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Technologies numériques pour la scolarisation
des enfants avec TSA

Brain Conference NeuroDev (18-20 mai 2022)
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@ Participation sociale des enfants avec TSA : le cas de I'école

+ RoOle de I'école pour les enfants avec TSA + Etat des lieux de la scolarisation des enfants avec TSA en France
» Consensus scientifique de son bénéfice sur » Entre 25% et 40% des jeunes de moins de 20 avec TSA sont scolarisés,
toutes les sphéres de participation de I'individu tous milieux confondus (avec forte progression ces derniéres années)
avec TSA

» Amélioration des capacités socio-adaptatives
et de I'autonomie

» Chiffres du Ministére (rentrée 2019-2020 ; MENESR, 2021)
Autres 6% Autres 4%

» Niveau scolaire pronostique le devenir de
I’enfant (qualité de vie et rbles sociaux)

Classe
ordinaire Lycée Pro
29% 16%
Esmis ens. Sup.
4éme Plan Autisme S e S
La : Ulis-college
Stratégie Nationale o oo 5%

pour I'autisme (2018-2022)



Recherche sur les technologies pour les enfants avec TSA

+ Théme de recherche prolifique, avec un # Vers un transfert des innovations ?
nombre croissant d’études
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Technologies pour la scolarisation des enfants avec TSA

s Supports les plus utilisés dans les recherches
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Plusieurs axes de besoins :

» Retentissement TSA sur vie quotidienne
(Remédiation et Assistance)

» Apprentissages scolaires



Des technologies éducatives pour les TSA : Approche
écosystémique

Environnement social

Alternatives
(Contenus/Présentation)
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Défi n°1a : Contenu des interventions et applications

Focus clinique
au détriment des besoins
scolaires
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Technologies
d'assistance
Capacités
sociales
Thérapie
Bien-étre

Analyse
comportementale

25% des études a visée éducative

Sur-représentation des applications a visée « cliniques »
(Spiel, et al., 2020)

» Cibles principales : symptdmes associés au TSA
(communication et interactions sociales, troubles du comportement)

Les technologies éducatives sont essentielles pour
favoriser la scolarisation

» Le niveau scolaire est un facteur qui détermine la modalité de
scolarisation (ordinaire vs. spécialisé)

» Le retard scolaire diminue grandement les chances pour I’éléve d’étre
dipldmé et donc de poursuivre ses études.

Perspective : Augmenter les applications visant spécifiquement les

apprentissages scolaires, et favoriser le développement des
connaissances et compétences attendues vis-a-vis du niveau

scolaire attendu




Défi n°1a : Contenu des interventions et applications

+ Technologies pour les apprentissages scolaires adaptées aux enfants TSA

Root, et al. (2017) Spooner, et al. (2019)
Programmes sur les compétences académiques Techniques pour I'apprentissage des mathématiques

» La majorité des programmes ciblent I'apprentissage

» La majorité des programmes ciblent les
des nombres et des opérations basiques

compétences de littératie
Intérét d’enseigner les mathématiques

» Ciblent principalement le niveau primaire >
sur un support concret pour développer I'autonomie

(< 9 ans)

» Techniques d’entrainement comportemental » Techniques prometteuses :

tirées des interventions cliniques : » Instruction systématique
» Modeling » Technologies
» Enseignement explicite » Utilisation de matériel concret

> Instruction systématique » Enseignement explicite



Défi n°1b : Interfaces des interventions et applications

w are viewing this in slide view. Would you like to swich 1o page view?

s+ Adapter les interfaces (Autism&Uni, Garcia, et al, 2016)

m ackegound | Relevance | What Next You are viewing this in page view Would you e to switch to glide view?
» 1. Gestion Privée ou partagée des données utilisateur
Read before

> Anxiété / intrusivité

> 2. Gestionnaire des taches d’apprentissage par N SOEDrnemT

> Notification couplé a un agenda numérique privé (difficultés
exécutives de planification et adaptation aux chgts EDT)

T - . - ~ P . You a1 viewng this in slide view. Would you like to swach to page view
» Marquage des activités réalisés / a réaliser

» 3. Personnalisation des contenus sur trois styles d’apprentissage

» Particularismes sensoriels et cognitifs

» 4. Sémantisation des apprentissages

» Difficultés d’abstraction et planification

Read after



Défi n°2 : Personnalisation et Evolutivité des besoins

% Besoin important de personnalisation des contenus d’interventions

» Adaptation au profil de 'individu et Evolutivité des contenus

+ La personnalisation des contenus et des interface est un théme encore peu exploré dans la
littérature (Lopez-Herrejon, et al., 2020)

» Lorsqu’elles sont personnalisables, les principales fonctionnalités sont :
1) Le réglage de la difficulté, 2) la possibilité d’ajouter des contenus personnalisés (photos, sons)

» La personnalisation est donc limitée et a charge de I'aidant (souvent les parents)

Perspective : Concevoir des interventions numériques adaptatives (et non plus adaptables) pour

augmenter |'alignement entre les contenus et le profil individuel




Trop difficile
#réussite
#apprentissage

Trop facile
#réussite
#apprentissage

@ Défi n°2 : Personnalisation et
Evolutivité des besoins

# Vers une personnalisation « automatique » des contenus ?
» Apports des recherches en intelligence artificielle en éducation : les Systémes Tutoriels Intelligents (STI)

Mazon, et al. (accepted)

Mondragon, et al. (2016)
Integrated Specialized Learning Application (ISLA) KidLearn avec algorithme ZPDES
» Agent conversationnel » Jeu sur tablette sur matériel monétaire - :
» Amélioration des performances en » Motivation élevée et amélioration des l‘é % x
mathématiques et de la régulation des émotions performances en mathématiques N, | ::n'j:jg s
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Défi n°3 : Conception pour et par les enfants TSA

Cliniciens
Emergence des technologies Emergence des
dans les pratiques cliniques considérations IHM
l A Enseignants
Conception par Principes généraux Méthodes de
des experts de conception conception S
N Parents
N
N
N
Perspective : Implication des individus avec TSA dans AN

4
) . Enfants ?
I'ensemble du processus de conception pour augmenter

leur auto-détermination et leur motivation,

et favoriser |'efficacité des outils et leur adoption a long-terme




Principes des sciences citoyennes

Objectif de transformation

Chercheurs

Citoyens de la société Tene
Problématiques Prot_)lem_e_athues
sociales / terrain scientifiques
Mobilisation Objectif de production de Protocoles et

méthodes

solutions et services
Analyse des
besoins
_ /\l
Evaluation
(Ergonomie, efficacité)

CDeveloppemenD

Principes de la conception participative

Conception de
prototypes

I

Défi n°3 : Conception pour et par les enfants TSA
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Meilleure adéquation aux besoins et préférences
Meilleure probabilité d’adoption a court et long terme

Empowerment et Agentivité



Principes des sciences citoyennes

Objectif de transformation

Citoyens de la société
Problématiques
sociales / terrain
Mobilisation Objectif de production de

solutions et services
Analyse des
besoins
_ /\l
Evaluation
(Ergonomie, efficacité)

<D veloppemenD

Principes de la conception participative

Chercheurs
Problématiques
scientifiques
Protocoles et
méthodes

Conception de
prototypes

Concepteur

L~ N

Testeur

~.

Utilisateur

Echelle de participation aux
processus de conception

(Druin, 2002)

Défi n°3 : Conception pour et par les enfants TSA

Projet IDEAS (Benton, et al., 2011, 2012)

» Utilisation de TEACCH avec les
techniques de conception
participative

Projet ECHOES (Frauenberger, et al., 2011)

» Outil numérique pour faciliter les
retours des enfants (lui-méme issu
d’une conception participative)

Pas/Peu d’initiatives « purement »

participatives (Benton & Johnson, 2015;
Robb, et al., 2021)



Défi n°4 : Au-dela des interventions « individu-centrées »

'environnement social impacte le développement
de l'individu...

- Modéle écosystémique de Bronfenbrenner (1979)

>

>

De I'individu a la société

Systémes environnementaux emboités et en
interaction

Un changement dans un systéme impacte les
systémes supérieurs et inférieurs

Le mésosystéme, un systeme-clé ?




Défi n°4 : Au-dela des interventions « individu-centrées »

Projet TousEnsemble (Mazon, et al., 2019)

Evaluation auprés
d’utilisateurs finaux

Exploration et Conception de solutions
generation d’idées de

conception

% TOUS ENSEMBLE Sl L e A & O Recueil et analyse des
Accueil Compte  Déconnexion

Accueil > BLEUET Vivien besoins utilisateur
BLEUET Vivien (B qwidenesrz )

Classe: 3éme

Age: " -
GRS 01 Exploration 02 Idéation 03 Conception 04 Evaluation

Contacts |

Réunions Carnet de solutions ‘ Actualités

Forces z o Difficultés z o Expérience scolaire @ W
» Autonome pour les téches de vie o Difficultés de repérage dans le temps
quotidienne o Diificultés avec les codes sociaux

A . A [ ] E
Bonnes capacités de concentration « Narrve pas A formuler dexpleations TO U S EN S EM B LE College Montaigne () - =»
Se repére seul dans l'espace complexes Accueil Compte Déconnexion

Accueil > BLEUET Vivien

Connaissance des situations

dangereuses
Profil ‘ Compétences ‘ Réunions Carnet de solutions Actualités | Contacts

Intéréts @ w santé @ w 200

* Guitare * Intolérances alimentaires ° Ajouter une solution

2,50

| / L
|
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Par VILS Laura (Parent - Mére) - Le Samedi 9 janvier0 2021 3 16:04 0.50
s 4

mmm Excellent
100 wm Good
Lorsque Vivien ne se sent pas bien (fatigue, énervement), lui proposer de revenir dans la classe ULIS pour quiil se détende. & ! . - Above Average
. . 01 Mal(1)  Moyen(2) Bien (4)
Par MAGNE Nicolas (Référent - Educateur Itep) - Le Jeudi 14 janvier 2021 3 1226 0,50 A e Below Average
Vivien a du mal & se repérer dans le temps et a besoin qu'on lui rappelle souvent l'organisation de la journée. & 0,00 - == Bad
Mal(1)  Moyen(0) Bien (4) -guml\lean

Il faut encourager Vivien & aller parler aux autres (travail en bindme ou en groupe). 1,00 A
h

‘
ar BLEUET Frak (Parent - Pre) - Le Mercredi 29 septembre 2021 3 1331 Mal(2)  Moyen(1) Bien(S) Attractiveness Perspicuity ~ Efficiency Dependability Stimulation Novelty

< 172 >

Mentions 1égales | En savoir plus sur le TSA




@ Défi n°5 : L’évaluation des effets d’intervention

+ Ambition de qualifier les outils technologiques comme des pratiques fondées sur les preuves
(EBP : Evidence-Based Practices)

Méta-analyses
et revues systématiques

« CEBP est la prise en charge

J\

Résultats
probants de la
recherche

Essais randomisés
controlés

Essais controlés
non-randomisés
Expertise Etudes de
clinique et cohortes

personnalisée de chaque individu grace

a un processus décisionnel délibéré,

consciencieux et judicieux intégrant les

J\

meilleures données disponibles,

Besoins et
préférences de
la population

I'expertise clinique et les

ressources . _ .
Etudes de cas multiples, séries de cas,
Etude de cas-témoin

Composantes de la pratique fondée par les preuves /

(Brownson, Fielding & Maylahn, 2009; Chaput, et al., 2017) Opinions d’experts et editoriaux
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Défi n°5 : L’évaluation des effets d’intervention -

% Mais, qualifiés de pratiques prometteuses tout au plus

» Diversité des méthodes d’évaluation :

» Etudes pilotes, protocoles en étude de cas et protocoles de groupes
» Mesures des effets a I'aide d’outils différents (et pas toujours validés !)

» Effets de maintien et de généralisation des acquis peu investigués

» La qualité méthodologique influence les résultats (Mazon, et al., 2019)

+ Maturité du domaine suffisante pour mener des études plus robustes

Perspective : Poursuivre |'étude des interventions a l'aide de
protocoles robustes et de mesures valides
pour aller vers une éventuelle reconnaissance en tant que

pratique fondée sur les preuves (Evidence-based practices)

Résultat statistique
(Significativité statistique

Ampleur des effets
(Significativité pratique)

Essais controlés Essais controlés
non randomisés et randomisés

Mesures non- Mesures
standardisées standardisées



Défi n°5 : L’évaluation des effets d’intervention

s Complémentarité des méthodes : utiliser des approches mixtes

Etudes de cas Etudes de groupe
(études de cas, cas multiples, séries) (essais randomisés, études quasi-expérimentales)
> Rapidité d’implémentation » Généralisation des résultats
» Adaptabilité a I'individu » Pouvoir statistique
» Richesse des résultats » Preuves quantitatives
» Peu généralisables » Implémentation couteuse et
complexe

Accessibilité / Ergonomie Efficacité thérapeutique
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Synthése et Conclusion

Enseignants
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