93 7.41 28.63 5.85 {(84) =-.94, p = .350
Score PANAS (PA) total aprés méditation  28.18 8.28  27.39 6.94 -

EDA Sympathetic (LOG) avant méditation #(88)=-1.10,p =
(phase FRT pré-méditation) 3.25 0.93 3.00 1.25 .276

EDA Sympathetic (LOG) phase méditation
1.18 2.40 1.45 -

ﬁ

© [NOM, P.] 2026 - CCBY 4.0


https://www.revue-cortica.net/
https://www.revue-cortica.net/

Articles

Cortica ‘ Cortica 2026, 5(2), 174-263
www.revue-cortica.net | ISSN : 2813-1940 https://doi.org/10.26034/cortica.2026.11661

Note. SMS = State Mindfulness Scale ; PANAS = Positive and Negative Affect Schedule ; PA = Positive
Affect ;

FRT = Fribourg Reward Task ; EDA Sympathetic = mesure dérivé de I'activité électrodermale (EDA) ; m
= moyenne ; sd = écart-type ; n = nombre d’observations ; % = pourcentage. Les comparaisons entre les
groupes ont été effectuées a I'aide de tests-t pour les variables continues et de tests du x? pour les variables

catégorielles. Les statistiques sont reportées dans la colonne correspondante.

Recrutement

Le recrutement a été réalisé sur une base volontaire a I'Université de Fribourg, impliquant
principalement des étudiant-es en psychologie. En date du 04.05.2025, le recrutement a été
étendu audela du contexte universitaire, afin d’augmenter I'hétérogénéité de I'échantillon. Les
informations relatives a I'étude ont été divulguées via les réseaux sociaux et universitaires, par
I'affichage de flyers (Annexe B) et par le bouche-a-oreille entre étudiant-es. Les critéres
d’inclusion comprenaient un dge compris entre 18 et 65 ans, ainsi qu’'une maitrise de la langue
francaise, nécessaire a la complétion des échelles d’auto-évaluation. Les demandes de
participation ont été recues principalement par courrier électronique. A la suite des demandes de
participation, un document d’information a été envoyé a chaque participant-e, contenant des
informations relatives a la session expérimentale, la date et I'horaire prévus, ainsi que certaines
recommandations préliminaires, notamment linterdiction de consommer des substances

psychoactives ou de I'alcool dans les heures précédant la participation.

La proposition de recherche a été approuvée par la Commission d’éthique du Département de
Psychologie (protocole nr. 2024-973). Avant la participation, chaque participant-e a signé un
formulaire de consentement éclairé (Annexe C), contenant des informations détaillées sur le droit
de rétractation, les modalités de traitement des données personnelles et les objectifs généraux
de I'étude. Toutes les données ont été enregistrées en forme anonyme et traitées de maniére
confidentielle, et seront conservées par I'équipe de recherche pendant sept ans, conformément
aux dispositions éthiques en vigueur. Les participant-es ont également été informé-es des risques
et des bénéfices associés a la procédure expérimentale. Afin de garantir la bonne compréhension
des informations, les expérimentateur-rices restaient a disposition pour répondre aux questions.
Le formulaire de consentement a été signé par chaque sujet pour confirmer sa participation
volontaire a I'étude. Par ailleurs, aucune compensation financiére n’était prévue pour la

participation a I'étude ; toutefois, les étudiant-es en psychologie de I'Université de Fribourg
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pouvaient obtenir 1.5 points d’expérience. Le projet de recherche n’a bénéficié d’aucun

financement externe.

Matériel et procédure

L'étude a été menée au Laboratoire de Psychologie Clinique de I'Université de Fribourg. La phase
d'accueil durait approximativement 10 minutes. Les participant-es ont été recu-es au laboratoire
de psychologie clinique (S-01.101) par les expérimentateur-rices et assigné-es de maniéere
randomisée a I'une des deux conditions : contréle (méditation de pleine conscience audio-guidée
en format audiovisuel) ou expérimentale (méditation de pleine conscience audio-guidée en RV).
Aprés avoir signé le formulaire de consentement, les participant-es ont rempli un questionnaire
contenant des informations démographiques, notamment le genre, I'age, la familiarité avec la RV,
la familiarité avec la méditation ainsi que les antécédents cliniques et autres informations (Annexe
D).

Les participant-es ont ensuite rempli une batterie de questionnaires auto-rapportés de pré-
intervention pour I'évaluation de certaines variables comportementales. La batterie comprenait /a
State Mindfulness Scale (SMS ; Tanay & Bernstein, 2013 ; a = .87 — .92), la Positive and Negative
Affect Schedule (PANAS ; Watson et al., 1988 ; Positive Affect [PA] : a = .89, IC95 % = .88 — .90
; Negative Affect [NA] : a = .85, IC95 % = .84 — .87), et la State—Trait Anxiety Inventory — Form Y
(STAI-Y ; Spielberger et al., 1983 ; a = .91). La complétion des questionnaires (Annexe E)

nécessitait entre 5 et 10 minutes.

Lors de la phase suivante, des capteurs wireless Movisens ont été installés pour enregistrer
I'activité cutanée, cardiaque et cérébrale, enregistrées via le logiciel Sensor Manager (Movisens
GmbH). L'activité électrodermale (EDA) a été mesurée a I'aide du capteur EDAMove4, placé sur
la paume de la main non dominante. Cette mesure refléte I'activité du systéeme nerveux autonome
sympathique et est associée a l'activation physiologique, cognitive et émotionnelle (Crescentini
et al., 2016 ; Morais et al., 2021). L'activité cardiaque a été enregistrée au moyen du capteur
ECGMove4, placé sur le sternum a I'aide d'une ceinture. Cet appareil a permis I'enregistrement
de la fréquence et de la variabilité cardiaque, deux indicateurs importants du stress et de la
régulation émotionnelle (Gaekwad et al., 2023 ; Shearer et al., 2016). L'activité cérébrale a été
monitorée a l'aide du casque Emotiv Flex 2.0 a 14 électrodes, avec application d'une solution
saline pour optimiser la conductivité électrique. Le signal acquis a permis d'analyser la puissance
des différentes bandes de fréquences cérébrales (alpha, béta, gamma, théta ; Banquet, 1973),
associées a différents processus cognitifs et émotionnels (Banquet, 1973 ; Salminen et al., 2024)
ainsi qu’aux états méditatifs (Calderone et al., 2024 ; Lomas et al., 2015 ; Tang et al., 2015).
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L’installation des équipements nécessitait environ 10 minutes. Par ailleurs, au début et a la fin de
chaque tache, chaque participant-e appuyait deux fois sur les capteurs, ce qui permettait
l'insertion de marqueurs temporels pour faciliter 'analyse des données. Ensuite, I'enregistrement
de la baseline des états psychophysiologiques a été réalisée, au cours de lequel les sujets étaient
invités a rester immobiles, en maintenant le regard fixé sur la cible affichée a I'écran de

I'ordinateur pour un minute.

Par la suite, une version en ligne adaptée du Fribourg Reward Task (FRT ; Martin-Soelch et al.,
2009) a été administrée via le serveur JATOS afin d’évaluer les réponses motivationnelles et
émotionnelles du systéme de récompense (Tandon et al., 2022). Le FRT comprend trois
conditions expérimentales : récompense monétaire, récompense sociale et aucune récompense,
chacune composée de 12 essais. Lors de chaque essai, les participant-es observent une croix
de fixation (500 ms) suivie de trois cercles jaunes (2000 ms) et d’'une autre croix de fixation (3000
ms), avant I'apparition de la cible visuelle (3000 ms), positionnée aléatoirement sur I'écran.
L’objectif est d’indiquer si la position de la cible chevauche 'un des cercles précédents. Ensuite,
un feedback (1500 ms) renseigne sur la justesse de la réponse et sur les récompenses obtenues,
différenciées selon la condition. Les indicateurs de performance incluent la justesse des
réponses, le temps de réaction, ainsi que les erreurs d’'omission et de commission. La réalisation

de la tAdche nécessite environ 20 minutes (voir la Figure 1 pour la procédure expérimentale).

Figure 1

Procédure du protocole expérimental du Fribourg Reward Task
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Note. Reproduit par “Relationship between behavioral and mood responses to monetary rewards in a
sample of Indian students with and without reported pain”, de T. Tandon, K. Ledermann, R. Gupta, N.
Morina, D. L. Wadji, M. Piccolo et C. Martin-Sélch, 2022, Humanities and Social Sciences Communications,
9(1), p. 30. Copyright 2022 par Springer Nature.

A la fin du FRT, les participant-es ont effectué l'intervention correspondant a la condition
assignée. Dans la condition expérimentale, une séance de méditation audio-guidée en RV d’'une
durée de dix minutes a été administrée a I'aide d’'un casque Oculus Quest 2 (Meta Quest 2: visore
VR all-in-one immersivo | Meta Store, s.d.), mesurant 191,5 x 102 x 142,5 mm, affichant une
résolution de 1832 x 1920 pixels et offrant une stimulation visuelle a 360° avec audio spatial. La
séance a été implémentée avec I'application Guided Meditation VR, acquise sur la plateforme
Meta. La piste choisie, intitulée Lac Azur, présentait un paysage naturel avec un lac et un pont.
Les instructions étaient données par une voix féminine en anglais et suivaient le protocole des
pratigues méditatives de pleine conscience focalisée, invitant les participant-es a se concentrer
sur la respiration et les sensations corporelles. De plus, il leur était demandé de garder les yeux

ouverts pendant toute la durée de la session.

Dans la condition contréle, une méditation audio-guidée d’une durée de 8 minutes et 41 secondes
a été administrée en format audiovisuel sur I'écran de l'ordinateur. Le choix de la piste audio,
disponible sur Insight Timer3 (8 Minutes Of Mindfulness | Take Care Coaching, s.d.), s’est basé
sur I'étude de Poetar et al., (2023). Pour garantir la comparabilité des conditions, la piste utilisait
également une voix féminine en anglais, et les participant-es devaient maintenir les yeux ouverts

pendant toute la durée de la session.

A l'issue de la séance de méditation, la batterie de questionnaires auto-rapportés administrée lors
de la phase pré-intervention a été de nouveau complétée. Par ailleurs, les participant-es
assigné-es a la condition RV ont rempli I'User Satisfaction Evaluation Questionnaire (USEQ ; Gil-
Gomez et al., 2017 ; a = .72), visant a évaluer leur degré de satisfaction a I'égard du systeme
RV. Enfin, la réalisation du

FRT a conclu la procédure expérimentale. La durée prévue pour cette phase était d’environ 20

minutes.

Au terme de la session expérimentale, tous les capteurs physiologiques ont été retirés et les
données ont été enregistrées au format CSV. Enfin, les points d’expérience prévus ont été

attribués aux étudiant-es universitaires inclus-es dans le projet de recherche. La durée totale du
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protocole expérimental était d’environ 90 minutes, et son déroulement est illustré dans la Figure
2.

Figure 2

Procédure du protocole expérimental

Méditation

Groupe 1 : Ordinateur

Groupe 2 :RV
10 minutes 5-10 minutes 10 minutes 20 minutes w 5-10 minutes 20 minutes 5-10 minutes
J ! ‘u v‘ 10 minutes T
Accueil Questionnaires Installation Fribourg Questionnaires Fribourg Cloture de la

Formulaire de pre-intervention capteurs Reward Task post-intervention ~ Reward Task session
consentement PANAS physiologiques (FRT) PANAS (FRT) Retrait des capteurs

physiologiques

Fiche d’information SMS EDA SMS
Sauvegarde des données
STALY ECG STALY

EEG
USEQ (RV uniquement)

Enregistrement Baseline

Note. PANAS = Positive and Negative Affect Schedule ; SMS = State Mindfulness Scale ; STAI-Y = State—
Trait Anxiety Inventory — Form Y ; USEQ = User Satisfaction Evaluation Questionnaire ; RV = Réalité
virtuelle ; EDA = activité électrodermale ; ECG = électrocardiogramme ; EEG = électroencéphalogramme.
Chaque bloc représente une phase de la procédure expérimentale, avec le temps d’administration

correspondant.

L’ensemble de la procédure expérimentale a été réalisé a I'aide d’'un ordinateur Dell OptiPlex
equipé du systéme Windows 11, utilisé pour la présentation des stimuli et I'enregistrement des
données. Le traitement des signaux a été effectué a la fin de la phase expérimentale par Michael
Papinutto a I'aide de Python (v3.13.7), un langage de programmation utilisé pour le traitement et
'analyse des données physiologiques, avec l'aide de la bibliotheque NeuroKit2 (Welcome to
Python.Org, 2025). Avant I'analyse, un contrdle préliminaire de la qualité des signaux enregistrés
a été effectué. Les signaux physiologiques valides ont été soumis a des procédures de filtrage et
de traitement (eda_process ; eda_analyse ; ecg_process ; ecg_analyse), permettant I'extraction
des indicateurs tels que la fréquence cardiaque, la variabilité du rythme cardiaque et les réactions

électrodermales. Les données manquantes ou non interprétables ont été exclues.
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Matériel

Le protocole expérimental comprenait deux principales catégories de mesures

comportementales, constituées de questionnaires auto-rapportés et de la tdche de récompense,
et physiologiques, incluant I'activité électrodermale, cérébrale et cardiaque, enregistrées pendant
toute la durée du protocole. Conformément aux objectifs de recherche, I'analyse de la présente
étude a porté sur les questionnaires State Mindfulness Scale (SMS ; Tanay & Bernstein, 2013)
et Positive and Negative Affect Schedule (PANAS ; Watson et al., 1988), ainsi que sur les
données physiologiques relatives a la conductance cutanée (EDA). Plus spécifiquement, un
score total d’'affect positif a été calculé par sommation des items composant la sous-échelle
d’affect positif (PA) du PANAS. Par ailleurs, un score total de pleine conscience a été obtenu en
additionnant 'ensemble des items individuels de la SMS. Les coefficients de cohérence interne

des questionnaires utilisés sont présentés en annexe (Annexe F).

State Mindfulness Scale (SMS)

Pour la mesure de I'état de pleine conscience a été utilisée la version frangaise de la State
Mindfulness Scale (SMS ; Tanay & Bernstein, 2013), un questionnaire auto-rapporté de 21 items
évaluant la conscience des états mentaux, des émotions et des sensations corporelles dans le
moment présent. Les items sont cotés sur une échelle de type Likert a 5 points, allant de 1 = pas
du tout a 5 = trés bien. Le score total est obtenu en sommant les valeurs de chaque item et varie
de 21 (niveau le plus faible de pleine conscience) a 105 (niveau le plus élevé de pleine
conscience). La SMS se compose de deux souséchelles : la pleine conscience de I'état corporel
(Body) et la pleine conscience de I'état mental (Mind), qui convergent vers un facteur supérieur
représentant la pleine conscience globale. Dans I'étude de validation originale, la SMS a montré
une consistance interne élevée pour le score total (a = .87 — .92) et pour les sous-échelles Mind
(a=.91-.96) et Body (a = .85-.89; Tanay & Bernstein, 2013). Dans la présente étude, I'échelle

a conservé une excellente fiabilité tant avant (a = .92) qu’aprés (a = .91) la session méditative.

La SMS s’appuie sur la définition de la pleine conscience proposée par Bishop et al. (2004), en
intégrant des perspectives issues a la fois des traditions bouddhistes et de la psychologique
contemporaine. L’échelle a été développée pour mesurer la pleine conscience dans sa dimension
étatique, en tant qu’état mental transitoire et contextuel, ce qui la rend particulierement adaptée
aux contextes expérimentaux et cliniques (Bishop et al., 2004). Dans ce cadre, la SMS est
principalement utilisée pour évaluer la pleine conscience pendant ou a l'issue des pratiques
méditatives, permettant de détecter des variations contextuelles et spécifiques. A cet égard, les

études de validation soutiennent la validité de I'outil, confirmant son efficacité pour investiguer les
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mécanismes de la pleine conscience dans les protocoles expérimentaux (Tanay & Bernstein,
2013).

Positive and Negative Affect Schedule (PANAS)

Pour la mesure de l'affect positif (Positive Affect ; PA) a été utilisée la version frangaise de la
Positive and Negative Affect Schedule (PANAS ; Watson et al., 1988), un questionnaire auto-
rapporté congu pour mesurer les affects positifs et négatifs ressentis au moment de
'administration. Le PANAS comprend deux sous-échelles, la Negative Affect Scale (NA) et la
Positive Affect Scale (PA), qui présentent une corrélation avec des valeurs comprises entre r = —
12 et r=-.23 (Watson et al., 1988). Chaque sous-échelle est composée de 10 items, cotés sur
une échelle de type Likert a 5 points, allant de 1 = fres peu ou pas du tout a 5 = extrémement,
avec des scores totaux variant entre 10 et 50. La souséchelle PA évalue des dimensions
émotionnelles positives telles que I'attention, 'intérét, 'enthousiasme et la détermination, tandis
que la sous-échelle NA mesure des états émotionnels négatifs tels que lanxiété, le
bouleversement, la culpabilité et la tension (Watson et al., 1988). Dans la présente étude, seule
la sous-échelle PA a été utilisée afin d’évaluer le niveau d’affect positif des participant-es et ses

variations pré-post intervention dans les deux conditions expérimentales.

Le PANAS présente une consistance interne élevée tant pour la sous-échelle PA (a = .89 ; 1C95
% = .88 — .90) que pour celle NA (a = .85 ; IC95 % = .84 — .87 ; Crawford & Henry, 2004). Dans
la présente étude, I'échelle a conservé une consistance interne élevée avant (PA: a=.85; NA:
a=.84)etaprés (PA:a=.88; NA: a=.80)lintervention. En outre, I'échelle montre une validité
convergente et discriminante élevée (Crawford & Henry, 2004 ; Eisenbeck et al., 2018). Enfin,
dans les échantillons de référence Watson et al. (1988) rapportent des scores moyens de PA
égaux a M = 33.3 (SD = 7.2) et des scores moyens de NA égaux a M =17.4 (SD = 6.2), résultats
reproduits par Crawford & Henry (2004 ; PA: M =31.3, SD=7.7; NA: M=16.0, SD = 5.9).
Dans la présente étude, les scores moyens de PA avant la méditation étaient légérement

inférieurs (M = 29.26 ; SD = 6.64), restant toutefois cohérents avec la distribution de référence.

Activite électrodermale (EDA)

L’activité électrodermale (EDA) mesure la conductance cutanée, étroitement liée a 'activité des
glandes sudoripares et sensible aux variations de I'activité du systéme nerveux sympathique
(Crescentini et al., 2016 ; Morais et al., 2021 ; Olasz et al., 2024). Elle constitue un indice fiable
de l'activation psychophysiologique et est largement utilisée comme indicateur des états
emotionnels et des réponses au stress : une augmentation de 'EDA est associée a une activation
plus élevée, tandis qu'une diminution indique un état de relaxation (Crescentini et al., 2016 ;
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Morais et al., 2021). De plus, 'EDA comprend une composante tonique (Skin Conductance
Level), représentant l'activation basale, et une composante phasique (Skin Conductance
Response), qui reflete les réponses d’activation a des stimuli spécifiques (Costa et al., 2020 ;
Morais et al., 2021).

Dans le cadre du présent protocole, 'EDA a été enregistrée a I'aide du capteur EDAMove4, placé
sur la paume de la main non dominante. L’introduction de marqueurs temporels par double
toucher a permis l'identification des principales phases du protocole : (1) baseline, (2) FRT pré-
méditation, (3) méditation, (4) questionnaires post-méditation et (5) FRT post-méditation. A partir
du méme processus de filtrage, cing mesures dérivées ont été extraites a I'aide des fonctions
eda_process et eda_analyse de la bibliotheque NeuroKit2 : (1) SCR_Peaks N, (2)
SCR_Peaks_Amplitude _Mean, (3) EDA Tonic_SD, (4) EDA_Sympathetic, (5)
EDA_Autocorrelation (pour plus de détails sur les mesures, voir Annexe G). Aux fins du présent
travail, I'activation physiologique sympathique pré-méditation a été opérationnalisée a 'aide de
l'indice EDA_Sympathetic, analysé pendant la phase FRT pré-méditation, sélectionnée pour sa
proximité temporelle avec la méditation et pour l'activation élevée prévue résultant de
'administration de la tdche. Une analyse préliminaire de la variable a mis en évidence la présence
de certaines valeurs extrémes et d’'une asymétrie positive marquée. Afin de corriger cette
distorsion, les données ont été soumises a une transformation logarithmique, préservant I'ordre
des valeurs et améliorant les propriétés statistiques de la mesure sans en altérer l'interprétation
théorique. Les graphiques de la variable avant et aprés transformation logarithmique sont

présentés en Annexe H.

Résultats

Design expérimental

Dans le but d’explorer les hypothéses (H1-H3), les termes d’interaction ont été analysés. Plus
précisément, une ANOVA mixte 2 x 2 a été réalisé pour H1 et H3, tandis que H2 a été examinée
par une analyse de modération incluant des variables de contrdle afin de tenir en compte de
facteurs de confusion. Avant de tester les hypothéses, des analyses préliminaires ont été menées
pour vérifier les conditions d’applications (analyses détaillées disponibles en Annexe [). Par
ailleurs, une analyse de sensibilité a été effectuée suite a l'identification de certaines valeurs
extrémes, a l'issue de laquelle il a été décidé de conserver I'échantillon complet afin de préserver
la puissance statistique (voir Annexe J pour les détails). Toutes les analyses statistiques ont été

réalisées a l'aide du logiciel RStudio (version 2024.04.2) sur un ordinateur standard. Les données
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ont été traitées et transférées a I'aide du logiciel Microsoft Excel (version 16.96.1). L'ensemble

des analyses réalisées avec R est présenté en Annexe K.

Conditions d’application

Pour les hypothéses H1 et H3, les conditions de normalité univariée (test de Kolmogorov-
Smirnov, histogrammes et boites a moustaches), d’homogénéité des variances (test de Levene)
et de la matrice des variances-covariances (test de Box), ainsi que la taille de I'échantillon ont
été vérifiees. Pour I'hypothése H2, les hypothéses de normalité univariée et bivariée, la
distribution des résidus, la taille de I'échantillon et la multicolinéarité ont été vérifiées. Toutes les

observations ont été recueillies en toute indépendance.

Synthése des conditions d’application — Hypothéses H1a et H1b : la normalité univariée a
été globalement satisfaite, avec des tests de Kolmogorov-Smirnov non significatifs et de Iégéres
asymétries observées a l'inspection graphique. La présence de valeurs extrémes (n = 6) n’a pas
été jugée problématique pour la robustesse des analyses, compte tenu de la nature des scores
et de leur impact limité sur la taille de I'échantillon. L’homogénéité des variances a été respectée
pour la majorité des variables (PANAS_positive_aprés : F(1,92) =1.94, p> .05 ; SMS_total_avant
: F(1,92) = .09, p > .05 ; SMS_total_apres : F(1,92) = 1.57, p > .05), avec une violation observée
pour la variable PANAS positive_avant : F(1,92) = 4.48, p = .037, sans que celle-ci ne soit
considérée comme compromettant la validité de TANOVA mixte. Enfin, ’'homogénéité de la
matrice des variancescovariances a été confirmée par le test de Box (x43) = 7.00, p > .05 ; x%3)
= 2.13, p > .05), et la taille de I'échantillon, évaluée selon le critere ns < 2*ny, s’est avérée
conforme. Sur la base de ces éléments, il a été jugé approprié de procéder a une ANOVA mixte

pour étudier 'hypothése H1.

Synthése des conditions d’applications — Hypothése H2 : les tests de Kolmogorov—Smirnov
et l'inspection graphique ont indiqué une conformité raisonnable a la normalité univariée, malgré
de légeres asymétries, la présence de quelque valeur extréme, ainsi qu’une déviation significative
de la normalité pour EDA_Sympathetic_LOG dans le groupe Vidéo (D(49) = .15, p = .005). La
normalité bivariée a été globalement satisfaite, avec la présence des asymétries et des valeurs
extrémes cohérentes avec les patterns observés en normalité univariée. L'analyse des résidus a
révélé le respect des hypothéses de linéarité et de normalité, avec une violation de
I’'homoscédasticité confirmée par la significativité du test de Breusch-Pagan, révélé légérement
inférieur au seuil (x?(1) = 4.14, p = .042). La matrice de corrélations n’a pas montré la présence
d’'une corrélation significative entre le critére et le prédicteur principal, ni de phénomeénes de
multicolinéarité entre les prédicteurs, suggérant un respect seulement partiel de la condition.
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Enfin, la taille de I'échantillon s’est avérée adéquate selon le critére établi (Tabachnick & Fidell,
2014), confirmant la pleine satisfaction de 'hypothése. Dans I'ensemble, les preuves soutiennent

la pertinence de 'analyse de modération pour I'exploration de I'hypothése H2.

Synthése des conditions d’applications — Hypothése H3 : la normalité univariée des variables
a été globalement respectée, avec des tests de Kolmogorov-Smirnov non significatifs et de
légéres asymétries. Compte tenu de la taille réduite de I'échantillon dans les deux groupes
expérimentaux, une plus grande importance a été accordée aux évaluations basées sur les boites
a moustache et les test K-S, qui ont indiqué des distributions approximativement normales et
I'absence de valeurs extrémes. Les tests de Levene et de Box n’ont révélé aucune violation de
’homogénéité des variances ni des matrices de variances-covariances (SMS_total _avant :
F(1,43) = .01, p > .05 ; SMS_total _apres : F(1,43) = 2.65, p>.05; x*(3) = 4.97, p > .05). Enfin,
la taille de I'échantillon s’est avérée adéquate selon le critére ns < 2*n,. Sur la base de ces

éléments, une ANOVA mixte a été jugée appropriée pour I'hypothése H3.

Analyses principales

ANOVA mixte sur I’affect positif : H1a

Pour I'exploration de I'hypothése H1a, une ANOVA mixte 2 x 2 a été réalisée afin d’évaluer I'effet
de la modalité de la pratique méditative sur le changement du score d’affect positif. Le modéle
incluait la modalité de méditation comme facteur inter-sujets a deux modalités (RV vs. Vidéo) et
le temps comme facteur intra-sujet a deux niveaux (pré-méditation vs. post-méditation), ainsi que

leur interaction.

Les résultats de I'analyse ont identifié un effet principal significatif du temps sur le score d’affect
positif, F(1, 92) = 8.68, p = .004, 7g° = .01. En particulier, le score au début de la pratique (M =
29.26, SD = 6.64) était significativement plus élevé qu’a la fin de la pratique (M = 27.77, SD =
7.58), indiquant une diminution de l'affect positif dans les deux groupes. Aucun effet principal
significatif de la modalité de méditation sur le score d’affect positif n’a été observeé, F(1, 92) = .57,
p = 452, 7g% < .01 ; plus précisément, les scores d’affect positif ne différaient pas de maniére
significative entre la condition Vidéo (M = 28.01, SD = 6.08) et celle en RV (M = 29.06, SD =
7.32). De maniére analogue, I'interaction entre le temps et la modalité de méditation ne s’est pas
avérée significative, F(1, 92) = .25, p = .617, 7g? < .01, indiquant que I'évolution du score d’affect
positif du début a la fin de la pratique était similaire dans les deux groupes. Les résultats complets

sont présentés dans le Tableau 2.
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Tableau 2

ANOVA mixte : effets du temps et de la modalité de méditation sur les scores d’affect positif

Prédicteur  dfvum  dfpen SSnum SSpen F p n2g
(Intercepte) 1 92 152778.39  8266.71 1700.27 < .001 .94
Condition 1 92 51.27 8266.71 0.57 452 <.01

Temps 1 92 105.59  1119.69 8.68 .004** .01

Condition x Temps 1 92 3.06 1119.69 0.25 617 <.01

Note. ** p < .01 ; Temps = avant vs. aprés méditation ; Condition = RV vs. Vidéo ; F = statistique F ; df =
degrés de liberté ; p = valeur p ; SSvum = somme des carrés du numérateur ; SSqen= somme des carrés du
dénominateur ; n%g = taille d’effet général. L’ensemble des variables et I'effet d’interaction explique 2 % de
la variance dans la population, R?¥? < .01.

Figure 3

Moyenne des scores totaux d’affect positif avant et apres la méditation en fonction de la modalité de
méditation
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Note. ** p < .01. Temps = avant vs. apres méditation.
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Le score d'affect positif est calculé comme la somme des 10 items de la sous-dimension d’affect positif
(PA) de I'échelle PANAS (échelle 1 — 5), avec un intervalle possible de 10 a 50. Le graphique montre une
diminution du score total d’affect positif dans les deux conditions expérimentales.

En raison d’une violation potentielle de I'hypothése d’homogénéité des variances, une analyse
non paramétrique avec la méthode Aligned Rand Transform (ART) a été réalisée. Les résultats
ont montré un schéma cohérent avec I'analyse principale, confirmant la robustesse du modéle.
En particulier, un effet principal significatif du temps sur le score d’affect positif a été observé
(F(1, 92) = 4.33, p = .040), tandis qu’aucun effet significatif de la modalité de méditation (F(1, 92)
= .53, p = .469) ni d’interaction (F(1, 92) = .20, p = .657) n’a été détecté (résultats complets

présentés en Annexe K).

ANOVA mixte sur la pleine conscience : H1b

Pour approfondir I'hypothése H1, une autre ANOVA mixte 2 x 2 a été réalisée, afin d’étudier I'effet
de la modalité de méditation sur I'’évolution du score de pleine conscience. Le modéle incluait la
modalité de méditation comme facteur inter-sujets a deux modalités (RV vs. Vidéo) et le temps
comme facteur intra-sujet a deux niveaux (pré-méditation vs. post-méditation), ainsi que leur

interaction.
Les résultats ont montré un effet principal significatif du temps sur le score de pleine conscience,

F(1, 92) = 110.87, p < .001, 7g? = .27, avec une augmentation substantielle de la phase pré-
méditation (M = 58.48, SD = 15.25) a la phase post-méditation (M = 75.53, SD = 12.87). Aucun
effet principal significatif de la modalité de méditation sur le score de pleine conscience n’a été
observé, F(1,92)=1.91, p=.170, 7g® = .01, reflétant des scores comparables entre la condition
Vidéo (M =68.60, SD =11.29) et la condition RV (M =65.27, SD = 12.11). De méme, l'interaction
entre le temps et la modalité de méditation ne s’est pas avérée significative, F(1, 92) =1.22, p =
273, 7g? < .01, indiquant que le changement du score de pleine conscience entre le début et la
fin de la pratique était similaire dans les deux conditions expérimentales. Les résultats complets
sont présentés dans le Tableau 3, tandis que les statistiques descriptives associées aux ANOVA

mixtes de I'hypothése H1 sont présentées dans le Tableau 4.
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Tableau 3

ANOVA mixte : effets du temps et de la modalité de méditation sur les scores de pleine conscience

Prédicteur dfvum  dfoen SSnum SSpen F p N2g
(Intercepte) 1 92 840753.87 25133.58 3077.53  <.001 .96
Condition 1 92 521.92 25133.58 1.91 A70 .01
Temps 1 92 13522.62 1122113 110.87  <.001*** 27

Condition x Temps 1 92 148.24 11221.13 1.22 273 <.01

Note. *** p < .001 ; Temps = avant vs. aprés méditation ; Condition = RV vs. Vidéo ; F = statistique F ; df
= degrés de liberté ; p = valeur p ; SSnum = somme des carrés du numérateur ; SSqen = somme des carrés
du dénominateur ; n?g = taille d’effet général. L’ensemble des variables et I'effet d’interaction explique 28

% de la variance dans la population, R#92 < .27.

Figure 4

Moyenne des scores totaux de pleine conscience avant et apres la méditation en fonction de la modalité

de méditation
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Note. *** p < .001. Temps = avant vs. apres méditation.
Le score de pleine conscience (SMS) est calculé comme la somme des 21 items (échelle 1 — 5), avec un
intervalle possible de 21 & 105. Le graphique montre une augmentation du score total de pleine conscience

dans les deux conditions expérimentales.
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Tableau 4

Statistiques descriptives des ANOVA mixtes utilisant le temps et la modalité de méditation comme variables
indépendantes sur le SMS et le PANAS positif, respectivement

SMS PANAS positif
State Mindfulness Scale Positive  and  (Negatif)  Affect
Schedule
RV Vidéon=49 Totaln=94 RV Vidéo n = Total n
Condition
n=45 n =45 49 =04
Temps m (sd)
57.67 59.22 58.48 29.93 28.63 29.26
Avant
(15.66) (14.99) (15.25) (7.41) (5.85) (6.64)
72.87 77.98 75.53 28.18 27.39 27.77
Aprées
(13.77) (11.58) (12.87) (8.28) (6.94) (7.58)
65.27 68.60 29.06 28.01
Total
(12.11) (11.29) (7.32) (6.08)

Note. m et sd représente les moyennes et écart-types, respectivement. n représente le nombre de
participant-es par condition expérimentale. RV représente la condition Réalité Virtuelle. Vidéo représente
la condition de vidéo Audio-Guidée.

Modération de la modalité de méditation dans la relation entre I’activation sympathique
et la pleine conscience : H2

Pour explorer 'hypothése H2, une analyse de modération a été menée afin d’examiner si la
relation entre le niveau d’activation sympathique pré-méditation (concomitant a I'administration
du FRT ; prédicteur) et le score de pleine conscience post-méditation (critére) était modérée par
la modalité de méditation (RV vs Vidéo). Le score de pleine conscience pré-méditation a été
inclus dans le modéle en tant que covariable, afin de tenir en compte de I'effet des scores initiaux

de pleine conscience.
Avant d’illustrer les résultats, il convient d'expliciter la chaine inférentielle sous-tendant H2, dont

la plausibilité repose sur l'articulation de plusieurs mécanismes intermédiaires distincts.

Premierement, la pratique de la MPC est associée a une réduction de I'activation sympathique,
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via le ralentissement spontané de la respiration et l'augmentation du tonus parasympathique,
produisant un état de relaxation physiologique propice a I'émergence et au maintien de la pleine
conscience (Khalsa et al., 2015 ; Scavone et al., 2020). Deuxiemement, des niveaux initiaux
elevés d'activation sympathique sont susceptibles d'entraver ce processus, en mobilisant les
ressources attentionnelles vers la gestion de I'arousal, réduisant ainsi la capacité a maintenir une
attention soutenue sur I'objet méditatif, condition nécessaire au développement de I'état de pleine
conscience (Kaplan, 2001 ; Khalsa et al., 2015). Troisiemement, les propriétés immersives de la
RV, en particulier l'isolement sensoriel de I'environnement extérieur et la reproduction d'un
environnement naturel virtuel, sont supposées favoriser la restauration attentionnelle et réduire
plus efficacement Il'activation sympathique initiale que les modalités moins immersives, créant
ainsi des conditions physiologiques et attentionnelles optimales pour I'émergence d'un état de
pleine conscience plus élevé (Costa et al., 2019, 2020 ; Modrego-Alarcon et al., 2025). La relation
entre activation sympathique initiale et état de pleine conscience postméditation serait donc
modulée par la modalité d'administration, la RV étant supposée atténuer davantage l'impact
négatif d'une activation initiale élevée sur le développement de la pleine conscience. Toutefois,
cette chaine causale, bien que théoriquement cohérente, reste complexe et en partie spéculative,
ce qui confere a H2 un caractere confirmatoire mais exploratoire dans ses implications,

nécessitant une interprétation prudente des résultats.

Les résultats ont montré que le score de pleine conscience pré-méditation prédisait de maniére
significative le score post-méditation, b = .32, t = 3.97, p <.001, 1C95 % [.16, .49], indiquant que
des niveaux plus élevés de pleine conscience initiale sont associés a des scores plus élevés a la
fin de la pratique. La modalité de méditation (référence : Vidéo) a montré un effet tendanciel sur
le score de pleine conscience post-méditation, b =-4.38, t=-1.79, p = .076, 1C95 % [-9.23, 0.47],
indiquant des scores de pleine conscience post-méditation légérement supérieurs dans la
condition Vidéo par rapport a la condition RV, bien que cet effet ne soit pas significatif au seuil
conventionnel. Ni le niveau d’activation sympathique pré-méditation (b = .77, t = .55, p = .581,
IC95% [-1.99, 3.53]), ni l'interaction entre I'activation sympathique pré-méditation et la modalité
de méditation (b = -3.25, t = -1.39, p = .169, 1C95 % [-7.90, 1.41]), n'ont prédit de maniere
significative le score de pleine conscience post-méditation, indiquant I'absence d’effet
modérateur de la condition expérimentale. Les résultats complets sont présentés dans le Tableau
5.
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Figure 5

Effet de la modalité de méditation sur la relation entre I'activation sympathique avant méditation et le score

de pleine conscience apres méditation
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Note. Le score de pleine conscience (SMS) est calculé comme la somme des 21 items (échelle 1 — 5),

avec un intervalle possible de 21 a 105. L’activation sympathique initiale a été calculée a partir de la

transformation logarithmique de la variable EDA_Sympathetic, issue du traitement des données

électrodermales réalisé via la fonction eda_process (Neurokit2).
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Tableau 5

Analyse de modération : effet de la modalité de méditation sur la relation entre I'activation sympathique

initiale et le score de pleine conscience apres méditation

95% CI
Variable b SE LL UL B p
Intercepte 77.83 1.68 74.48 81.14 NA <.001
Score SMS avant 0.32 0.08 0.16 0.49 0.38 <.001***
méditation
avant méditation (phase
FRT pré-méditation)
Condition (réf. Vidéo) -4.38 2.44 -9.23 0.47 -0.17 .076
Activation Sympat[‘uque -325 234 -790 1.41 -016 169

avant méditation x
Condition (réf. Vidéo)

Note. b = coefficient non standardisé ; SE = erreur standard ; LL = limite inférieure de l'intervalle de
confiance ; UL = limite supérieure de l'intervalle de confiance ; 8 = coefficient standardisé ; p = valeur de
probabilité ; SMS = State Mindfulness Scale. Les effets principaux et I'effet de modération sont rapportés.
Le modele global s’est révélé significatif, F(4, 89) = 5.69, p < .001, expliquant 20 % de la variance du score

de pleine conscience post-méditation (R?= .20, R%d= 17).

ANOVA mixte sur la pleine conscience en RV : H3

Pour tester 'hypothése H3, une ANOVA mixte 2 x 2 a été réalisée afin d’évaluer I'influence de la
familiarité avec la RV sur I'évolution du score de pleine conscience. Le modeéle incluait la
familiarité avec la RV comme facteur inter-sujets a deux niveaux (présence et absence) et le
temps comme facteur intra-sujet a deux niveaux (pré-méditation et post-méditation), ainsi que
leur interaction. A cette fin, 'analyse a été restreinte aux participant-es assigné-es a la condition
RV (n = 45).

Les résultats ont mis en évidence un effet principal significatif du temps sur le score de pleine

conscience, F(1, 43) = 35.02, p < .001, 7g? = .21. Plus précisément, le score pré-méditation (M =
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57.67, SD = 15.66) était significativement inférieur au score post-méditation (M = 72.87, SD =
13.77), indiquant une augmentation significative de I'état de pleine conscience dans les deux
conditions. Aucun effet principal significatif de la familiarité avec la RV sur le score de pleine
conscience n'a été observé, F(1, 43) = .16, p = .691, 7g? < .01, reflétant des scores similaires
entre les participant-es familier-es avec la RV (M =65.92, SD = 10.77) et celles et ceux ne I'étant
pas (M = 64.45, SD = 13.84). De méme, aucune interaction significative entre le temps et la
familiarité avec la RV n’a été observée sur le score de pleine conscience, F(1, 43) = 1.48, p =
230, 7g?= .01, indiquant que 'augmentation du score entre le début et la fin de la pratique était
comparable entre les deux groupes. Les résultats détaillés sont présentés dans le Tableau 6,
tandis que les statistiques descriptives associées a '’TANOVA mixte pour I'hypothése H3 sont

illustrées dans le Tableau 7.

Tableau 6

ANOVA mixte : effets du temps et de la familiarité avec la RV sur les scores de pleine conscience

Prédicteur dfwum  dfpen SSnum SSpen F p N2g
(Intercepte) 1 43 377696.38 12851.58 1263.73 <.001 .95
Familiarité RV 1 43 48.02 12851.58 0.16 .691 <.01
Temps 1 43 4907.10 6025.52 35.02 <.001*** .21

Familiarité RV x
43 208.08 6025.52 1.48 .230 .01
Temps

Note. *** p < .001 ; Temps = avant vs. aprés méditation ; Familiarité RV = oui vs. non ; F = statistique F ;
df = degrés de liberté ; p = valeur p ; SSnum = somme des carrés du numérateur ; SSqen= somme des carrés
du dénominateur ; n?g = taille d’effet général. L’ensemble des variables et I'effet d’interaction explique 22

% de la variance dans la population, R#¥2=20.
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Figure 6

Moyenne des scores totaux de pleine conscience avant et apres la méditation en fonction de la familiarité
en RV
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Note. *** p < .001. Temps = avant vs. apres méditation.
Le score de pleine conscience (SMS) est calculé comme la somme des 21 items (échelle 1 — 5), avec un
intervalle possible de 21 & 105. Le graphique montre une augmentation du score total de pleine conscience

dans les deux conditions expérimentales.

Tableau 7

Statistiques descriptives de 'ANOVA mixte utilisant le type de méditation et la familiarité avec la réalité

virtuelle comme variables indépendantes sur le score de pleine conscience

Ouin=25 Non Total n =45
Familiarité
n=20

Temps m (sd)

56.96 58.55 57.67
Avant

(16.47) (14.96) (15.66)

. 74.88 70.35 72.87

Apreés

(10.91) (16.64) (13.77)

65.92 64.45
Total

(10.77) (13.84)
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Note. m et sd représente les moyennes et I'écart-types, respectivement. n représente le nombre de

participant-es par condition de familiarité.

Analyses exploratoires

Analyse exploratoire relative a H1a

Afin d’approfondir I'hypothése H1a, une analyse exploratoire a été menée a l'aide de tests t
appariés sur les items individuels de I'échelle PANAS, en comparant les scores avant et aprées
méditation. Avant cette analyse, les conditions d’application sur les scores de différence ont été
examinées, conformément aux exigences du t-test. Etant donné le caractére exploratoire de cette
analyse et la violation importante des conditions d’application, les résultats ont été interprétés

avec prudence, et complétés par des tests des rangs signés de Wilcoxon a titre de vérification.

Les résultats des tests t appariés ont montré une réduction significative des scores relatifs aux
affects anxieux, excité, effrayé, irritable, honteux, nerveux, attentif, agité et actif, ainsi qu’'une
augmentation significative des items fier et inspiré. Les tests des rangs signés de Wilcoxon ont
confirmé ces résultats, indiquant une réduction significative des scores anxieux, V = 860.5, p <
.001 ; excité, V = 1696, p < .001 ; effrayé, V = 163.5, p < .001 ; irritable, V = 409.5, p < .001 ;
honteux, V =108, p = .005 ; nerveux, V = 987.5, p < .001 ; attentif, V = 870.5, p = .006 ; agité, V
=872, p <.001 ; et actif, V = 1509, p < .001, et une augmentation significative des scores fier, V
= 360, p = .037 et inspiré, V = 586, p = .018. Les conditions d’application et les tests t appariés
sont présentées en annexe (Annexe L), tandis que les résultats et le graphique sont présentés

ci-dessous.

Tableau 8

Comparaison pré-post méditation des items individuels du PANAS

Avant Aprés t(93) p Cohen’s d
Item PANAS m sd m sd
Anxieux 1.76 .96 1.34 .60 4.48 <.001 -.46
Excité 2.55 1.07 2.04 1.11 4.30 <.001 -44
Effrayé 1.30 .65 1.06 .29 3.71 <.001 -.38
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Fier 2.44 1.18 2.65 1.27 -2.23 .028 .23
Irritable 1.47 71 1.19 .51 4.38 <.001 -.45
Honteux 1.23 .59 1.07 .30 3.01 .003 -.31
Inspiré 2.51 1.01 2.79 1.17 -2.50 .014 .26
Nerveux 1.84 1.07 1.32 57 5.34 <.001 -.55
Attentif 3.57 .85 3.30 .94 29 .004 -.30
Agité 1.91 1.06 1.41 71 4.60 <.001 -47
Actif 3.10 1.04 2.60 1.02 4.69 <.001 -.48

Note. *** p<.001;** p<.01;*p<.05.
PANAS = Positive and Negative Affect Schedule ; m = moyen ; sd = écart-type ; n =94 ;p=valeurp; t=
statistique t de Student ; Cohen’s d = taille d’effet.

Figure 7
Scores des items individuels du PANAS avant et apres la méditation
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Note. *** p < .001 ; ** p < .01 ; * p < .05. Temps = avant vs. apres méditation. Les items du PANAS sont
évalués sur une échelle Likert allantde 1 a 5.

Analyse exploratoire relative a H2
De plus, pour approfondir I'hypothése H2, une analyse exploratoire a été menée a l'aide d’'une
ANOVA mixte 2 x 2 visant a examiner I'effet de la modalité de méditation sur la modulation de
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I'activation sympathique, évaluée a partir de la variable EDA_Sympathetic mesurée avant la
méditation (concomitamment a I'administration du FRT) et pendant la phase de méditation, et
soumise a une transformation logarithmique. Le modéle incluait la modalité de méditation comme
facteur inter-sujets a deux niveaux (RV vs. Vidéo) et le temps comme facteur intra-sujet a deux
niveaux (phase FRT préméditation vs. phase méditation), ainsi que leurs interactions. Avant cette
analyse, les conditions d’application ont été examinées, lesquelles ont monté de légéres
violations, en particulier pour le test de Levene. Cependant, étant donné le caractére exploratoire
de cette analyse et la robustesse de TANOVA mixte, il n’a pas été jugé de procéder a une analyse
non paramétrique, et les résultats ont été interprétés avec prudence. Les conditions d’application,
'analyse exploratoire et les statistiques descriptives sont présentes en annexe (Annexe M),
tandis que le graphique et les résultats de I'analyse sont présentés dans la Figure 8 et le Tableau
9, respectivement.

Les résultats ont montré un effet principal significatif du temps, F(1, 92) = 14.67, p < .001, 7g° =
.02, avec une diminution de I'activation sympathique de la phase FRT pré-méditation (M = 3.12,
SD = 1.11) a la phase méditation (M = 2.73, SD = 1.37). Un effet principal de la condition a
également été observé, F(1, 92) = 4.08, p = .046, 7g® = .04, reflétant un niveau globalement plus
faible d’activation sympathique dans la condition Vidéo (M = 2.70, SD = 1.25) par rapport a la
condition RV (M = 3.17, SD = .97). De maniére analogue, linteraction entre le temps et la
condition s’est avérée significative, F(1, 92) =5.13, p =.026, 7g* = .01, suggérant que la réduction

de l'activation sympathique entre les deux phases était plus marquée dans la condition Vidéo.

Tableau 9

ANOVA mixte : effets du temps et de la modalité de méditation sur I'activation sympathique

Prédicteur dfvum  dfpen SSnum SSpen F p Nag
(Intercepte) 1 92 1614.47 233.53 636.03 <.001 .85
Condition 1 92 10.37 233.53 4.08 .046* .04
Temps 1 92 6.66 41.75 14.67 <.001%*** .02

Condition x Temps 1 92 2.33 41.75 513 .026* .01

Note. *** p < .001 ; ** p < .01 ; * p < .05. Temps = phase FRT pré-méditation vs. phase méditation ;
Condition = RV vs. Vidéo ; F = statistique F ; df = degrés de liberté ; p = valeur p ; SSnvum = somme des

carrés du numérateur ; SSqen = somme des carrés du dénominateur ; n%g = taille d'effet général. L’activation
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sympathique a été calculée a partir de la transformation logarithmique de la variable EDA_Sympathetic,

issue du traitement des données électrodermales réalisé via la fonction eda_process (Neurokit2).

Figure 8

Niveau d’activation sympathique entre la phase FRT pré-méditation et la phase méditation selon la

condition expérimentale
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Note. *** p <.001 ; *p < .05. Temps = phase FRT pré-méditation vs. phase méditation.

L’activation sympathique a été calculée a partir de la transformation logarithmique de la variable
EDA_Sympathetic, issue du traitement des données électrodermales réalisé via la fonction eda_process
(Neurokit2). Le graphique montre une diminution de I'activation sympathique entre la phase FRT pré-
méditation et la phase méditation dans les deux conditions expérimentales, plus marquée dans la condition
Vidéo.

L’ensemble des résultats principaux issus des analyses réalisés dans le cadre des hypothéses
H1 a H3 est illustré de maniére synthétique dans le Tableau 10, offrant une vue d’ensemble des
effets observés pour les différentes variables examinées dans la présente étude.
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Tableau 10

Synthese des résultats principaux

Résultats Statistiques Interprétation

H1a Reéduction du score F(1,92)=8.68, p=.004, 7g?=La diminution du score global

global d’affect positif 01 masque une modulation différenciée

(PA) des affects positifs. Certains affects
a haute activation diminuent, tandis
que

H1e Réduction des affects a ygits - (93) = 4.30, p < .001 certains affects autoréférentiels
haute activation : excité, Agité : 1(93) = 4.60, p < .001 augmentent. ~ Ce  pattern  est
agité, attentif, actif Actif: {93) = 4.69, p < .001 cohérent avec les effets attendus de

] la méditation, et suggére I'existence
Augmentation des A%‘tent/f: 193)=2.91, p =.004 d’un biais potentiel du PANAS dans
affects autoréférentiels : Fler.: K93) = -2.23, p = .028 un  contexte  méditatif  pour
fier, inspiré Inspiré : (93) =-2.50, p =.014 I'évaluation de I'affect positif.

H1b Augmentation des F(1,92) = 110.87, p < .001, n%g Une seule séance de méditation
scores de pleine = .27 augmente significativement la pleine
conscience conscience indépendamment du
(SMS) support utilisé.

H2  Prédiction du score initial b = .32, t = 3.97, p < .001 La méditation semble amplifier un
de pleine conscience sur état déja existant, plutét que de la
le score final créer ex nihilo, avec des

implications pour la sélection de la
population et la conception des
interventions.
H2e Réduction de I'activation F(1,92) = 5.13, p = .026, 7g? = La condition Vidéo reduit davantage
sympathique plus 01 l'activation sympathique que la RV,

marquée dans qui semble maintenir un niveau

la
F(1,92) =4.08, p = .046, 7g°=

condition Vidéo Niveau d’activation plus élevé,
d’activation sympa’[hique‘04 probablement en raison de sa
global plus nouveauté ou de la charge
faible dans la condition sensorielle accrue.

Vidéo

Note. Seuls les résultats principaux sont présentés. F = statistique F ; t = statistique t de Student ; p =

valeur p ; n®g = taille d’effet général ; b = coefficient non standardisé.
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Discussion

L’objectif de la présente étude était d’évaluer I'efficacité d’'une séance de MPC en RV, comparée
a la modalité sur écran, chez de sujets sains. En particulier, il a été examiné si la modalité en RV
constituait un avantage par rapport a la modalité non immersive, susceptible de renforcer les
effets immédiats de la MPC sur I'affect positif, la pleine conscience et 'activation sympathique.
Le réle de la familiarité avec la RV a également été examiné comme facteur susceptible de

moduler I'efficacité de la MPC virtuelle.

Hypothése H1a

Afin d’examiner I'effet de la modalité de méditation sur la variation de I'affect positif et de la pleine
conscience, deux ANOVA mixtes ont été réalisées. Concernant I'hypothése H1a, TANOVA mixte
a mis en évidence une diminution des scores d’affect positif a l'issue de la méditation. En
revanche, aucun effet de la modalité de méditation n'a été observé, pas plus qu’un effet
d’interaction entre la modalité de méditation et le temps, suggérant 'absence de différence dans

I'évolution de I'affect positif entre les deux modalités.

En ce qui concerne l'effet principal du temps, les résultats divergent de certaine études qui
documentent une association entre la pratique méditative et une augmentation des émotions
positives (Jislin-Goldberg et al., 2012 ; Fredrickson et al., 2017). Cependant, ils trouvent un
soutien partiel dans d’autres travaux (Jones et al., 2018), notamment dans I'étude de Poetar et
al. (2023), qui a observé une légére diminution des émotions positives dans la condition sur écran,
mesurée a I'aide du PANAS. Ces résultats suggérent que la MPC pourrait étre plus efficace pour
réduire les émotions négatives que pour augmenter directement I'affect positif (Jones et al., 2018
; Poetar et al., 2023). Cela correspond aux mécanismes centraux de la méditation de pleine
conscience qui, en réduisant la rumination et les pensées négatives, tendrait principalement a
favoriser une diminution des états émotionnels dysphoriques (Holzel et al., 2011 ; Ng6, 2013 ;
Walsh & Shapiro, 2006). Dans cette perspective, la MPC se présente comme une pratique de
régulation émotionnelle globale (Hayes & Feldman, 2004 ; Holzel et al., 2011 ; McKeen et al.,
2023 ; Walsh & Shapiro, 2006), dans laquelle 'amélioration de 'humeur résulte principalement
de la diminution des émotions négatives, tandis que les variations de I'affect positif apparaissent
moins consistantes (Jones et al., 2018 ; Poetar et al., 2023).

A cet égard, bien qu'une grande partie de la littérature rapporte une augmentation de I'affect
positif, certaines théories suggérent que la pratique méditative pourrait I'atténuer (Chiesa et al.,
2013 ; Hayes & Feldman, 2004 ; Jones et al., 2018 ; Kabat-Zinn et al., 1992). Cette contradiction

semble liée a la distinction entre les émotions positives « a forte » ou « a faible » activation, ainsi
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qgu’au type et a la durée des pratiques (Jones et al., 2018). En particulier, la MPC tendrait a réduire
les émotions a forte activation et a augmenter celles a faible activation, favorisant un état de
calme (Kabat-Zinn et al., 1992 ; Koopmann-Holm et al., 2013), conformément au principe
d’équanimité. L’analyse différenciée des items du PANAS a montré une tendance similaire,
révélant une réduction des affects a haute activation (c.-a-d. excité, agité, attentif, actif) et une
augmentation des affects positifs de nature autoréférentielle (c.-a-d. fier et inspiré). Ces résultats
suggérent que la pratique méditative exerce une modulation différenciée des états affectifs,
générant un apaisement émotionnel plutét qu’une diminution de l'affect positif au sens absolu.
Par conséquent, une diminution du score global de PA ne refléterait pas une détérioration de
’lhumeur, mais une réduction de I'activation émotionnelle, comme postulé dans le cadre théorique

précédent (Jones et al., 2018 ; Kabat-Zinn et al., 1992 ; Koopmann-Holm et al., 2013).

Cette diminution pourrait également refléter a la durée de la procédure expérimentale, qui aurait
pu entrainer de la fatigue ou de la frustration chez les participant-es. De plus, le score de PA
dans la phase post-méditation a été mesuré a la suite de 'administration du FRT, tandis que
I’évaluation prémeéditation a été recueillie avant. L’émotivité des participant-es pourrait donc avoir
été modulée par lissue de la tache, qui aurait pu induire une détérioration de 'humeur non
détectée au départ et qui se serait prolongée au-dela de la pratique méditative, atténuant ainsi

ses effets.

Parallélement, I'absence de différences significatives entre les deux conditions suggére que,
dans I'’échantillon étudié, la RV ne présente pas d’avantage spécifique par rapport a la modalité
sur écran pour la modulation de I'affect positif. Ces résultats contrastent avec des études
antérieures attribuant a la MPC en RV des niveaux plus élevés des affects positifs (Miller et al.,
2021), et ne semblent pas supporter 'hypothése selon laquelle les environnements virtuels
naturels intensifieraient I'affect positif par rapport aux technologies non immersives, suggérée
dans certaines études (Chirico et al., 2017 ; Yeo et al., 2020). Une explication possible tient au
fait que, bien que les environnements virtuels reproduisent des scenes naturelles, ils peuvent
manquer de certaines propriétés multisensorielles des environnements réels (Marocco et al.,
2025 ; Unal et al., 2022), ce qui réduit leur impact affectif (Calogiuri et al., 2018).

En conclusion, il convient de noter que H1a formule une hypothése directionnelle, a savoir une
augmentation de I'affect positif aprés méditation (Jislin-Goldberg et al., 2012 ; Fredrickson et al.,
2017), dans un domaine ou la littérature présente des résultats particulierement hétérogénes.
Ces divergences s'expliquent en partie par des différences méthodologiques, notamment le type
d'instrument utilisé, la durée de l'intervention et la population étudiée, mais également par une

ambiguité conceptuelle inhérente a la mesure de I'affect positif dans un contexte méditatif. En
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particulier, les outils mesurant I'affect positif a haute activation, tels que le PANAS, peuvent
s'avérer peu sensibles aux états affectifs a basse activation, précisément ceux que la méditation
de pleine conscience tend a induire (Jones et al., 2018 ; Kabat-Zinn et al., 1992 ; Koopmann-
Holm et al., 2013). Une absence de résultat significatif ou une diminution apparente de I'affect
positif ne constituerait donc pas nécessairement une infirmation des bénéfices affectifs de la
pratique, mais pourrait refléter une inadéquation entre le construit mesuré et les états émotionnels

effectivement induits.

Hypothése H1b

Concernant I'hnypothése H1b, TANOVA mixte a mis en évidence une augmentation substantielle
des scores de pleine conscience a I'issue de la méditation. De plus, la modalité de méditation n’a
montré aucun effet significatif, pas plus que l'interaction entre la modalité de méditation et le

temps, suggérant une évolution similaire entre les deux conditions.

En ce qui concerne I'effet principal du temps, les résultats confirment I'efficacité de la MPC pour
accroitre la conscience du moment présent (Ma et al., 2023 ; Modrego-Alarcén et al., 2025 ;
NavarroHaro et al., 2017). Plus précisément, cette amélioration se manifeste par une
augmentation substantielle des scores de pleine conscience, avec un increment moyen de M =
18.76 dans le groupe RV et de M = 17.05 dans le groupe Vidéo. L’'ampleur de ces variations
apparait particulierement notable, suggérant qu'une seule séance de MPC est susceptible de
produire des effets bénéfiques et significatifs sur la pleine conscience. Ces résultats apparaissent
prometteurs tant dans les contextes cliniques qu’au sein des sujets en bonne santé, mettant en
évidence le potentiel applicatif de cette intervention dans les cadres thérapeutiques, ainsi que

dans des perspectives de prévention et de promotion de la santé.

Par ailleurs, 'augmentation de I'état de pleine conscience associée a la modulation affective
suggeére une relation entre ces deux variables, cohérente avec la littérature (Jislin-Goldberg et
al., 2012 ; Tschacher & Lienhard, 2021). En particulier, 'augmentation de I'état de pleine
conscience pourrait avoir favorisé une plus grande capacité a observer et a réguler I'expérience
émotionnelle en cours, réduisant ainsi I'excitation émotionnelle (McKeen et al., 2023 ; Wu et al.,
2019). Ces données soutiennent les théories traditionnelles, qui définissent la pleine conscience
comme une attitude d’attention non jugeante envers les états internes (Bishop et al., 2004 ; Brown
& Ryan, 2003 ; KabatZinn, 2003), et confirment le réle de la MPC comme outil d’autorégulation
cognitivo-affective et d’acceptation expérientielle (Calderone et al., 2024 ; Eisenbeck et al., 2018
; Holzel et al., 2011).
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L’absence de différences entre les modalités suggére que, dans [I'échantillon étudié,
I'augmentation de pleine conscience ne dépend pas de la modalité d’administration, résultat qui
est en contradiction avec certaines résultats précédents (Yildiim & O’Grady, 2020). La RV
apparait ainsi comme un outil prometteur pour la MPC (Arpaia et al., 2022 ; Déllinger et al., 2021
; Failla et al., 2022), sans toutefois démontrer une supériorité par rapport aux modalités moins
immersives. A cet égard, les environnements naturels simulés, qui favoriseraient la récupération
attentionnelle grace aux dimensions being away et fascination, ont été associés a une
augmentation de la profondeur méditative et de la pleine conscience (Costa et al., 2019, 2020 ;
Wang et al., 2022). L'absence de supériorité de la RV pourrait refléter une fidélité limitée dans la
reproduction des propriétés naturelles, avec un réalisme percu insuffisant pour produire les effets
restauratifs habituellement observés dans ces contextes (Calogiuri et al., 2018). Par ailleurs,
d’éventuels problémes techniques et expérientiels de la RV, tels que l'inconfort, les difficultés
d’orientation ou une faible résolution, pourraient avoir réduit la présence et 'engagement dans la
pratique, atténuant ainsi le plein potentiel de cette modalité (Gao et al., 2024 ; Kelly et al., 2022 ;
Salminen et al., 2024 ; Seabrook et al., 2020).

Parallélement, bien que dépourvue de la dimension immersive et de stimulation visuelle naturelle
(Yeo et al., 2020), la méditation sur écran a montré des effets comparables a ceux observés en
RV. Cette équivalence constitue un avantage considérable dans le contexte applicatif, en
démontrant que les technologies plus simples et accessibles peuvent produire des bienfaits
similaires a ceux des dispositifs plus complexes et colteux, constituant une alternative valide
(King et al., 2024).

Globalement, cette absence de différences entre les conditions pourrait s’expliquer par plusieurs
facteurs. Tout d’abord, elle pourrait refléter un réle plus déterminant de la piste audioguidée que
de la composante visuelle dans l'efficacité de la pratique, contrairement a certaines études
précédentes (Doren et al., 2024 ; Kelly et al., 2022 ; Kosunen e al., 2016 ; Shankar et al., 2025).
En effet, les pistes audioguidées fournissent des instructions qui orientent les participant-es dans
la réalisation des exercices méditatifs (Cawley & Tejeiro, 2024 ; Kelly et al., 2022), et pourraient
ainsi constituer la principale source des bénéfices observés, indépendamment de sources de
stimulation sensorielle supplémentaires (Failla et al., 2022). De plus, la plus grande familiarité
des participant-es avec ce format, largement diffusé, pourrait avoir renforcé davantage son
efficacité, au détriment de la composante visuelle virtuelle, plus inhabituelle (King et al., 2024).
Parallélement, la méditation pourrait avoir produit un effet plafond, atteignant son effet maximal
et limitant ainsi I'apparition de variations spécifiques liées aux différentes modalités. En

particulier, cet effet pourrait s’expliquer en raison du type d’échantillon et du design adoptés dans
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I'étude. A cet égard, une seule courte séance de MPC pourrait ne pas suffire a faire émerger des
effets différenciés entre les modalités, lesquels ne pourraient étre identifiés que par des sessions
répétées ou des protocoles longitudinaux. De plus, le recrutement exclusif de sujets en bonne
santé pourrait avoir réduit davantage la détection des effets différenciés, en raison de leur niveau
de bien-étre initial déja élevé, sur lequel l'intervention n’aurait exercé qu’un effet minimal. Pris
dans leur ensemble, ces résultats suggérent qu’une seule séance de MPC semble, en elle-méme,
suffisante pour induire un état immédiat d’équilibre émotionnel et de pleine conscience,

indépendamment de la modalité d’administration.

Hypothése H2

Afin d’étudier I'effet de la modalité de méditation sur la relation entre I'activation sympathique
initiale et le niveau de pleine conscience post-méditation, une modération a été réalisée. Les
résultats ont montré que le score de pleine conscience pré-méditation prédit significativement et
positivement celui postméditation. En plus, I'activation sympathique initiale n’a montré aucun effet
significatif, tandis que la modalité de méditation a montré un effet tendanciel, avec des scores de
pleine conscience postméditation plus élevés dans le groupe Vidéo, sans toutefois constituer un
modérateur significatif du modéle. De plus, I'analyse visuelle a suggéré une légere tendance a
une diminution de la pleine conscience post-méditation avec 'augmentation de l'activation
sympathique initiale dans la condition RV, bien que non significative, absente dans la condition
Vidéo. L’ANOVA mixte exploratoire a également mis en évidence une réduction significative de
I'activation sympathique au cours de la méditation dans les deux conditions, plus marquée dans

le groupe Vidéo, qui présentait aussi des niveaux globaux d’activation sympathique plus faibles.

Tout d’abord, concernant la prédiction significative du score de pleine conscience pré-méditation,
les résultats suggérent que les participant-es présentant des niveaux initiaux plus élevés de
pleine conscience tendent a présenter également des niveaux plus élevés a I'issue de la pratique

méditative.

Ces observations suggérent que la méditation pourrait amplifier des états préexistants plutot que
créer un nouvel état de pleine conscience ex nihilo, entrainant des implications importantes pour

la sélection des populations et la conception des interventions méditatives.

Secondairement, au sein du modéle de modération, I'effet tendanciel de la modalité de méditation
mérite une attention approfondie. Bien que non significatif au seuil conventionnel de .05, cet effet
suggére que les participant-es de la condition Vidéo tendent a présenter des scores de pleine
conscience postméditation légérement supérieurs a ceux de la condition RV, une direction de

résultat cohérente avec les données physiologiques issues de I'analyse exploratoire sur I'EDA,
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qui montrent une réduction de I'activation sympathique plus marquée dans cette méme condition.
La convergence de ces deux tendances, I'une subjective et l'autre physiologique, renforce leur
plausibilité et invite & ne pas les écarter sur la seule base du seuil de significativité. A cet égard,
une réflexion sur la puissance statistique s'impose : avec un échantillon de 94 participant-es
réparti-es en deux conditions, et compte tenu de la taille d'effet modeste attendue pour ce type
d'effet différentiel, la puissance statistique du modéle pourrait s'avérer insuffisante pour détecter
un effet réel de faible magnitude. Une estimation post-hoc de la puissance aurait peut-étre permis
de quantifier cette limite et de déterminer la taille d'échantillon nécessaire pour atteindre une
puissance adéquate (1 — B = .80) dans des études futures. Dans cette perspective, I'effet
tendanciel observé ne doit pas étre interprété comme une absence d'effet, mais comme un signal
empirique préliminaire dont la confirmation requiert un protocole disposant d'une puissance
statistique suffisante, idéalement via un échantillon plus large ou une conception longitudinale

permettant d'amplifier les différences entre modalités.

Dans cette perspective, et au regard de ces résultats, 'hypothése selon laquelle la modalité en
RV pourrait favoriser une modulation plus efficace de I'activation sympathique et une restauration
optimale des ressources attentionnelles nécessaires a 'augmentation de la pleine conscience ne
semble pas avoir été confirmée. En effet, les résultats n’'ont montré aucun avantage significatif
de la modalité en RV par rapport a la modalité sur écran, qui semble méme plus efficace dans la
réduction de I'activation sympathique, comme le suggére I'analyse exploratoire. Ces observations
semblent indiquer I'absence d’'une supériorité de la MPC en RV en matiére de restauration
attentionnelle et suggérent que, dans le cadre de la présente étude, le potentiel des
environnements naturels virtuels pour soutenir les processus de restauration
psychophysiologique, tel que mis en évidence dans des études antérieures (Costa et al., 2019,

2020), ne s’est pas révélé aussi efficace qu’attendu.

Comme déja abordé pour I'hypothése H1b, 'absence de supériorité de la RV pourrait étre
attribuée a une reproduction limitée des dimensions fascination et being away, ainsi qu’'a des
problémes potentiels intrinséques a la technologie, qui augmenteraient la charge attentionnelle
et réduiraient 'immersion (Costa et al., 2020 ; Salminen et al., 2024 ; Seabrook et al., 2020). Ces
facteurs pourraient avoir entravé la régulation physiologique et attentionnelle, limitant I'efficacité
de la RV a favoriser des niveaux de pleine conscience supérieurs a ceux de la modalité sur écran,

dépourvue de ces contraintes (Yeo et al., 2020).

De plus, la RV est considérée dans certaines études comme une technologie intrinsequement
stimulante, en raison de ses propriétés stéréoscopiques (Higuera-Truijillo et al., 2017 ; Kuhne et

al., 2023) qui, tout en favorisant un sentiment d'immersion, peuvent perturber la relaxation et la

ﬁ
©[NOM, P.] 2026 - CC BY 4.0


https://www.revue-cortica.net/
https://www.revue-cortica.net/

. ‘ Articles
Cortica Cortica 2026, 5(2), 174-263
www.revue-cortica.net | ISSN : 2813-1940 https://doi.org/10.26034/cortica.2026.11661

stabilisation de 'attention. Des facteurs tels que la nouveauté de I'expérience, I'exposition a des
environnements virtuels et 'anxiété technique pourraient en effet avoir perturbé les niveaux
d’activation pendant la pratique (Gao et al., 2024 ; Knaust et al., 2022 ; Ochadleus et al., 2023),
surtout dans des échantillons majoritairement féminins, caractérisés par une plus grande anxiété
technologique (Knaust et al., 2022). Parallélement, un engagement excessif dans la RV pourrait
avoir transformé la méditation en une sorte de « tourisme virtuel » (Kelly et al., 2022, p.16),
induisant spontanément un style méditatif de type open presence, associé a une activation

sympathique accrue (Khalsa et al., 2015).

Dans I'ensemble, ces facteurs pourraient expliquer I'absence d’effet supérieur de la RV pour
promouvoir un plus grand état de pleine conscience ainsi qu’une diminution plus marquée de
I'activation sympathique a l'issue de la méditation, a travers la perturbation des processus de
régulation physiologique et attentionnelle, compliquant le maintien d’'une attention soutenue et
d’'une conscience accrue dans le moment présent. De plus, ces effets pourraient étre accentués
en présence de niveaux initiaux élevés d’activation, associés a une sensibilité sensorielle et
réactivité émotionnelle accrues (Calderon et al., 2016). A linverse, des modalités moins
stimulantes et plus familieres, telles que la pratique sur écran (King et al., 2024), pourraient
s’avérer plus efficaces pour réduire I'activation sympathique, tout en restant aussi efficaces pour
favoriser la restauration attentionnelle, soutenant ainsi la pleine conscience. Ces observations
soulignent I'importance d’introduire une période d’adaptation a la RV, qui pourrait s’avérer
nécessaire afin d’obtenir des bénéfices optimaux a travers les pratiques méditatives en RV (Kelly
et al., 2022 ; Seabrook et al., 2020). Une fois de plus, ces résultats mettent en évidence un
avantage considérable sur le plan pratique, en soulignant la faisabilité et I'efficacité des modalités
moins colteuses et plus accessibles pour produire des bénéfices significatifs, tant en contexte

clinique que dans la promotion et la prévention de la santé.

Enfin, 'absence d’effets de l'activation sympathique initiale sur les outcomes étudiés pourrait
refléter une certaine incongruence entre le construit théorique et la mesure adoptée. En effet,
bien que 'EDA soit un indice d’excitation associé a I'activation sympathique liée au stress (Duda,
Clarke, & Barry, 2025 ; King et al., 2024), cette mesure reflete aussi des processus cognitifs et
émotionnels (Critchley, 2002 ; Morais et al., 2021 ; Satpute et al., 2019). Des niveaux accrus
d’EDA pré-méditation pourraient donc refléter une mobilisation cognitive et/ou émotionnelle
induite par la tache administrée ou par la procédure expérimentale elle-méme (Duda, Clarke, &
Barry, 2025 ; Ulrich et al., 1991), des phénoménes non considérés dans les hypothéses initiales
et ne constituant pas nécessairement un obstacle a 'atteinte de la pleine conscience. La mesure

pourrait ainsi avoir capté des processus non strictement liés a la tension sympathique ou a
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I'absence d’un état de relaxation, ce qui aurait pu limiter la détection d’associations significatives
entre 'EDA et la profondeur méditative dans les environnements virtuels, un résultat cohérent
avec des travaux antérieurs (Costa et al., 2020). Par ailleurs, le caractére indirect de cette mesure
pourrait avoir complexifié linterprétation des données (Morais et al., 2021) ainsi que

l'identification d’effets significatifs.

Hypothése H3

Afin d’explorer l'influence de la familiarité avec la RV sur la modulation de la pleine conscience
lors de la méditation virtuelle, une hypothése exploratoire a été formulée et testée a I'aide d’'une
ANOVA mixte. Les résultats ont montré une augmentation des scores de pleine conscience a
lissue de la méditation. Toutefois, aucun effet de la familiarité avec la RV n’a été observé, pas
plus qu'un effet d’interaction significatif entre la familiarité avec la RV et le temps. Ces résultats
suggeérent que, dans I'échantillon étudié, cette variable n’a pas exercé d’influence significative sur

I’évolution de la pleine conscience, bien qu’elle puisse néanmoins favoriser la pratique virtuelle.

L’augmentation de la pleine conscience observée est en accord avec plusieurs études (Modrego-
Alarcén et al., 2025 ; Navarro-Haro et al., 2017 ; Seabrook et al., 2020 ; Yildirim & O'Glady 2020)
et confirme le potentiel de la RV comme outil pour la méditation de pleine conscience (Arpaia et
al.,, 2022 ; Cawley & Tejeiro, 2024 ; Doéllinger et al., 2021 ; Wang et al., 2022). Ces résultats
suggerent que la MPC en RV est en mesure de produire des effets comparables a ceux des
pratiques conventionnelles non-immersives en termes d’augmentation de la pleine conscience.
Par ailleurs, la RV pourrait offrir certains avantages spécifiques par rapport aux modalités non-
immersives, notamment en favorisant I'apprentissage de la pratique lors des phases initiales
d’acquisition et en augmentant I'adhésion a celle-ci (Cawley & Tejeiro, 2024 ; Kosunen et al.,
2016 ; Modrego-Alarcon et al., 2025).

Parallelement, les résultats suggerent que lefficacité de la méditation virtuelle dans
'augmentation de la pleine conscience ne dépend pas de I'expérience préalable avec la RV.
Dans ce contexte, la PEOU, étroitement liée a la familiarité avec la RV, semble avoir exercé un
impact limité sur I'efficacité de la pratique. Cette observation est cohérente avec certaines études
précédentes suggérant que l'expérience avec la technologie pourrait ne pas constituer un
avantage déterminant lorsque les dispositifs ou les interventions en RV sont intrinséquement
simple d'utilisation (Kelly et al., 2022 ; Sagnier et al., 2020). Dans la présente étude, la faible
complexité opérationnelle et I'interaction minimale requise avec I'environnement virtuel ont pu
rendre la pratique accessible méme aux participant-es sans familiarité avec les dispositifs de RV,

soutenant ainsi l'idée selon laquelle des applications de MPC en RV caractérisées par des
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interactions réduites avec I'environnement virtuel n’interférent pas avec le déroulement de la
pratique (Kelly et al., 2022). De plus, le caractere innovant de la RV pourrait avoir modulé
I'expérience méditative, dans la mesure ou certaines études suggérent que les personnes moins
familieres avec cette technologie ont tendance a la percevoir comme plus stimulante et
potentiellement plus bénéfique (Sagnier et al., 2020). Dans cette perspective, I'absence de
familiarité avec la RV pourrait avoir accru I'intérét et 'engagement dans la pratique méditative

virtuelle, compensant ainsi d’éventuels avantages liés a I'expérience préalable.

Enfin, 'absence d’'un effet significatif de la familiarité avec la RV pourrait également s’expliquer
par une opérationnalisation limitée de cette variable, définie uniquement de maniére
dichotomique (oui/non). L'utilisation d’indicateurs plus précis, tels que la fréquence ou la durée
des expériences antérieures, pourrait fournir une évaluation plus approfondie du réle de

I'expérience et de la familiarité avec la technologie.

Limites

Une premiére limitation importante du présent travail concerne les caractéristiques de
'échantillon. En premier lieu, la taille globale de I'échantillon (n = 94) pourrait avoir réduit la
puissance statistique dans la détection d’effets significatifs d’interaction ou de modération de
petite ou moyenne taille. De plus, les participant-es étaient pour la plupart de jeunes étudiant-es
(18-30 ans) et majoritairement des femmes. Cela limite la généralisation des résultats a d’autres
tranches d’age, genres ou contextes éducatifs, des facteurs susceptibles d’influencer les effets
de la pratique méditative (Barcaccia et al., 2024 ; Failla et al., 2022 ; Modrego-Alarcon et al.,
2025). En outre, seule une faible proportion de I'échantillon pratiquait régulierement la méditation
(10 %), rendant difficile 'analyse de I'effet de I'expérience préalable avec la pratique. A cet égard,
il est possible que certains effets spécifiques, ou d’éventuelles effets différenciés, puissent au
moins en partie découler du recrutement de participant-es plus expérimenté-es, sans que cela
signifie qu'une expérience majeure dans la pratique entraine nécessairement des effets plus
marqués (Khalsa et al., 2015). De plus, I'’échantillon comprenait exclusivement des individus
sains, ce qui limite la possibilité de généraliser les résultats dans le contexte clinique. Dans cette
perspective, les effets observés pourraient avoir été atténués par le niveau de bienétre initial des
participant-es, suffisamment élevé pour masquer d’éventuels effets marquants. Par conséquent,
l'intervention pourrait s’avérer plus efficace et pertinente dans les populations cliniques, ou le
niveau de bien-étre serait davantage compromis et offrirait donc une plus grande marge

d’amélioration. Reproduire cette étude dans ce contexte pourrait donc permettre d’obtenir une
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image plus claire des effets différenciés des modalités de méditations. Enfin, parmi les étudiant-es
recruté-es, la quasi-totalité fréquentait la faculté de Psychologie de I'Université de Fribourg, ce
qui pourrait avoir introduit un biais de sélection. En effet, ces étudiant-es pourraient présenter des
attentes plus positives a I'égard de lintervention, ou disposer de connaissances préalables

susceptibles d’influencer leur perception subjective, ainsi que I'efficacité de la pratique.

Une autre limitation concerne la mesure des construits adoptés. Concernant les mesures
physiologiques, I'activation sympathique a été opérationnalisée uniquement a partir de 'EDA, une
mesure qui a en outre été soumise a une transformation logarithmique afin de réduire son
asymeétrie, typique des mesures physiologiques. Bien que cette procédure améliore les propriétés
statistiques de la mesure sans en altérer la signification, elle peut compliquer la comparaison
avec d’autres études ayant conservé les mesures originales ou ayant utilisé d’autres procédures
de transformation des données. De plus, I'utilisation d’un seul indicateur physiologique pourrait
avoir limité la précision dans la détection des réponses physiologiques, réduisant ainsi la validité
des résultats. A cet égard, 'EDA représente également une mesure sensible & de nombreux
facteurs contextuels, tels que la température, les bruits, les stimuli visuels ou les mouvements
corporels des participant-es, qui constituent autant de sources potentielles d’artefacts dans
'enregistrement (Thammasan et al., 2019 ; Crescentini et al., 2016). Parallélement, 'EDA peut
étre influencée par des facteurs émotionnels, attentionnels et psychologiques (Critchley, 2002 ;
HigueraTruijillo et al., 2017), tels que la motivation, I'anxiété liée aux dispositifs ou les attentes
vis-a-vis de lintervention, éléments étroitement liés au contexte expérimental. Ces facteurs
pourraient avoir affecté I'enregistrement de I'activation sympathique, introduisant du bruit dans la
mesure et limitant ainsi la validité des résultats et la sensibilit¢ de 'EDA a refléter fidélement
l'activation sympathique. Enfin, d’éventuelles différences interindividuelles pourraient avoir
contribué a atténuer des effets potentiels, a travers une moindre réactivité physiologique.
Concernant les mesures psychologiques, I'utilisation des questionnaires auto-rapportés pour
I'évaluation des construits psychologiques, bien que largement validées, pourrait avoir introduit
certains bias importants, notamment des bias de désirabilité sociale ou de réponse, susceptibles
d’affecter la validité des résultats (Bamber & Kraenzle Schneider, 2016 ; Barcaccia et al., 2024 ;
Shearer et al., 2016).

Des limitations supplémentaires concernent les caractéristiques de lintervention, telles que la
durée, la fréquence, le type de pratique et le contexte expérimental (Dimidjian & Segal, 2015 ;
Duda, Clarke, Barry, et al., 2025 ; Eisenbeck et al., 2018). Tout d’abord, le protocole prévoyait
une seule séance de MPC pour I'évaluation des effets immédiats sur le bien-étre des

participant-es. Bien que la littérature documente des bénéfices immédiats méme a l'issue d’'une
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seule séance (Navarro-Haro et al., 2017 ; Seabrook et al., 2020 ; Jislin-Goldberg et al., 2012),
également observés dans le cadre du présent travail, cette modalité limite la possibilité d’observer
des effets a long terme ou des bénéfices nécessitant un entrainement plus prolongé (Jones et
al., 2018 ; Ma et al., 2023), ainsi que des potentiels effets différentiels entre différentes modalités.
Plus précisément, certains bénéfices pourraient nécessiter une exposition répétée a la pratique
pour se manifester et avoir un impact significatif sur le bien-étre émotionnel, psychologique et
physique. Dans ce contexte, une seule séance pourrait ne pas suffire pour permettre I'acquisition
des compétences liées & la pratique, souvent complexes et exigeantes. A linverse, une
exposition répétée favoriserait 'apprentissage des processus méditatifs plus complexes et leur
consolidation dans la vie quotidienne. De plus, un protocole plus long permettrait d’adapter la
pratique aux capacités des participant-es, alors qu’'une séance standardisée unique pourrait ne
pas convenir a tous les individus. Deuxiémement, la briéveté de la séance pourrait avoir masqué
'émergence de différences potentielles entre les modalités, observables seulement apres des
interventions prolongées. Cette approche pourrait également avoir limité la précision de la mesure
de I'EDA, empéchant d’identifier des associations potentielles entre variables ; une durée
supérieure permettrait de réduire les erreurs de mesure et leurs fluctuations, améliorant ainsi la
validité et la précision des données (Morais et al., 2021). Enfin, les résultats ne peuvent étre
généralisés a d’autres pratiques méditatives, qui peuvent produire des effets différents
(Eisenbeck et al., 2018), ni a des contextes autres que le laboratoire, réduisant la validité

écologique de I'étude (Poetar et al., 2023 ; Wang et al., 2022).

Enfin, certaines limitations résultent de I'utilisation de la RV comme modalité d’administration.
Tout d’abord, la technologie pourrait avoir introduit une qualité d'immersion variable et des effets
indésirables, susceptibles d’interférer avec l'intervention et d’atténuer les effets attendus (Kelly et
al., 2022 ; Modrego-Alarcon et al., 2025 ; Salminen et al., 2024 ; Seabrook et al., 2020).
Deuxiémement, la validité technologique de la RV pourrait ne pas avoir été optimale, tandis que
I'attribution prédéfinie des scénarios virtuels pourrait avoir limité la validité écologique des
résultats (Higuera-Trujillo et al., 2017 ; Marocco et al., 2025). En ce contexte, explorer différents
designs pourrait permettre d’identifier les dimensions environnementales les plus efficaces pour
promouvoir les effets de la pratique, améliorant ainsi la généralisation et I'applicabilité des
interventions dans le quotidien. Enfin, 'absence d’une phase d’adaptation a la RV, adoptée dans
de nombreuses études (Snyder & Cinelli, 2022), pourrait avoir contribué a masquer certains
avantages potentiels de la RV (Cawley & Tejeiro, 2024 ; Seabrook et al., 2020). En particulier, la
nouveauté de la technologie pourrait avoir suscité curiosité et surprise ou, au contraire, anxiété
et inconfort (Gao et al., 2024 ; Knaust et al., 2022 ; Ochadleus et al., 2023). Par conséquent,
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I'attention pourrait avoir été détournée de la pratique au profit de la gestion des dispositifs ou de
l'orientation dans la RV, augmentant la charge cognitive (Hitos-Garcia et al., 2025). Ces
dynamiques pourraient avoir reduit 'engagement et le sentiment de présence des participant-es,
influencant ainsi I'efficacité de l'intervention par une réactivité psychologique et physiologique
accrue a la RV, comparé a une attitude plus familiére envers la modalité sur écran (King et al.,
2024).

Implications pour la pratique

A la lumiére de ces limitations, les recherches futures devraient améliorer la validité écologique
des résultats avec des échantillons plus diversifiés, répartissant de maniére équilibrée les
caractéristiques individuelles telles que I'age, le genre, le contexte éducatif et I'expérience
méditative (Khalsa et al., 2015). De plus, il serait souhaitable d’utiliser plusieurs mesures
physiologiques, comme par exemple la variabilité cardiaque, pour étudier le construit d’arousal
et son rble dans les processus méditatifs, en adoptant également des méthodes de

transformation qui en préservent la sensibilité (Duda et al., 2025).

Dans une perspective clinique, des séances plus longues et fréquentes, combinées a des
mesures longitudinales, permettraient d’évaluer plus finement les bénéfices immédiats et a long
terme de la MPC (Duda, Clarke, & Barry, 2025 ; Kelly et al., 2022 ; Poetar et al., 2023), de mieux
clarifier leurs relations avec le bien-étre (Duda et al., 2025), ainsi que de favoriser 'apprentissage
de la pratique méditative et la généralisation de ses effets dans la vie quotidienne (Lymeus et al.,
2018). Il est également nécessaire d’étudier I'influence du type, de la durée et des modalités
d’administration de la pratique méditative, afin de définir des protocoles standardisés optimaux
et efficaces, applicables dans les contextes clinique et expérimental (Dimidjian & Segal, 2015).
Dans cette perspective, explorer I'efficacité d’interventions similaires en immersion sur le terrain,
dans des environnements naturels réels, pourrait s’avérer pertinent et intéressant, tant pour
I'évaluation des effets propres de la méditation en nature que pour une analyse comparative avec

des environnements naturels virtuels, afin d’en examiner I'impact différentiel.

En plus, les recherches futures devraient approfondir I'intégration de la RV comme outil clinique
de soutien aux pratiques de pleine conscience, en diversifiant les environnements virtuels
(Higuera-Truijillo et al., 2017) et en adaptant les scénarios aux caractéristiques et aux préférences
individuelles, afin d’accroitre 'engagement, I'efficacité et la validité écologique des interventions

(Chen & Li, 2022 ; Robbemond et al., 2025 ; Shankar et al., 2025). Il est également nécessaire
Y
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d’étudier systématiquement les limites de la RV, en optimisant sa qualité perceptive, son réalisme
et son degré d’'immersion, éléments clés pour l'efficacité des pratiques méditatives virtuelles
(Chandrasiri et al., 2020 ; Seabrook et al., 2020 ; Wang et al., 2022). Des séances préliminaires
de familiarisation a la RV pourraient en outre réduire 'effet de nouveauté et améliorer la tolérance
aux appareils (Seabrook et al., 2020 ; Kelly et al., 2022 ; Unal et al., 2022), ce qui favoriserait une
plus grande adhésion et efficacité aux interventions. Enfin, dans le contexte virtuel également, il
est nécessaire de définir des parameétres optimaux, tels que la durée et la fréquence des séances,
afin de renforcer la rigueur méthodologique des interventions de MPC en RV, et d’adopter
également des modéles longitudinaux pour évaluer les effets a long terme (Kelly et al., 2022 ;
Wang et al., 2022).

Conclusion

Les résultats de la présente étude convergent vers deux conclusions principales. Premiérement,
une séance unique de méditation de pleine conscience de dix minutes s'avere suffisante pour
induire une augmentation significative et substantielle de ['état de pleine conscience,
indépendamment de la modalité d'administration, soulignant le role déterminant de la pratique
méditative elle-méme dans la production de ses effets bénéfiques immédiats. Deuxiémement, et
de maniére plus inattendue, la condition en réalité virtuelle n'a pas démontré de supériorité dans
la modulation de I'activation sympathique s'avérant au contraire significativement plus marquée
dans la condition audioguidée sur écran. Ce résultat remet en question I'hypothése selon laquelle
les propriétés immersives de la RV constitueraient un avantage systématique pour la pratique
méditative, et suggére que la charge sensorielle et cognitive inhérente aux dispositifs immersifs
pourrait, dans certaines conditions, contrecarrer les mécanismes de relaxation physiologique que
la pratique est censée induire. De plus, les résultats montrent qu'une séance bréve de MPC
digitale peut produire des effets immédiats sur le plan émotionnel, en suggérant également une
association entre pleine conscience et régulation affective, reflétant une meilleure capacité a
moduler les expériences émotionnelles en cours, en accord avec le principe d’équanimité (Walsh
& Shapiro, 2006).

Par ailleurs, 'absence de bénéfice supplémentaire associé a la réalité virtuelle constitue un apport
important a la littérature, en nuangant les attentes liées a I'utilisation de technologies immersives
dans ce domaine, et en soulignant le role probable des mécanismes intrinseéques de la pratique
ou des supports audioguidés, plutét que celui du dispositif technologique utilisé. Sur le plan
applicatif, ces résultats suggérent que des modalités simples, accessibles et moins colteuses,

telles que les interventions audioguidées sur écran, peuvent suffire a induire des bénéfices
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immédiats significatifs, renforgant ainsi leur potentiel d’'intégration dans de nombreux contextes,
notamment éducatifs ou professionnels, pour la promotion du bien-étre et la prévention de la

santé.

Ces résultats ouvrent enfin plusieurs perspectives de recherche. Tout d’abord, il serait pertinent
d’approfondir le rble de la réalité virtuelle et des caractéristiques spécifiques des environnements
immersifs, afin de mieux comprendre dans quelles conditions ces dispositifs peuvent soutenir
efficacement les pratiques méditatives (Wang et al., 2022). Cette question s’inscrit dans une
perspective de santé de plus en plus technologique (Arpaia et al., 2022 ; Chandrasiri et al., 2020),
nécessitant une amélioration progressive des technologies immersives pour la promotion de la
santé mentale (Meshkat et al., 2024). Deuxiemement, une attention particuliere devrait étre
portée aux facteurs subjectifs liés a I'expérience virtuelle, susceptibles d’'influencer 'engagement
et I'efficacité des interventions en RV (Gao et al., 2024 ; Seabrook et al., 2020). Enfin, les études
futures pourraient approfondir les mécanismes sous-jacents de la MPC et le réle de la pleine
conscience en tant que mécanisme clé dans les bénéfices observés (Chandrasiri et al., 2019 ;
Crescentini et al., 2016) ainsi que les effets a plus long terme des interventions, tant chez les
populations cliniques que non cliniques. Dans cette perspective, il serait essentiel de poursuivre
l'intégration de mesures psychologiques et physiologiques dans des protocoles écologiquement
valides, afin d’identifier les conditions optimales d’intervention et de contribuer a la
standardisation des approches dans les contextes clinique et expérimental (Arpaia et al., 2021 ;
Crescentini et al., 2016).
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