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1 La transformée de Fourier a été réalitée pour chaque canal, sujet et condition, en utilisant la méthode de Welch (pwelch) avec des fenêtres de 
5 secondes sans chevauchement. Les spectres ont été moyennés sur l’ensemble des canaux pour obtenir un spectre par sujet et condition, puis 
moyenné entre les sujets.

Les étudiants universitaires vivraient un stress psychologique 
élevé, une faible estime de soi et d’auto-efficacité (Lemyre 
et al., 2023; Smith et al., 2022), ce qui souligne la nécessité 
d’interventions accessibles et efficaces pour soutenir leur 
bien-être (Fiodorova & Farb, 2022; McAuley & Wasif, 2024). 

La méditation d’autocompassion en pleine conscience 
(ACPC), qui repose sur l’autobienveillance, l’humanité par-
tagée et la pleine conscience, aurait des effets bénéfiques 
sur le bien-être (Neff & Germer, 2013; Werner et al., 2012; 
Bégin et al., 2022; Martínez-Rubio et al., 2023). Cependant, 
les programmes comme Mindful Self-Compassion (ACPC) 
sont exigeants, coûteux et peu accessibles pour de nom-
breux étudiants (Cherney et al., 2020; Lam et al., 2022).

Des alternatives numériques brèves, telles que la méditation 
guidée en réalité virtuelle (VR), pourraient pallier ces limites 
(Seabrook et al., 2020). La VR améliorerait l’expérience 
méditative en limitant les distractions et en renforçant l’ad-
hérence (Halim et al., 2023; Cawley & Tejeiro, 2024).

Malgré des résultats prometteurs, les recherches utili-
sant des mesures objectives sont rares (Kim el al., 2024). 
L’électroencéphalographie (EEG) permettrait d’explorer les 
effets neurologiques de l’ACPC (Kim et al., 2024). Les ondes 
thêta et alpha, souvent associées à un état d’attention 
détendue, pourraient constituer des marqueurs d’efficacité 
(Dias da Silva et al., 2022; Kim et al., 2024).

Objectifs et hypothèses
L’objectif de cette étude est de comparer les effets de la médi-
tation d’ACPC en formats VR et audio sur l’activation du cer-
veau et le bien-être psychologique d’étudiants universitaires. 

Hypothèse n°1. Une différence significative est attendue 
entre les trois temps de mesures rapportés par question-
naires (pré, post-méditations audio et post-méditation VR) en 
faveur des mesures post-méditation et de la méditation VR. 
Hypothèse n°2. Des différences significatives de connecti-
vité fonctionnelle des ondes cérébrales (thêta, alpha, bêta et 
gamma) sont attendues entre les trois temps de mesures.

Méthode
Le devis de recherche est expérimental à mesures répétées, 
avec contrebalancement des conditions. Quinze étudiants 
universitaires (18 à 25 ans) réalisent deux méditations gui-
dées, une en audio et une en VR, ainsi qu’une période de 
repos sans méditation, durant lesquelles l'activité cérébrale 
est mesurée par EEG, avec un casque modèle standard 
64Ch-actiCAP, composé de 64 électrodes équipées d’am-
plificateurs BrainAmp DC MR. Le bien-être est évalué à trois 
reprises (pré, post-méditations) à l’aide de trois question-
naires auto-rapportés : le Brief Positive and Negative Affect 
Schedule (B-PANAS) (Boiroux, 2024), l’Échelle d’autocom-
passion (EAC) (Kotsou et Leys, 2017) et le Self-Assessment 
Manikin (SAM) (Bradley et Lang, 1994). Le casque VR utilisé 
est le Meta Quest 2, associée au logiciel Hapinss, qui pro-
pose plusieurs paysages naturels.

Analyses e!ectuées
Nous avons réalisé 6 ANOVAs à mesure répétées, 
une pour chaque échelle (prétest, posttest audio et 
posttest VR), puis nous avons effectué des comparaisons 
multiples avec correction de Bonferroni comparant VR 
et Audio. Nous avons réalisé une analyse de densité1 
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Tableau 1
Comparaison au niveau de base des scores post-tests aux questionnaires

Questionnaire Moyenne ± É.-t. Différence de moyennes dl p
B-PANAS, affectivité positive

Niveau de base 14,133 ± 3,200

VR 13,800 ± 4,161 -0,333 29 0,629

Audio 12,467 ± 3,642 -1,667 29 0,021*
B-PANAS, affectivité négative

Niveau de base 8,267 ± 2,463

VR 7,000 ± 2,268 -1,267 29 0,013*
Audio 6,867 ± 1,685 -1,400 29 0,006*

EAC, autobienveillance

Niveau de base 2,967 ± 0,660

VR 3,117 ± 0,533 0,150 29 0,148

Audio 3,100 ± 0,700 0,133 29 0,197

EAC, autojugement

Niveau de base 3,400 ± 0,725

VR 3,200 ± 0,813 -0,200 29 0,121

Audio 3,283 ± 0,144 -0,177 29 0,359

SAM, plaisir

Niveau de base 6,600 ± 0,868

VR 5,867 ± 1,727 -0,733 29 0,062

Audio 5,667± 1,047 -0,933 29 0,019*
SAM, éveil

Niveau de base 5,600 ± 1,404

VR 4,600 ± 1,352 -1,000 29 0,011*
Audio 4,067 ± 1,163 -1,533 29 < 0,001*

La différence moyenne est significative au niveau p < 0,05. Les résultats significatifs sont marqués d’une étoile (*).

des données EEG à l'aide de la transformée de Fourrier. 
Pour chaque type d’onde cérébrale d’intérêt (thêta, 
alpha, bêta, gamma), nous avons ensuite analysé 
les différences de la connectivité cérébrale globale 
– connectivité fonctionnelle2 – par rapport au pré-test et 
post-test à l’aide d’un test des rangs signés de Wilcoxon 
pour échantillon pairé.

Résultats
Indicateurs de bien-être psychologique

Les moyennes, les écarts-types et les résultats des ANOVAs 
de chaque sous-échelle aux trois indicateurs de bien-être, 
selon la condition d'expérimentation, sont présentés dans 
les Tableaux 1 et 2. Aucune différence significative n’est 
notée entre les deux conditions expérimentales, et ce, dans 
tous les questionnaires (voir Tableau 2).

2 Dans cette étude, la moyenne de connectivité fonctionnelle fait référence à la moyenne de connectivité entre chaque paire d’élec-
trodes du casque EEG utilisé afin de récolter des données. Une matrice 64 par 64 est réalisée afin de mesurer la connectivité entre 
chaque paire d’électrodes de chaque fréquence étudiée. Les 4096 corrélations ont ensuite été traitées afin de fournir la moyenne de 
connectivité de chaque fréquence.

B-PANAS

L’analyse de variance révèle une différence significative entre 
les temps de mesure pour les émotions positives (p = 0,021) 
et les émotions négatives (p = 0,006) entre le prétest et la 
condition audio. Une diminution des émotions négatives est 
également observée après la condition VR (p = 0,013).

EAC

Aucune différence significative n’est observée entre le pré-
test et les post-tests pour les sous-échelles d’autobienveil-
lance et d’autojugement.

SAM

Une diminution significative du plaisir est observée entre le 
prétest et le posttest audio (p = 0,019). Aucune différence 
significative n’est notée entre le prétest et le posttest VR. 
Une diminution significative de l’éveil est observée entre le 
prétest et les posttests audio (p < 0,001) et VR (p =0,011).
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Tableau 3
Moyennes de connectivité cérébrale selon le type d’onde

Onde Repos VR Audio
Thêta 0,0374 0,0408 0,0384

Alpha 0,0695 0,0757 0,0683

Beta 0,0664 0,0786 0,0605

Gamma 0,0781 0,0918 0,0744

Tableau 2
Comparaison des scores posttests aux questionnaires (post-hoc)

Questionnaire Différence de moyenne Erreur standard dl p(a)

B-PANAS, affectivité positive

VR - Audio 1,333 0,682 29 0,180

B-PANAS, affectivité négative

VR - Audio 0,133 0,478 29 1,000

EAC, autobienveillance

VR - Audio 0,017 0,101 29 1,000

EAC, autojugement

VR - Audio 0,083 0,125 29 1,000

SAM, plaisir

VR - Audio 0,200 0,378 29 1,000

SAM, éveil

VR - Audio 0,533 0,368 29 0,473
Note. Comparaisons appariées basées sur les moyennes marginales estimées.
La différence moyenne est significative au niveau .05.
(a)Ajustement pour les comparaisons multiples : Bonferroni

Comparaisons post-hoc
Aucune différence significative n’a été trouvée entre la condi-
tion audio et la condition VR dans tous les questionnaires.

Analyses EEG

L’analyse spectrale, illustrée dans la Figure 1 montre une 
prédominance des basses fréquences (thêta et alpha) sans 
différence significative entre les temps de temps de mesure. 
Concernant l’analyse de la connectivité fonctionnelle (voir le 
Tableau 3 et les Figures 2 à 5), le test de Wilcoxon ne révèle 
aucune différence significative entre le pré-test et les post-
tests pour les quatre bandes de fréquences étudiées.

Discussion
L’objectif de cette étude était de comparer les effets de la médi-
tation d’autocompassion en pleine conscience (ACPC) en for-
mats audio et VR sur le bien-être psychologique et l’activation 
cérébrale. Les résultats indiquent une réduction significative 
des affects négatifs et du niveau d’éveil après les méditations, 
sans différence entre les formats. Aucune variation notable n’a 
été observée pour l’autocompassion ou l’activité cérébrale.

La diminution simultanée des affects positifs et négatifs après 
la condition audio suggère une stabilisation émotionnelle plu-
tôt qu’une amélioration du bien-être. Cette tendance pourrait 

découler de la fatigue liée à la passation rapprochée des deux 
séances, contrairement à Halim et al. (2023), qui observaient 
des effets positifs après des séances espacées. L’absence de 
différence en faveur de la VR est similaire aux résultats obte-
nus par Cawley et Tejeiro (2024), selon lesquels l’immersion 
accrue n’entraîne pas nécessairement de gains subjectifs. 
Enfin, bien que certaines recherches indiquent une améliora-
tion de l’autocompassion après une seule séance de média-
tion (Mantzios et al., 2022), il est possible qu’une méditation 
plus longue et qu’un protocole avec plus de temps entre le 
posttest et le prétest soit nécessaire pour observer des gains 
significatifs (Neff & Germer, 2013; Halim et al., 2023).

Sur le plan cérébral, la prédominance des bandes thêta et alpha 
dans toutes les conditions suggère un état général de relaxation 
(Lomas et al., 2015), sans modulation significative par le format 
de méditation. Dans la présente étude, une prédominance des 
basses fréquences (thêta et alpha) est présente dans les trois 
conditions, ce qui suggère un état général de relaxation (Lomas 
et al., 2015). Ces tendances appuient l’idée que la VR soutient 
davantage l’attention sans accroître les effets relaxants.

En somme, une seule séance d’ACPC, qu’elle soit audio ou en 
VR, pourrait suffire à induire une détente subjective, mais non 
à modifier l’activité cérébrale. Des études longitudinales, avec 
plus de séances et un échantillon élargi, pourraient permettre 
d’évaluer pleinement la valeur ajoutée de la réalité virtuelle.
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Figure 1
Graphique de moyenne de l’analyse de densité spectrale de l’activité cérébrale par condition

Figure 2
Graphique de la connectivité moyenne des ondes thêta

Figure 4
Graphique de la connectivité moyenne des ondes bêta

Figure 3
Graphique de la connectivité moyenne des ondes alpha

Figure 5
Graphique de la connectivité moyenne des ondes gamma
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