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IRMf 1               Pratique 1      Pratique 2               IMRf 2

Jour 1 Jour 2

Doyon et al., 2008, Beh Brain Res

Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice
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Doyon et al. (2008)

Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice
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Premiers essais (Jour 1 - IRM)

Doyon et al. (2008)

Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice
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En cours de pratique (Jour 1 - IRM)

Doyon et al. (2008)

Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice
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Fin de la pratique (Jour 1 - IRM)

Doyon et al. (2008)

Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice
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Jour 2 (IRM)

Doyon et al. (2008)

Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice
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Doyon et al. 2008 Behav Brain Res

Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice
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• Interaction et augmentation des connections fonctionnelles entre 
les réseaux cortico-striataux et cortico-cérébelleux dans les 
premiers stades d’apprentissage (au cours de la phase d’acquisition)

• Spécialisation du système cortico-cérébelleux avec la pratique et 
l’expertise dans l’adaptation d’habiletés sensori-motrices

• La performance dans la phase d’ « automatisation » repose sur 
l’intervention des structures corticales et sous-corticales du  
système cortico-cérébelleux

Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice
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Doyon et al. 2008 Behav Brain Res

Spécialisation du réseau cortico-cérébelleux avec l’apprentissage

Indépendance du réseau cortico-striatal

Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice
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Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice et corrections d’erreurs
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Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice et corrections d’erreurs
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Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice et corrections d’erreurs
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Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice et corrections d’erreurs
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Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice et corrections d’erreurs

De la détection de l’erreur (spatiale) motrice à sa correction
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Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

De la détection de l’erreur (spatiale) motrice à sa correction
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Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice et corrections d’erreurs

Adaptation sensorimotrice Syndrome cérébelleux
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Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur

Adaptation sensorimotrice et corrections d’erreurs

Adaptation sensorimotrice Syndrome cérébelleux
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Bases neurobiologiques de l’apprentissage moteur
Adaptation sensorimotrice



Licence 2ème année Tronc Commun / 2024-2025 / Boutin

Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Rétroaction (feedback) : Le feedback informe l’individu sur son résultat 
et sur sa performance. Disponible avant, pendant ou après 
l’exécution d’un geste : il peut être intrinsèque ou extrinsèque
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Toute information sensorielle

Information liée 
au mouvement

Information 
indépendante du 

mouvement

Disponible avant 
le mouvement

Disponible en tant que 
résultat du mouvement : 

Feedback

Feedback 
intrinsèque

Feedback 
extrinsèque

Vision
Proprioception
Audition
Forces
Toucher
Odorat

Connaissance des résultats
Connaissance de la performance
Vidéo

Système de classification de l’information sensorielle (Schmidt, 1991)

Apprentissage moteur : Rôle du feedback
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Rétroaction (feedback) : Le feedback informe l’individu sur son résultat 
et sur sa performance. Disponible avant, pendant ou après 
l’exécution d’un geste : il peut être intrinsèque ou extrinsèque

Connaissance de la performance (CP) : ce feedback aide à évaluer la 
qualité technique de la performance. Informations sur le mouvement 
réalisé 

Apprentissage moteur : Rôle du feedback
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Connaissance du résultat (CR) : c’est la référence, le feedback utilisé 
par un individu pour vérifier s’il a, oui ou non, atteint l’objectif visé 

Rétroaction (feedback) : Le feedback informe l’individu sur son résultat 
et sur sa performance. Disponible avant, pendant ou après 
l’exécution d’un geste : il peut être intrinsèque ou extrinsèque

Connaissance de la performance (CP) : ce feedback aide à évaluer la 
qualité technique de la performance. Informations sur le mouvement 
réalisé 

Apprentissage moteur : Rôle du feedback
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Apprentissage moteur : Rôle du feedback
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d’après Trowbridge & Cason (1932)
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Apprentissage moteur : Rôle du feedback
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d’après Hogan & Yanowitz (1978)

Blocs de 5 essais
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Apprentissage moteur : Rôle du feedback
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Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Fréquence optimale du feedback extrinsèque

Trop de feedback pourrait nuire parce que …

- Souvent le participant peut lui-même évaluer sa performance

- Le feedback extrinsèque se substitue au feedback intrinsèque

- Peut entraîner des corrections inopportunes (variabilité excessive)

Une façon optimale de présenter le feedback ?

 Diminuer la fréquence du feedback
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Winstein & Schmidt (1990)

Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Fréquence optimale du feedback extrinsèque
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Imm : Rétention Immédiate
Del : Rétention à 24h
RMSE : Erreur Quadratique Moyenne

Winstein & Schmidt (1990)

Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Fréquence optimale du feedback extrinsèque



Licence 2ème année Tronc Commun / 2024-2025 / Boutin

Façon optimale de présenter le FB ? Diminuer la fréquence du FB…

Expérience : 100% vs. diminution de 100% à 25% au cours de la pratique
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Diminution de la 
fréquence du FB 
favorise 
l’apprentissage

Feedback après chaque essai

Winstein & Schmidt (1990)

Feedback dégressif

Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Fréquence optimale du feedback extrinsèque
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Une façon optimale de présenter le feedback ?

 Seuil de tolérance : un feedback est donné seulement si je 
m’écarte de X % de l’objectif  (feedback hors-limites)

Tâche d’abattement de plaquettes (Lee & Carnahan, 1990)

Feedback si je m’éloigne de 5% (BW-5%) ou de 10% (BW-10%) du 
temps cible

Des groupes pairés recevront un feedback aux mêmes essais que 
les sujets des deux autres groupes, sans être en fonction de leur 
propre performance

Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Fréquence optimale du feedback extrinsèque
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Une façon optimale de présenter le feedback?

 Seuil de tolérance : un feedback est donné seulement si je 
m’écarte de X % de l’objectif  (feedback hors-limites)

Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Fréquence optimale du feedback extrinsèque
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BW (bandwith) : Seuil de tolérance
P (paired) : groupes pairés Lee & Carnahan (1990)

Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Fréquence optimale du feedback extrinsèque
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Si le seuil de tolérance (BW) est trop petit alors il y a trop de feedback

Lee & Carnahan (1990)

Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Fréquence optimale du feedback extrinsèque
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Quand présenter le feedback ?

 Le délai post-essai…

Swinnen et al. (1990)

CR immédiate

Délai CR (~3s)

10min  2 jours 4 mois

Apprentissage moteur : Rôle du feedback

Fréquence optimale du feedback extrinsèque
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