Mieux aider les éleves ayant
des besoins specifiques :
L'apport des technologies

Judith Good

Université d’Amsterdam, Pays-Bas. Anciennement de 'Université du Sussex, Royaume-Uni

Ce chapitre examine comment les technologies peuvent soutenir les éléves ayant des besoins
spécifiques d'éducation. Les technologies peuvent aussi bien faciliter l'accés des éléves
handicapés aux programmes d'enseignement que leur fournir un soutien bien ciblé afin qu'ils
puissent s'intégrer a des environnements scolaires inclusifs. Ce chapitre s'attache a démontrer
gu’il est essentiel d'aider les éléves ayant des besoins spécifiques et décrit comment les
technologies peuvent répondre a une variété de ces besoins. Il se penche ensuite sur trois
technologies de pointe qui visent & : 1) soutenir le développement des compétences sociales
des enfants autistes, 2) diagnostiquer et accompagner les éléves atteints de dysgraphie et
3) donner accés a du matériel graphique aux éléves non-voyants et malvoyants. Les exemples
dans ce chapitre illustrent l'importance d'impliquer les éleves et les parties prenantes dans
['élaboration de solutions et qu'il est impératif que les développeurs considérent 'accessibilité
comme un élément essentiel de leur développement.

Introduction

'aide qu'apportent les technologies aux éléves ayant des besoins spécifiques est largement reconnue, l'efficacité
de plateformes matérielles comme les dispositifs mobiles (Chelkowski, Yan et Asaro-Saddler, 2019} ; Ok et Kim,
2017, ainsi que les nombreux logiciels et applications spécialisés n'est plus a démontrer. Les technologies
éducatives sont susceptibles de jouer un réle de plus en plus significatif auprés des éléves ayant des besoins
spécifiques, et on demande aux professionnels de ['éducation gu'ils se tiennent au courant des développements
des technologies afin de prendre des décisions éclairées sur l'emploi de ces technologies en classe (McLeskey
et al., 201 7[3}).

Il est toutefois intéressant de noter que, malgré la pléthore de technologies éducatives adaptées a des besoins
spécifiques - voir p. ex., (Cheng et Lai, 2020y, ; Erdem, 2017;5)), peu d'entre elles sont jugées « intelligentes ».
La question de l'intelligence artificielle (IA) et de ['éducation fait U'objet de recherches considérables depuis trés
longtemps [pour les récentes études, voir (Alkhatlan et Kalita, 2018, ; Chen, Chen et Lin, 2020, et lefficacité
des systemes de tutorat intelligents a été clairement démontrée bien au-dela des autres formes d'apprentissage
assisté par ordinateur (Kulik et Fletcher, 2016g). Pourtant, les systémes d'lA spécialement congus pour les éléves
ayant des besoins spécifiques font défaut. En vérité, un examen des articles publiés dans ('International Journal
of Artificial Intelligence in Education dans les cing derniéres années n'a pas permis d'en trouver un seul qui
traitait de l'inclusion, l'accessibilité ou les besoins spécifiques d'éducation. Comme le remarquent Kazimzade et al.
(2019}97), bien que les technologies éducatives adaptées et l'inclusion, au sens le plus large du terme, sont deux
considérations essentielles dans le paysage éducatif actuel, elles se croisent plus rarement qu’on ne le pense.
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Il est difficile d’expliquer pourquoi il y a si peu de chevauchement entre ces deux domaines. En ce qui concerne
loffre éducative pour les enfants ayant des besoins spécifiques, I'Organisation mondiale de la santé (2011(q)
a souligné la nécessité d'adopter des approches davantage centrées sur l'apprenant, qui reconnaissent les
différences dans la fagon dont les humains apprennent et qui sont a méme de s'adapter de maniére souple aux
apprenants individuels. Ce chapitre est donc une occasion idéale d’examiner comment on peut développer et
adapter les méthodes et approches déja existantes ainsi que celles en pleine émergence, dans le domaine de U'IA
et de 'éducation, afin qu'elles accompagnent les enfants ayant des besoins spécifiques.

Le potentiel des technologies intelligentes configurées pour servir et aider les éléves ayant des besains spécifiques
est particulierement significatif a 'aune de l'augmentation probable des éléves ayant de tels besoins. En 2000,
'OCDE a estimé que, a un moment donné au cours de leur scolarité, environ 15 a 20 % de jeunes seraient considéres
comme ayant des besoins spécifiques d'éducation (OECD, 2000(;;). Vingt ans plus tard, ce chiffre risque d'étre plus
élevé, étant donné que la reconnaissance du handicap chez les enfants a augmenté constamment, année apres
année (Houtrow et al., 2014;,)). Bien que le taux de handicaps physiques ait baissé au fil du temps, celui des
troubles du développement a, quant a Lui, fortement augmenté (Zablotsky et al., 2019};4)), et on estime aujourd’hui
que ce dernier touche 17,8 % des enfants aux Etats-Unis (Zablotsky et Black, 2020(,7).

Le changement des définitions de ce qui constitue un handicap particulier (dans le cas de l'autisme, Volkmar et
McPartland (2014(;5,) présentent un tableau détaillé de l'évolution des conceptualisations depuis sa description
officielle en 1943) ainsi que l'amélioration de l'acceés aux services de diagnostic figurent parmi les multiples raisons
de cette augmentation. L'étude approfondie de ces phénomenes dépasse le cadre de ce chapitre, toutefois, deux
points sont particulierement importants. Tout d'abord, le fait gu'un enfant sur six aujourd’hui présente un trouble
du développement signifie fort probablement que toute classe ordinaire comptera au moins un éléve, voire plus,
qui nécessitera des ressources supplémentaires pour l'accompagner dans son apprentissage. Ensuite, la hausse
constante des taux de diagnostic pourrait se poursuivre a mesure gue nous découvrons de nouvelles formes de
handicaps et que nous devenons plus précis dans l'identification de ceux que nous connaissons déja, ce qui ne fait
gu’accroftre davantage le nombre d'enfants qui auront besoin d’un soutien supplémentaire.

Dans un contexte éducatif, les enfants handicapés sont désavantagés par rapport a leurs condisciples au
développement typique. Selon I'Organisation mondiale de la santé (2011, p. 208;0)), « [Aussi,] malgré les progres
enregistrés ces dernieres décennies, les enfants et les jeunes handicapés sont-ils moins susceptibles d'entamer
une scolarité ou de la poursuivre que les autres enfants. Leur taux de passage en classe supérieure est également
plus faible », et la tendance se poursuit (UNESCO Institute for Statistics, 2018;;,)). Cette situation entraine des effets
négatifs a long terme sur l'avenir des enfants, risquant de freiner leur intégration dans la société et d'assombrir
leurs perspectives de carriere. Par exemple, au Royaume-Uni, seuls 16 % des adultes autistes ont des emplois
salariés a temps plein, alors qu'ils sont 77 % a avoir exprimé le désir de travailler (National Autistic Society,
2016(;7)). En outre, dans la petite minorité qui travaille, ils sont plus de la moitié a estimer que leur emploi ne fait
pas appel aux compétences qu'ils possedent réellement.

Enfin, il faut prendre sérieusement en considération que, en raison de ce taux croissant de besoins de
développement, le soutien aux éleves ayant des besoins spécifiques recoupe de plus en plus l'objectif global de
['équité. Le développement des technologies qui permettent de diagnostiquer et de traiter les troubles des éleves
(par exemple, la dyslexie, la dysgraphie, la dyscalculie, des déficiences auditives ou visuelles) facilitera la réduction
des écarts en matiere de rendement et permettra d'améliorer les résultats d'apprentissage dans les pays.

Dans ce chapitre, nous examinons l'avenir proche du développement des technologies « intelligentes » adaptées
aux éleves ayant des besoins spécifigues, en nous attardant sur trois études de cas et en tirant des conclusions
utiles aux travaux futurs. Mais tout d’abord, intéressons-nous en détail aux définitions de handicap et de besoins
spécifiques, ainsi qu’a leur relation avec 'éducation et les technologies.

Sciences de 'éducation, technologies et besoins spécifiques

De maniere générale, par soutien aux éléves ayant des besoins spécifigues dans un environnement pédagogique,
on entend le soutien dont un éléve handicapé peut bénéficier en raison de besoins qui sont différents de ceux de ses
condisciples ayant un développement typique (voir UEncadré 6.1 pour la terminologie). Fournir une aide efficace a
un éléve ayant des besoins spécifigues est compligué et demande une réflexion et une planification méticuleuses.
Les besoins des éléves évoluent au fil du temps en raison de divers facteurs (leur trajectoire individuelle de
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développement, le soutien antérieur, etc.). Leurs besoins peuvent diminuer ou augmenter, ce qui demande de les
réévaluer constamment afin de savoir ce qui leur convient a tout moment. La co-morbidité, c’est-a-dire avoir plus
qu'un handicap (aussi qualifiée de « multimorbidité » selon la source), est un autre facteur de complication.

Encadré 6.1 Besoins spécifiques et handicap : définitions

ILn’y a pas d'unanimité en termes de définition du handicap ou des besoins spécifiques et, de plus, la relation entre
les deux n'est pas toujours évidente. Les définitions varient selon les pays, et sont catégorisées et classifiees de
différentes facons. Les processus de diagnostic et les parcours varient également, tant au sein d'un méme pays
gu’entre les pays, et évoluent dans le temps. Toutefois, il est crucial d'avoir une compréhension élémentaire des
différents points de vue concernant la nature du handicap, car ils ont de sérieuses conséquences sur l'apprentissage
et 'éducation.

Notre compréhension du handicap évolue et se développe, tout comme la terminologie utilisée pour le décrire, ce
qui a donné lieu a différents modéles de handicaps (Marks, 1997};¢)). Les modeles classiques, comme le modéle
meédical, se focalisent sur la « déficience », et situent l'origine de cette déficience au niveau de l'individu, souvent
dans le but d'essayer de trouver un « traitement ». En revanche, les modeéles sociaux s'intéressent a l'intersection
entre les individus et leurs environnements et, particulierement, a la fagcon dont un environnement spécifique peut
occasionner une déficience. Par exemple, dans le modele médical, un usager en fauteuil roulant serait vu comme
ayant une déficience prima facie, alors que dans le modéle social, on considérerait que la déficience provient du
fait gu'un batiment donné n'a pas de rampe ou d'ascenseur, plutét que d'étre une caractéristique intrinseque de
Uindividu.

En outre, certains mots ont une connotation négative comme le mot anglais pour handicapé, « disabled », qui
sous-entend que la plupart des individus sont capables, « abled ». Il peut en résulter une stigmatisation et une
exclusion (Sayce, 1998;¢7). Les partisans du mot « neurodiversité » — a l'origine créé par Singer (1999,) — en
référence a 'autisme, mais usité plus largement aujourd’hui pour toutes sortes de conditions, notamment le trouble
du déficit de l'attention avec hyperactivité (TDAH) et la dyslexie, estiment que ces conditions sont des variations
neurologiques qui ont a la fois des aspects positifs et négatifs. Ils rejettent les tentatives de « normalisation » et
plaident plutét en faveur d'une meilleure compréhension de ces différentes fagons d'étre dans le monde et d'y
interagir.

Il est important de reconnaitre les tensions inhérentes a ces différents points de vue sur la déficience, et la
maniere dont elles fagonnent nos perspectives sur les types d'accompagnement nécessaires ainsi que les types
de technologies qui en découlent.

Les ressources supplémentaires que nécessite ce soutien peuvent prendre différentes formes, financiéeres,
humaines (p. ex., des enseignants supplémentaires), ou matérielles. Ce chapitre s'intéresse tout particuliérement a
ce dernier type de ressources, et examine comment les technologies, et les technologies intelligentes en particulier,
contribuent a soutenir les éleves ayant des besoins supplémentaires.

On pourrait catégoriser davantage ce soutien de bien des fagons, mais il peut étre plus utile de s'intéresser a (‘objectif
de ce type de soutien sur un continuum. A une extrémité se trouvent les technologies configurées pour faciliter
['acces aux programmes d'enseignement et permettre aux éleves ayant un handicap de participer a des activités
d'apprentissage dans une salle de classe ordinaire. Dans ce cas, grace a ces technologies, les éléves accedent
au méme contenu d'enseignement que leurs condisciples ayant un développement typique. A titre d’exemple, en
fournissant aux éléves aveugles ou malvoyants des technologies qui ont des capacités de reconnaissance vocale,
on leur donne accés (du moins en partie) a des matériels d'enseignement utilisés par leurs camarades, ce qui rend
leur apprentissage plus facile dans un environnement scolaire inclusif.
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A l'autre extrémité du continuum se trouvent les technologies configurées pour aborder les questions liées au
handicap de U'enfant et pour lui fournir 'encadrement adéquat. Dans ce cas, le contenu de l'intervention ne fait
généralement pas partie du cadre du programme d'enseignement. Les interventions congues pour encadrer le
développement des compétences sociales et de communications des éléves autistes sont un exemple de ce type
de technologie. Les technologies qui se situent a cette extrémité du continuum sont davantage controverseées :
comme mentionné plus haut, les différents points de vue sur le handicap peuvent susciter des débats sur les
types d'interventions et de technologies qui conviendront le mieux aux éleves handicapés. Ces points de vue sont
souvent implicites, mais ils n’en sont pas moins a l'origine du développement de la technologie éducative, et ont
une influence sur les décisions quant aux types de soutien qui conviennent et pourquoi.

Une récente étude sur les technologies pour les enfants autistes a observé qu'une grande part des technologies
sont centrées sur le développement des aptitudes sociales (Spiel et al., 2019(,;)), ce qui sous-entend que c'est le
domaine qui préoccupe le plus parents et professionnels de ['éducation (méme si ce n'est pas forcément le cas).
Les auteurs soutiennent que bon nombre de ces technologies exigent des enfants qu'ils

« apprennent les modes d'interaction jugés adéquats par les adultes neurotypiques sans que les adultes
aient & apprendre comment les enfants autistes pourraient vouloir s'impliquer... » (Spiel et al., 2019, p. 18p,)).

En méme temps, les auteurs reconnaissent que 'acquisition de telles compétences permettrait a l'enfant autiste
de développer des stratégies pour affronter un monde neurotypigue. Il se peut que 'amélioration des capacités
d’adaptation entraine, a son tour, un mieux-étre mental, ce qui, en effet, semble étre le cas : les interventions
ciblant les compétences sociales réduisent a la fois la dépression et 'anxiété (Rumney et MacMahon, 2017,,).

Finalement, il faut prendre note que de nombreuses technologies configurées a l'origine pour fournir un soutien a
'enfant handicapé dans certains aspects spécifiques pourraient bien avoir ['effet secondaire d'améliorer 'accés aux
programmes d’'enseignement classique. Ainsi, le fait d'offrir du soutien aux éléves autistes pour qu'ils améliorent
leurs compétences sociales et de communication (encadrement de besoins spécifiques) pourrait faciliter leur
participation a des activités du programme qui demandent du travail de groupe et de la collaboration (accés aux
programmes d'enseignement). De méme, les technologies configurées pour aider les enfants atteints de TDAH
a acquérir des compétences d'autorégulation, telles que celles décrites dans ['Encadré 6.2 (les technologies en
renfort), pourraient bien leur permettre de s'intéresser a un plus grand nombre de sujets enseignés ou de les
approfondir.

Exemples d’approches des technologies intelligentes axées sur 'apprenant

Comment les technologies peuvent-elles favoriser des démarches centrées sur l'apprenant qui soient souples
et adaptables pour les enfants ayant des besoins spécifiques (World Health Organization, 2011(;0;) ? Dans cette
section, nous décrivons trois démarches de ce type qui s'intéressent a l'autisme, la dysgraphie et la déficience
visuelle respectivement.

L’environnement ECHOES

ECHOES (Porayska-Pomsta et al,, 2018,7)) est un environnement d'apprentissage amélioré par la technologie
destiné a aider les enfants autistes a explorer et a acquérir des compétences en communication sociale grace a
une série d'activités d’apprentissage ludiques, certaines d’entre elles mettant en scéne un personnage virtuel avec
lequel U'enfant peut interagir. Le groupe cible de cet environnement est les enfants ayant un age de développement
qui se situe entre 4 et 7 ans (dans le cas d'enfants autistes, il convient de mentionner que leur ge chronologique
peut étre beaucoup plus élevé en raison de difficultés d'apprentissage supplémentaires).

L'environnement de travail ECHOES (Graphique 6.1) a été congu pour fonctionner sur un grand écran tactile multipoint
avec sortie audio. Les enfants peuvent s'asseoir ou rester debout devant 'écran, et interagir physiguement avec le
systeme en glissant, tapotant et secouant les objets.

Les interactions se font au sein d'un « jardin magique », les objets du jardin ont des propriétés inhabituelles
destinées a aiguiser la curiosité et a encourager l'exploration. Par exemple, l'enfant peut toucher et faire glisser la
téte d'une fleur qui, ce faisant, se détache de la tige et se transforme en ballon. Le jardin magique abrite également
Andy, un agent intelligent, avec lequel U'enfant peut jouer et interagir. Andy joue a la fois un réle de guide aupres
de U'enfant, lui expliguant les activités et lui fournissant de l'aide, et également de condisciple, en se relayant avec
l'enfant dans des activités telles que le tri.
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Encadré 6.2 Trouble de 'attention avec hyperactivité (TDAH) : les technologies en renfort

Les technologies concues pour les éleves atteints de TDAH s'intéressent a divers aspects de cette maladie,
par exemple l'autorégulation (c-a-d., 'apprentissage permettant de gérer ses pensées, ses comportements et
émotions). Les technologies exposées ci-aprés ne sont pas largement répandues, mais sont mises a l'essai dans
divers pays.

La régulation émotionnelle, consistant a apprendre a reconnaftre ses émotions et a les gérer de maniere
convenable, est un élément clé de 'autorégulation. Les exercices de respiration sont une des options permettant
de réguler les émotions et de réduire le stress. Toutefois, les enfants peuvent ne pas trouver ces exercices tres
stimulants ou motivants. Le systeme danois ChillFish est un jeu de rétroaction biologique équipé d'un contréleur
de jeu actionné par la respiration de l'enfant pour faire se mouvoir un poisson sur ['écran. L'objectif est de faire en
sorte que le poisson collecte autant d'étoiles de mer que possible, et ce grace a un rythme de respiration lent et
continu (Sonne et Jensen, 2016(,3; ; Sonne et Jensen, 2016(,,)). Limpact de ChillFish, mesuré a l'aide de la Viabilité
de la fréguence cardiague et de l'activité électrodermale, s’est avéré aussi apaisant que des exercices de relaxation
pour des éleves atteints de TDAH.

Des chercheurs nord-américains travaillent actuellement sur une application de montre/Smartphone intelligent
appelé CoolCraig (Doan et al., 2020,5)) qui faciliterait la co-régulation (lorsque les parents et les enseignants aident
'enfant, en contribuant, par exemple, a rediriger l'attention de l'enfant, en 'amenant a commencer des taches,
ou en le félicitant, etc.) des enfants atteints de TDAH. Les parents et les enseignants utilisent l'appli CoolCraig
sur leur téléphone afin de fixer des objectifs a l'enfant, qui peut alors sélectionner un objectif dans son propre
Smartphone. Une fois 'objectif atteint, le parent ou ['enseignant recoit un signal, et l'enfant recoit un nombre de
points déterminés par ['adulte, qu'il peut ensuite échanger contre une récompense. Cette application contribue
également a la régulation émotionnelle en demandant aux enfants de rendre compte de leur état émotionnel
actuel (3 l'aide d'un systéme de couleurs). Elle peut faire des suggestions adaptées (p. ex., « prenez une grande
respiration ») et également permettre aux enfants et aux adultes de visualiser leur humeur dans le temps, ce qui
peut favoriser la réflexion.

Méme si les chercheurs pensent que l'approche CoolCraig peut étre bénéfique, leur travail préliminaire de
configuration avec des enfants atteints de TDAH a également mis en évidence un certain nombre de difficultés
(Cibrian et al., 2020,4)). Ainsi, les enfants ont fait part d’hésitations quant a efficacité du soutien apporté par une
application (plutét que de passer par un parent ou un enseignant), ils craignaient que ce soutien soit en fait un
facteur de distraction, ils avaient peur de la stigmatisation et de la géne potentielle qu'il risquait d'occasionner (se
refusant a recevoir des alertes ou des signaux devant leurs amis), et ils souhaitaient préserver leur vie privée (se
refusant d'étre obligés de transmettre leur information personnelle a leurs parents et/ou enseignants). De telles
problématiques font qu'il est essentiel d’écouter les enfants et de comprendre leurs propres expériences afin de
bien configurer les technologies destinées a les aider, autrement ces technologies risquent de ne pas avoir l'impact
souhaite.

'autisme est un trouble neurodéveloppemental chronique qui affecte les compétences de communication et les
interactions d'une personne avec les autres, ainsi gue la maniére dont cette personne percoit le monde qui l'entoure
(National Autistic Society, 2016,). Les difficultés d'interactions sociales et de communication constituent l'une des
caractéristiques de l'autisme et, étant donné qu'il s'agit d'un trouble du spectre, ces difficultés se manifesteront
de différentes facons a différents points du spectre (p. ex., elles peuvent aller de la difficulté & comprendre les
échanges au cours d'une conversation typique a l'absence totale de communication). On peut également voir
émerger des différences notables entre des individus censés se situer au méme point du spectre, voire chez
un méme individu 3 différents moments (p. ex., dans des situations de stress ou d'anxiété, ces difficultés sont
susceptibles d'étre exacerbées).
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Graphique 6.1 L'environnement ECHOES

Source Base de données d'images et de vidéos ECHOES (reproduit avec autorisation).

Les difficultés sociales et de communication peuvent avoir une influence profonde et durable sur le bien-étre
social et émotionnel d'un individu, causant des problémes pour nouer et entretenir des relations (Kuo et al.,
2013p297), entrainant de la solitude (Locke et al., 20105q;), de lisolement (Chamberlain, Kasari et Rotheram-Fuller,
20073)), et une sensible augmentation de la probabilité d'étre harcelé (Cappadocia, Weiss et Pepler, 2012(3,).
Au fil du temps, ces difficultés peuvent avoir des conséquences profondément négatives sur la santé mentale de
Uenfant (Whitehouse et al., 2009(33)), et entamer sa confiance en lui et son estime de soi (Bauminger, Shulman et
Agam, 20043,). En outre, ces difficultés persistent toute la vie, de nombreux adultes autistes faisant état d'un
fort sentiment d'isolement, malgré leur désir de s'impliquer davantage avec les autres (Mdller, Schuler et Yates,
200835)).

ECHOES s'appuie sur le modéle SCERTS de communication sociale, de régulation émotionnelle, et de soutien
transactionnel (Social Communication, Emotional Regulation, Transactional Support) (Prizant et al., 2006(s)).
L'un des objectifs généraux de SCERTS est d'encadrer les enfants autistes dans le développement de compétences
et de la confiance dans les activités sociales. SCERT a pour particularité remarquable de chercher a identifier les
forces des enfants et de s'appuyer dessus pour développer d’'autres compétences.

Ce que SCERTS qualifie de « soutien transactionnel » est un autre aspect intéressant qui prend en compte le réle de
'environnement de l'enfant, y compris les personnes qui en font partie, dans le développement des compétences
en guestion. Les enfants réussiront mieux a développer des compétences sociales si l'environnement s'adapte
a leurs besoins particuliers afin de les aider au mieux (et cela englobe les contacts sociaux : les compétences
sociales des enfants augmentent quand ils sont entourés d’interlocuteurs qui les comprennent, les soutiennent et
aiment interagir avec eux).

En ce qui concerne la communication sociale, le modele SCERTS s’intéresse a deux compétences fondamentales,
a savoir, 'attention conjointe et ['utilisation de symboles. Par attention conjointe, on entend la capacité de partager
l'attention, les émotions et les intentions avec des partenaires, a s'engager dans des interactions sociales
réciprogues ou alternées. L'utilisation de symboles consiste a utiliser des objets, des images, des mots ou des
signes pour représenter les choses et partager les intentions, et avoir la capacité d'utiliser des objets dans le jeu.

En configurant U'environnement virtuel, 'équipe d'ECHOES a opté pour une approche participative impliquant
une grande variété d'intervenants, les parents, les aidants, les praticiens, les enseignants et, surtout, les enfants
autistes (Frauenberger, Good et Keay-Bright, 201157 ; Frauenberger et al., 2013zg).

L'objectif d'ECHOES était de créer un environnement dans lequel les forces et habiletés des enfants pouvaient se
révéler et servir de tremplin, et a cet effet, il présentait a la fois des activités exploratoires et axées sur la tache.
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Les activites exploratoires ont eté congues pour donner aux enfants un sentiment d'autonomie et de capacite d'agir
avec l'environnement, alors que les activités axées sur la tache ont permis a l'agent de modeler les comportements
d'initiation et de réponse de l'enfant. Par exemple, 'activité ou U'enfant et l'agent virtuel, Andy, trient a tour de réle
un nombre fixe de ballons de différentes couleurs et les placent dans les boftes de la couleur correspondante, est
centrée sur la tache. Dans le cas d'activités exploratoires, il n'y a pas de fin déterminée : on peut par exemple se
relayer avec l'agent pour secouer les nuages, ce qui fait pleuvoir et fait pousser les fleurs (voir Graphique 6.2).
Le praticien peut s’appuyer sur l'intérét et la motivation de l'enfant afin de décider de la durée de 'activité, et quand
passer a une autre activité.

Les actions et comportements du personnage virtuel intelligent, Andy, sont étayés par un agent de planification
autonome. Le planificateur travaille au niveau réactif et au niveau délibératif. Le niveau délibératif se préoccupe de
plans a plus long terme en relation avec une activité d'apprentissage particuliere. Par exemple, si l'objectif a long
terme de l'activité est d’'encourager U'enfant a ramasser un panier, le niveau déelibératif s'attachera a 'ensemble
des actions qu'Andy devra faire pour que cela se produise. Par contraste, le niveau réactif consiste a générer les
réactions de l'agent en réponse aux actions immédiates de l'interface de l'enfant (par exemple, ce que l'enfant
touche, pendant combien de temps, si c'est le bon objet, etc.).

Si le systeme est capable de percevoir les comportements tactiles de l'enfant et d'y répondre en conséquence,
il ne peut détecter d'autres aspects de l'interaction de l'enfant avec le systéme ou les comportements généraux, et,
ainsi, il est incapable de déterminer a quel moment il conviendrait de répéter une activité particuliére (parce que
l'enfant la trouve apaisante ou agréable), de passer & une autre activité (parce que l'enfant s'ennuie ou est frustré),
ou d'arréter la séance.

Graphique 6.2 Faire pleuvoir avec ECHOES

Source Base de données d'images et de vidéos ECHOES (reproduit avec autorisation).

C'est plutét le praticien encadrant l'enfant qui prend les décisions en utilisant une interface spécialement concue
a cet usage. On accede a linterface du praticien par un écran distinct de ['écran principal d’ECHOES, pour ne
pas détourner l'attention de l'enfant. Cette interface permet au praticien de contréler le choix, la durée et la
séquence de chague activité d’'apprentissage. Cet écran peut également lui servir a demander a 'agent de répéter
un comportement, ou de passer a autre chose, lorsque cela s'avere nécessaire. L'action dans l'environnement
ECHOES est donc déterminée par la combinaison de l'expertise du professionnel/chercheur et de la planification
intelligente du systeme.

Comme on l'a fait remarquer ci-dessus, 'équipe a privilégié un processus participatif, dans le but d'impliguer
autant que possible les utilisateurs finaux dans la conception du systeme. Sachant que les méthodes classiques de
collecte de commentaires, telles que les groupes de discussion et les entretiens ne conviennent pas, ['équipe s'est
lancée dans la conception rapide des prototypes afin de mieux impliquer les enfants autistes et pouvoir observer
comment ils s’en servaient. Dans ['un de ces cas, l'équipe a été amenée a redéfinir complétement le réle d'ECHOES
dans un contexte plus large. A l'origine, I'équipe avait pensé que les interactions sociales primaires se produiraient
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entre l'enfant et ['agent social, et a poursuivi la configuration de l'étude en ce sens, le chercheur restant en retrait,
et hors de vue de U'enfant. Toutefois, apres l'essai du prototype initial, 'équipe de recherche a remarqué que les
enfants se tournaient souvent vers le chercheur ou le praticien pour partager 'affect avec eux, pour débuter une
conversation, en général a propos de quelque chose se produisant dans l'environnement ECHOES. Elle a donc
replacé le programme ECHOES dans un contexte plus large, en reconnaissant l'importance du réle de l'adulte
comme partenaire social supplémentaire, et en arrangeant la configuration de maniére a faciliter U'interaction de
l'enfant avec l'adulte ou les adultes présents dans la salle (voir U'Graphique 6.3).

Graphique 6.3 Un enfant interagissant avec ECHOES partage sa joie avec l'un des chercheurs

"

Source’ Reproduit avec l'autorisation de Alcorn (2016s9)

ECHOES : Faits marquants

Dans une interaction sociale, 'échange naturel se fait & l'aide d'initiations verbales et non verbales (p. ex., poser
une question, faire une observation, pointer quelque chose pour attirer l'attention d'une autre personne) et de
réponses a ces initiations (p. ex., répondre a une question, hocher la téte, suivre des yeux le geste de pointage
vers l'objet en question). Bien que les enfants autistes éprouvent généralement des difficultés avec les deux types
d'interactions sociales, les initiations leur sont généralement plus difficiles que les réponses.

En évaluant l'environnement ECHOES, l'équipe cherchait a déterminer si, lors de [utilisation d’'ECHOES, les
initiations et réponses des enfants autistes avaient tendance a augmenter, et s'il y avait des différences selon
gue ces interactions sociales impliguaient soit l'agent, soit 'humain. Les chercheurs ont, par ailleurs, cherché a
déterminer si les enfants transposaient des améliorations hors de l'environnement ECHOES (dans ce cas, lors
d'une séance de jeu libre avec un professionnel).

Il est intéressant de noter que lorsque les enfants interagissaient avec ECHOES, leurs initiations s'amélioraient
avec le temps, et ce tant & 'égard de 'humain que de l'agent (méme si cette amélioration n'était pas statistiquement
significative). Les réponses des enfants au partenaire humain ont, elles aussi, augmenté substantiellement, mais
leurs réponses a l'agent intelligent ont diminué. Les améliorations des comportements d'initiations et de réponses
n'ont, toutefois, pas été transposées a la séance de jeu libre.

Ces observations sont pertinentes et ont des implications particulierement intéressantes pour l'utilisation des
technologies dans un environnement pédagogigue. L'augmentation des initiations est positive, et il faut noter que,
au fil du temps, les enfants répondaient davantage au partenaire humain, mais moins a l'agent. On peut supposer
gu'ils se sont rendu compte des limites des technologies, comprenant qu'Andy pouvait uniquement détecter leur
réponse gque si elle était exprimée de maniere tactile, contrairement au partenaire humain.

Au-dela des évolutions des initiations et réponses, ce gu'il faut retenir de l'expérience avec ECHOES, c'est le fait
gue les enfants ont semblé véritablement aimer interagir avec lui. Comme mentionné ci dessus, méme si l'équipe
avait imaginé au départ que les enfants interagiraient principalement avec l'agent virtuel, ils ont remarqué que les
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enfants désiraient souvent partager leur expérience avec quelgu’un dans la piéce (comme dans le cas de l'enfant
dans le Graphique 6.3 qui exprime sa joie avec l'une des chercheuses).

Ceci expligue probablement deux choses en ce qui concerne les résultats. En premier lieu, il est possible que
'amélioration de la communication sociale dans 'environnement ECHOES soit due au fait gu’aux yeux de 'enfant
les éléments avec lesquels il interagissait sur écran « valaient la peine de communiquer » (Alcorn, Pain et Good,
2014qq). Cela pourrait également expliquer la dégradation des comportements en communication sociale une
fois quitté l'univers ECHOES. Il faudrait donc, tout d'abord, réfléchir a la maniére dont nous pouvons configurer
les technologies qui, plutét que d'adopter une méthode d'apprentissage des compétences fondée sur l'exercice
et la pratique, devraient viser a offrir des expériences engageantes et motivantes. Idéalement et si possible, il
faudrait réfléchir au moyen de rendre ces expériences agréables, en enracinant l'apprentissage, par exemple, dans
des environnements qui permettent une exploration ludique et autorégulée (Mora-Guiard et al., 2016(,;;) ou des
expériences d'apprentissage multisensorielles ludiques (Gelsomini et al., 2019,,).

En second lieu, plutét que de considérer les technologies comme des entités discrétes permettant a 'enfant
de transposer des compétences dans le « monde réel », il serait plus judicieux de réfléchir comment on peut
effectivement incorporer et intégrer les expériences des enfants avec les technologies d'apprentissage dans un
environnement éducatif plus large. Il est, par conséquent, important d'appréhender les systemes étre humain-
machine comme des formes de systemes sociaux, et de les considérer dans leur ensemble.

La dysgraphie : diagnostic et solutions

Comme mentionné ci-dessus, le domaine des besoins spécifiques et des handicaps est vaste et varié, car il
embrasse les handicaps physiques autant que les troubles cognitifs et neurodéveloppementaux. Le diagnostic de
tout handicap nécessite l'intervention et ['évaluation d'un spécialiste. Toutefois, certains troubles, comme la dyslexie
ou la dysgraphie, par exemple, peuvent ne se révéler que dans un cadre éducatif, de sorte que la présomption d'un
trouble potentiel repose sur l'observation de l'enseignant.

Le processus permettant de diagnostiquer un enfant ayant des besoins spécifigues est généralement long,
fastidieux et stressant pour les enfants et leurs familles. Pourtant, une intervention précoce, spécialement ajustée
aux besoins de 'enfant, est souvent ce qui peut le mieux 'aider a se développer et a progresser. Par conséquent,
tout outil susceptible d'amener les enseignants a reconnaitre les signes précurseurs d'un trouble potentiel et de
soutenir les enfants et leurs familles dans la recherche d'un diagnostic spécialisé pourrait avoir un énorme impact
sur 'éducation d'un enfant et son avenir. Il ne s'agit en aucun cas de suggérer que les enseignants eux-mémes
devraient poser un diagnostic. Toutefois, dans le cadre du processus de diagnostic, l'avis de l'enseignant est souvent
sollicité en tant que contribution a ce processus, et prend généralement la forme d’un rapport, d'un questionnaire a
remplir, etc. Par conséquent, si les enseignants disposaient d'outils leur permettant de repérer plus rapidement les
différences dans le développement d’'un enfant dans un cadre éducatif, cela pourrait potentiellement permettre aux
familles d’amorcer plus rapidement un processus de diagnostic. Mieux encore, le fait de donner aux spécialistes
des informations plus détaillées pourrait également favoriser un diagnostic plus rapide, ce qui ne serait pas le cas
autrement.

Une équipe de ['Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) a mis au point une méthode pour détecter la
dysgraphie chez les enfants qui a donné des résultats tres prometteurs (Asselborn et al., 20183 ; Asselborn,
Chapatte et Dillenbourg, 2020y, ; Zolna et al., 2019,s)). Par dysgraphie, on entend la difficulté a écrire, qui peut se
manifester par une écriture illisible et de la peine a former les lettres correctement, des lettres parfois écrites a
'envers et/ou en désordre. Elle peut également s'accompagner de problémes connexes d'orthographe.

La dysgraphie est en général diagnostiquée grace a 'un des nombreux tests normalisés existants. Bien que les
tests varient entre euy, ils demandent tous a l'enfant de copier du texte, celui-ci étant évalué ensuite par un expert
afin de déterminer la lisibilité (en la mesurant a l'aide d'un ensemble de critéres) et ('efficience (en comptant la
quantité de texte produite dans un laps de temps donné) (Biotteau et al., 2019,4).

Ces tests ont les désavantages d'étre subjectifs et colteux. En outre, ils se concentrent principalement sur le
résultat, c'est-a-dire le texte écrit, plutdt que sur les processus mis en ceuvre pour arriver a ce résultat. Asselborn
et ses collegues ont mis au point un algorithme d'apprentissage automatique qui peut détecter la dysgraphie, et
qui fonctionne sur une tablette standard disponible sur le marché. Afin de développer cet outil, ils ont tout d’abord
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recueilli des données auprés de 300 enfants (au développement typique ou atteints de dysgraphie) & qui ils ont
demandé de copier un texte sur une tablette dont la surface était recouverte d'une feuille de papier (pour imiter
les pratiques d'écriture typiques). Ils ont ensuite utilisé une partie de ces données pour former un classifieur
d'apprentissage automatique afin qu'il détecte la dysgraphie, et les données restantes pour tester la précision du
classifieur. Le taux de détection de la dysgraphie était d'une précision trés élevée (Asselborn et al., 2018,3)).

Au cours de ce processus, les chercheurs ont extrait 53 caractéristiqgues qui décrivent les multiples aspects
d’'une écriture enfantine, telles que les inclinaisons du stylo, la pression, la vitesse et les changements de vitesse.
Ils ont ensuite pu déterminer lesquelles de ces caractéristiques étaient les plus discriminatoires, en d'autres
termes, lesquelles permettaient de distinguer l'écriture des enfants atteints de dysgraphie de celle des enfants au
développement typique.

L'un des avantages pratiques de ce systéme est qu'il ne nécessite pas de matériel spécialisé : il fonctionne sur
une tablette graphique standard, est donc peu co(iteux, et peut étre utilisable par des non-spécialistes. En outre,
comparé aux méthodes classiques de diagnostic de la dysgraphie, le systeme peut analyser le processus de
['écriture, plutot que simplement le produit. Les caractéristigues mentionnées plus haut, comme la pression sur
le stylo, les inclinaisons du stylo, et d'autres encore, peuvent fournir une analyse encore plus fine des difficultés
gue l'enfant expérimente, plutot que de simplement identifier si l'enfant est ou n'est pas dysgraphigue. Cela signifie
donc gu'il est possible de répondre de maniere plus ciblée et plus spécifique aux besoins de l'enfant.

Ces résultats ont servi au développement de Dynamico (www.dynamico.ch/), une application sur tablette qui sera
bient6t disponible dans le commerce. Configuré pour un iPad et un stylo Apple, Dynamico aide les enfants ayant
des difficultés d'écriture dans de nombreux environnements, et peut étre utilisé a la maison, dans la classe ou
avec des thérapeutes. L'appli est constituée d'outils qui peuvent analyser ['écriture des enfants en 30 secondes,
ce qui permet ensuite au thérapeute de créer un programme sur mesure pour pallier ce trouble, en fonction des
résultats de l'analyse. Cet outil s'avérera également utile aux enseignants pour créer des séquences d'activités
d'apprentissage individualisées. Il aura aussi son utilité au domicile de l'enfant, les enseignants et/ou le thérapeute
pouvant suivre ses progres a distance. Du point de vue de 'enfant, les activités sont présentées sous forme de
jeux configurés pour étre amusants et motivants. Le Graphique 6.4 présente une capture d'écran de l'application
sur laquelle les enfants s'entrainent a tracer des lettres a 'aide du stylet : ce faisant, le raton laveur se déplace
du début a la fin, et les enfants peuvent recevoir des récompenses en cours de route lorsque leur trace est précis.

Graphique 6.4 Une capture d'écran de l'application Dynamico

Source: Avec l'aimable autorisation de Thibault Asselborn

A Uheure actuelle, la recherche développe des technologies pour aider également les éléves atteints de dyslexie et
de dyscalculie : 'Encadré 6.3 présente quelques exemples.
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Encadré 6.3 Les technologies intelligentes au secours de la dyslexie et de la dyscalculie

Un bon nombre de technologies peuvent fournir du soutien aux éleves atteints de dyslexie, allant d'outils
génériques qui peuvent servir dans un environnement éducatif a ceux qui sont concus spécialement pour une
utilisation pédagogique. Les modules d'extension de navigateur web, qui visent a faciliter la lecture en donnant aux
utilisateurs la possibilité de modifier certains aspects de la page web, tels que la couleur de fond, la taille de police,
lespacement des mots, etc. constituent un bon exemple d'outils générigues. Help me read! (Berton et al., 2020(,7))
en est un exemple, en ce qu'il fournit également « un mode de lecture facile », en soulignant et grossissant un seul
mot du texte a la fois, permettant aux utilisateurs de se concentrer sur chague mot, et de passer au suivant a leur
propre rythme.

['utilisation des technologies intelligentes pour diagnostiquer la dyslexie gagne également du terrain. Fait
intéressant, le diagnostic de la dyslexie peut étre plus ou moins difficile en fonction de la langue. Les langues sont
différentes en termes de correspondance entre le graphéme (la lettre) et le phonéme (le son). Dans les langues aux
correspondances opaques, comme l'anglais, les enfants atteints de dyslexie peuvent avoir davantage de difficultés
a apprendre a lire, tandis que dans les langues ayant des correspondances plus claires, comme l'espagnol, la
dyslexie peut n'étre détectée que beaucoup plus tard, ce qui réduit les possibilités d'interventions précoces.
Les chercheurs en Espagne et aux Etats-Unis ont mis au point Dytective, jeu en ligne utilisant des algorithmes
d'apprentissage automatique, qui peut diagnostiquer avec justesse la dyslexie chez des natifs espagnols avec un
taux de précision au-dessus de 80 % (Rello et al., 2016,g)), augmentant ainsi la possibilité pour les enfants d'avoir
le soutien dont ils ont besoin aussi tot que possible.

Outre la détection et le diagnostic, les technologies intelligentes peuvent contribuer également au développement
de compétences chez les enfants dyslexiques. PhonoBlocks, un systéme qui comporte des lettres tangibles en 3D
que les enfants peuvent manipuler pour épeler les mots, est un exemple de ces technologies (Fan et al., 201749).
Les lettres changent de couleur en fonction du son qu’elles produisent pour un mot donné. Par exemple, la couleur
de la lettre S pourrait étre le jaune dans le mot « oiseau » mais passer au rouge dans le mot « histoire », aidant
ainsi U'enfant a mieux comprendre la relation entre la lettre et le son gu'elle produit, et la maniere dont ces
relations peuvent différer.

A Uinverse de la dyslexie, trés peu de technologies sont configurées pour aider les éléves atteints de dyscalculie
(une difficulté dans la compréhension des nombres et des calculs mathématiques). Toutefois, une équipe de
chercheurs en Allemagne a récemment mis au point un systeme appelé Hands-on-Maths, qui a pour objectif d'aider
les enfants a apprendre a utiliser leurs doigts pour représenter les chiffres et réussir de simples calculs (Erfurt et
al., 20195q)). En général, cela s'apprend au cours d'une séance en téte a téte avec un professionnel chevronng, et
c'est la raison pour laquelle les enfants y ont un acces limité. Le systeme prononce des chiffres ou fait des calculs
mathématiques simples a voix haute que les enfants doivent représenter avec leurs doigts. L'enfant porte des
gants avec des balises fixées a chaque doigt, tandis que le systeme peut utiliser une caméra pour suivre les calculs
de U'enfant et déterminer s'ils sont bons. Le programme Hands-on-Maths est en cours de développement et a fait
['objet de critiques tres positives.

Déficience visuelle et graphiques interactifs tactiles

Contexte

Comme pour les autres handicaps, les éleves aveugles ou malvoyants sont confrontés a des lacunes en matiere
de niveau de formation, ils ont moins acces aux classes et a l'enseignement supérieur, connaissent des taux de
chémage élevés et n'accedent pas facilement a certaines carrieres.

Dans de nombreux pays de 'OCDE, la grande majorité des éleves aveugles ou malvoyants sont scolarisés ou sont
encouragés a le faire dans un établissement ordinaire. Assurer leur participation a des activités quotidiennes dans
la classe entraine un certain nombre de difficultés. Metatla (2017(5;;) présente un excellent apercu de certaines
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d’entre elles, comme de privilégier le travail collaboratif alors que les enfants aveugles ou malvoyants et les
voyants utilisent du matériel qu'ils ne peuvent pas partager, ou le fait que les murs des classes sont en général
couverts de matériel visuel, comme des affiches, des diagrammes, entre autres, que l'on estime essentiels a
'apprentissage, mais qui sont inutiles aux aveugles et malvoyants. Dans cette section, nous nous attachons
exclusivement a examiner l'acces au matériel scolaire, particulierement les graphiqgues.

La plupart du matériel éducatif comporte un élément visuel significatif, qu'il prenne la forme d'un texte ou d’'un
graphigue (ou, généralement, une combinaison des deux). Il existe de nombreuses options pour avoir accés a
un texte écrit. Bien qu'ils ne soient pas exempts de problémes de convivialité, les lecteurs d’écran traitent les
documents numérigues qu'ils retranscrivent sous forme audio grace a la synthese vocale. Les lecteurs d'écran
sont largement répandus tant sur les PC que sur les appareils mobiles (p. ex., JAWS ou NVDA pour Windows,
ou VoiceOver pour MAC et 10S). Dans les cas ou la personne aveugle ou malvoyante préfére lire le texte plutot
que U'écouter, les plages Braille offrent une solution. Ces afficheurs sont un élément matériel séparé qui regoit
les données du lecteur d'écran et les traduit en braille (a l'aide de picots mobiles), celles-ci pouvant ensuite étre
lues par L'utilisateur (il faut noter que ces afficheurs sont également des dispositifs d'entrée et permettent aux
utilisateurs non-voyants ou malvoyants d'entrer du texte dans un ordinateur) (Encadré 6.4). Bon nombre de ces
dispositifs peuvent, toutefois, s'avérer onéreux.

Encadré 6.4 Les technologies au secours des éléves aveugles et malvoyants

Un certain nombre de technologies répondent aux besoins pédagogigues des éleves aveugles ou malvoyants.

Le premier type est constitué de matériels qui pourraient aider les éléves a la fois pour la prise de note et dans
la lecture. De telles solutions sont mises en ceuvre dans les pays a revenu faible ou moyen. Les afficheurs braille
dynamiques mobiles dotés de cellules brailles a six ou huit points permettent aux éleves aveugles et malvoyants
d'avoir acces a du matériel pédagogique écrit et des livres en braille. Cette technologie fonctionne dans plusieurs
langues, elle peut lire des textes en braille (simple lecteur) ainsi que traduire d'autres formats de textes a partir de
diverses applications (traducteur braille) et permet d'imprimer sur des imprimantes braille. Elle peut fonctionner
avec d'autres dispositifs utilisant Bluetooth ou USB et donc permettre aux enseignants d'interagir avec leurs éleves
aveugles ou malvoyants qui utilisent des applications compatibles sur leur Smartphone, ordinateur ou tablette —
grace auxquelles les enseignants obtiennent une traduction textuelle en temps réel du braille lu ou écrit par 'éleve
sur son appareil (ou linverse). Braille Me, BrailleRing et Orbit Reader sont des exemples de ces appareils. Ainsi,
eKatibu, EdTech Hub et la fondation Leonard Cheshire se sont servis d’'Orbit Reader 20 dans la région de Nyanza
au Kenya pendant les fermetures d'école dues a la COVID-19 en conjonction avec un programme de formation
des enseignants afin de s'assurer que les éléves aveugles et malvoyants puissent continuer d'apprendre (voir
https://edtechhub.org/2021/01/08/using-innovative-methods-to-train-teachers-of-blind-children-what-we-learned/).
Un autre type de dispositif reposant sur l'lA et concu pour aider les éléves (et les personnes) aveugles et malvoyants
est Finger Reader, dispositif portable qui se porte comme un anneau a l'index et qui lit a haute voix ce que le doigt
lui désigne grace a sa caméra et a ses algorithmes de reconnaissance de texte et de synthése vocale (Shilkrot et al.,
2015(55)).

D'autres formes de technologies reposent sur des logiciels et utilisent des ordinateurs ordinaires pour renforcer
('autonomie des étudiants aveugles ou malvoyants. Par exemple, SuperNova permet aux utilisateurs d'utiliser la
fonction grossissement, d'annoncer la ponctuation, de remplacer les couleurs difficiles a distinguer, d'augmenter
la verbosité, d'entendre les pages web et d'activer le braille. Ce systeme permet a l'utilisateur d’entendre les
caracteres et les mots au fur et a mesure gu'il les tape, et lit a haute voix les pages web, les applications, les
documents et courriels a l'utilisateur. En facilitant ainsi la lecture, ces programmes sont essentiels aux étudiants
malvoyants en leur procurant davantage d’autonomie dans une classe ordinaire, et ils sont utilisés dans le monde
entier a cette fin. Outre SuperNova, on peut citer les programmes comme Jaws, Microsoft Narrator, NDVA, Orca et
Window Eyes. En dehors du fait gu’elle aide les éléves aveugles ou malvoyants, cette technologie peut également
accompagner les éleves atteints de dyslexie ou de formes associées de difficultés d'apprentissage.
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Toutefois, les capacités de synthese vocale et les plages Braille dynamiques sont congues pour travailler avec du
matériel textuel. Pour ce qui est des représentations graphiques, il n'existe pas de solution analogue peu colteuse,
ce qui signifie que l'accés des éleves aveugles ou malvoyants a des contenus graphiques représente encore un
déf. Sur les pages web, on peut utiliser l'attribut alt-text (texte alternatif) pour obtenir une description textuelle
d’'une image, qui est alors lue par le lecteur d'écran. Toutefois, ces descriptions en texte alternatif sont parfois
absentes (car leur inclusion dans le code source de la page dépend de la volonté du créateur de contenu de la
page web) et leur qualité varie souvent (car le créateur de contenu a toute latitude pour décider de la meilleure
facon de décrire l'image).

De récentes recherches, bien que pas spécifiguement axées sur 'éducation, mais pertinentes et certainement
opportunes, suggerent une autre raison a l'origine de ces difficultés. Dans une étude sur l'acces aux informations
de santé publique concernant la pandémie de COVID-19, Holloway et al. (2020;s3;) ont constaté que plus de 70 %
des sites web gu'ils ont étudiés faisaient appel a des représentations graphigues pour transmettre de l'information
sur la pandémie (par exemple, des visualisations en temps réel des données statistiques). Toutefois, moins d'un
guart comprenait le texte alternatif correspondant a ces graphigues, non pas parce que le créateur de contenu
de la page web ne 'a pas mis, mais parce que les graphiques qui sont interactifs, ou automatiquement mis a jour,
ne supportent pas le texte alternatif. Les utilisateurs aveugles et malvoyants n‘ont donc pas moyen d'accéder a
l'information importante qui figure dans ces visualisations.

Malheureusement, cette inégalité d'accés a l'information graphique semble se creuser davantage en raison de la
tendance grandissante a privilégier les graphigues par rapport au texte comme moyen d'échange d'informations
(Gorlewicz et al., 20185,), et cet échange dans un format numérique est a la fois plus facile et plus rentable
comparé aux alternatives sur papier. Paradoxalement, les nouvelles technologies pédagogiques interactives
risquent de réduire davantage ['accés des enfants aveugles ou malvoyants a l'information, du fait qu'elles reposent
sur le contenu visuel et les interactions telles que le glisser-déposer (Metatla et al., 2018s5)). Certaines matiéres
des programmes d’enseignement présentent également des difficultés. Dans certaines d'entre elles, le role des
informations graphiques est purement illustratif ou vise a compléter des informations textuelles, mais dans
d'autres il s'avere complexe de présenter certains types d'informations autrement. C'est particulierement le cas
des STIM, qui reposent en grande partie sur les représentations telles que les tableaux et les graphigues.

Une méthode reposant sur le toucher, similaire au braille, pourrait permettre aux éléves aveugles ou malvoyants
d’avoir acces a de telles représentations. On peut créer des graphiques tactiles a l'aide d'une gaufreuse, qui
met en relief les éléments du graphiqgue afin de le rendre perceptible au toucher, ou a l'aide de papier gonflant,
papier spécialisé chauffé par des machines qui font gonfler les parties imprimées d'une image, celle-ci devenant
alors perceptible au toucher. Toutefois, le résultat de telles méthodes est statique, et il faudra créer un nouveau
graphigue en cas de modifications ou de mises a jour. Etant donné l'importance des graphiques dynamiques en
éducation (p. ex., comprendre comment différentes valeurs de m affectent la courbe d'une ligne dans '‘équation
y =mx+b), il est clair que ces types de graphiques tactiles représentent une solution partielle.

Des technologies analogues a la plage Braille dynamique ont été mises au point, en utilisant des rangées de
picots, pour l'affichage graphique dynamique, afin de permettre aux utilisateurs aveugles ou malvoyants d'explorer
le graphique via le toucher. Toutefois, ces solutions reposent sur du matériel sur mesure et sont extrémement
coliteuses. Méme les technologies récemment éditées, p. ex., Graphiti (https://www.orbitresearch.com/product/
graphiti/), qui utilisent une rangée de picots pouvant étre placés a différentes hauteurs pour transmettre une
information topographique, sont encore du matériel spécialisé. S'il est vrai que l'objectif est de pouvoir réduire a
terme le prix de Graphiti a 5 000 USD grace a des commandes groupées, cela représente néanmoins une dépense
significative pour un établissement, surtout pour du matériel ne pouvant servir que dans un seul but.

En résumé, faire en sorte que l'accés aux graphigues dynamiques ne nécessite pas de matériel spécialisé est
un défi majeur et pourtant incroyablement important. Cela pourrait non seulement transformer le secteur de
('éducation, mais presque tous les aspects de la vie quotidienne d'un individu aveugle ou malvoyant.

Les approches prometteuses

En tentant d'aborder la question de l'accés aux graphiques d'une maniere qui profite au plus grand nombre
d'utilisateurs, Gorlewicz et al. (2018s,)) plaident pour Uutilisation d'appareils intelligents a écran tactile tels que
les téléphones ou les tablettes comme plateformes matérielles.
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Une telle approche a de multiples avantages. En premier lieu, la plateforme matérielle est peu colteuse, facilement
disponible et déja largement répandue parmi une vaste proportion du groupe d'utilisateurs ciblé.

En outre, ces appareils ont déja la capacité intégrée de fournir de l'information par le biais de multiples modalités,
notamment visuelles, auditives et tactiles. Presque tous les dispositifs a écran tactile comprennent une carte
de son et un haut-parleur, ainsi que des capacités de synthese vocale, ce qui signifie qu'ils peuvent fournir un
acces auditif a 'information aux utilisateurs aveugles ou malvoyants. De plus, le fait que nombre d'écrans tactiles
possedent également des capacités de vibration leur donne la possibilité de fournir une rétroaction vibrotactile.
Ce type de rétroaction n'est pas habituellement utilisé comme forme premiére d'interaction avec un appareil, mais
rien ne 'en empéche, et, dans le cas des utilisateurs aveugles ou malvoyants, c'est une modalité supplémentaire
qui permet de fournir des informations.

En conséquence, cette approche offre des avantages par rapport aux solutions existantes telles que les affichages
graphigues tactiles, qui ne présentent les informations que par le biais d'une seule modalité : le toucher. Ces
caractéristiques étant déja présentes dans la plupart des écrans tactiles, il n’est nul besoin ou presque de créer du
matériel onéreux et spécialisé pour un usage restreint.

Gorlewicz et al. (20185, envisagent un affichage comme celui du Graphique 6.5. Dans ce cas, l'information textuelle
du diagramme a barres peut étre convertie en informations auditives, tandis que les éléments graphiques et
spatiaux du diagramme (en l'occurrence les barres) peuvent étre transmis par le biais de rétroactions vibratoires.
C'est clairement un atout par rapport aux systémes qui ne peuvent fournir que deux types d'informations inhérentes
au diagramme par le biais d'une seule modalité.

Dans cet exemple, bien que la technologie existe pour offrir une solution potentielle a un probléme clé, des
recherches approfondies sont nécessaires avant qu'un tel systeme devienne réalité. Plus particulierement,
Gorlewicz et al. (20185, soulignent la nécessité de mener des recherches pour comprendre comment se fait
'encodage, l'interprétation et la représentation des informations graphiques présentées par des canaux non
visuels. S'ils constatent que les recherches précédentes ont examiné ces questions en relation aux graphiques
tangibles (c'est-a-dire en relief), ils estiment que les résultats ne sont pas forcément applicables, car 'écran tactile
n'offre pas une expérience tangible analogue et est donc susceptible de déclencher des récepteurs sensoriels
différents. En méme temps, une étude récente qui compare 'utilisation de graphiques sur écran tactile a des
graphiques en relief a montré qu'il n'y avait pas de différences significatives en termes de performance (Gorlewicz
et al., 20205,)), ce qui laisse entendre qu'il s'agit d'un domaine prometteur qu'il faut continuer d'explorer.

Graphique 6.5 Utilisation d’'une combinaison de rétroactions auditives et vibratoires pour transmettre une
information graphique

Rétroaction vibratoire
(c.-a-d. lignes, barres)

Bnimaux acteurs

Serpent venimeux—f=

Rétroaction audio
(c.-a-d., Iégende, quantités)

Source: Avec l'aimable autorisation de Thibault Asselborn.
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Regards sur le futur

La recherche présentée dans ce chapitre offre trois pistes prometteuses en termes de développement et de
déploiement de technologies intelligentes qui pourraient avoir le plus d'impact sur la vie des apprenants ayant
des besoins spécifiques d'éducation. La premiére vise un développement plus holistique des systemes intelligents,
tenant compte des besoins, de l'utilisateur et de U'environnement d’utilisation. La deuxiéme est la création de
systemes intelligents exploitant les technologies qui ont de grandes chances d'étre mises a la disposition des
utilisateurs visés (« systémes intelligents pour tous »). Finalement, les systémes qui intégrent un mélange
d'intelligence humaine et artificielle sont trés prometteurs, et il est primordial de poursuivre la recherche afin
d'atteindre le mariage idéal. J'examine ces pistes successivement ci-dessous.

Les systemes intelligents holistiques

Si nous voulons que les technologies intelligentes apportent une aide efficace aux enfants ayant des besoins
spécifiques a court et a moyen terme, nous devrions privilégier la mise au point de « systemes intelligents
holistiques », c'est-a-dire de technologies qui 1) répondent a un réel besoin, et qui sont congues en tenant compte
a la fois 2) des utilisateurs finaux et 3) de l'environnement d'utilisation. La négligence de l'un de ces aspects est
susceptible de créer des technologies qui ne seront pas adoptées ou qui seront rapidement abandonnées.

Répondre a un réel besoin

Comme nous l'avons vu plus haut, le besoin d’accompagner les apprenants ayant des besoins spécifiques se fait
cruellement sentir. Ces besoins sont nombreux, et certains types de handicaps font 'objet d'une recherche et
d'un développement moins importants que d'autres (p. ex., la dyscalculie). Méme s'il est clair que les technologies
jouent, et joueront encore longtemps, un réle croissant en contribuant a l'apprentissage des personnes ayant des
besoins spécifiques, il faut prendre le temps de comprendre ce qui est réellement nécessaire, plutét que de se
fier a ce que les aidants ou les vendeurs estiment nécessaire. De méme, il faut regarder ou se situe le plus grand
impact potentiel : le cas de l'acces des utilisateurs aveugles ou malvoyants au contenu graphique a permis de voir
gu’une solution facilement disponible et peu colteuse pouvait avoir un impact extrémement important, a la fois
dans la salle de classe et en dehors.

Configuration pour les utilisateurs

L'Organisation mondiale de la santé (2011(;¢)) souligne l'importance de s'assurer que la voix des enfants handicapés
soit entendue, tout en reconnaissant que ce n'est malheureusement pas toujours le cas, et gu'il en va de méme
pour la conception de nouvelles technologies.

La participation d’enfants handicapés aux activités de conception de technologies intelligentes destinées a soutenir
leur apprentissage peut présenter des défis supplémentaires (par exemple, comment faire en sorte que les besoins
et les souhaits des enfants non verbaux puissent étre exprimés durant le processus de conception), mais il est
d’autant plus important gu'ils participent que leurs besoins et souhaits sont susceptibles d'étre trés différents
de ceux des adultes qui congoivent la technologie. Heureusement, de nombreux travaux se sont consacrés a
la conception participative avec des enfants ayant des types divers de handicaps : Benton et Johnson (2015
fournissent une bonne vue d'ensemble.

En plus des enfants, il est nécessaire de faire participer les enseignants dans la conception de toute technologie
d’apprentissage. Pour commencer, ils ont une bonne perception et expertise en matiere d’accompagnement des
enfants ayant des besoins spécifiques d’éducation, et pourront faire valoir leurs idées sur ce qui est susceptible de
fonctionner ou pas (Alcorn et al., 2019sg)).

Configuration pour l'environnement

Il faut non seulement configurer pour les utilisateurs, mais il est également essentiel d'avoir une bonne
compréhension de l'environnement d’utilisation. Tout type de technologie existe dans un écosysteme pédagogigue
élargi (en général, il comprend la classe et l'établissement scolaire) et l'introduction de technologies avancées dans
un tel environnement nécessite de prendre conscience des contraintes existantes avec lesquelles les technologies
doivent compter. Il s'agit notamment de considérations pratiques telles que les budgets et priorités de financement
de l'établissement, l'adéquation avec les programmes d’enseignement, la robustesse des technologies, leur codt,
et leur intégration potentielle avec les technologies existantes. La facilité d'utilisation (tant pour les enseignants
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que pour les éléves) est une sérieuse préoccupation, tout comme les questions de maintenance et d'assistance
techniqgue.

La facilité d'utilisation est un aspect que 'on peut aborder pendant le processus de configuration (idéalement en
impliquant les utilisateurs finaux a tout moment) ; toutefois, le choix initial du matériel est une décision qui aura
une influence déterminante sur 'utilisation effective de la technologie.

Si l'on considére ['adoption potentielle de technologies destinées a l'apprentissage, il existe deux extrémes (et un
continuum entre les deux). A une extrémité, on trouve les technologies en cours de développement qui sont peu
susceptibles d’entrer dans la classe, soit parce gu'elles sont trop cheres, soit que le matériel ou le logiciel est trop
compliqué a installer, & utiliser et/ou a entretenir (comme ECHOES) pour des non-spécialistes. A l'autre extrémité,
on trouve les systémes qui utilisent des technologies existantes et peu co(teuses qui sont congues pour étre
facilement utilisables par des non-spécialistes (comme l'appli Dynamico et des systémes qui, une fois développés,
utilisent des écrans tactiles pour des graphiques vibrotactiles).

Bien que nonexploitable en classe, ECHOES nous a permis de mieux comprendre comment créer des environnements
susceptibles d'offrir des interactions ludigues et motivantes. Ces informations ont ensuite été reprises dans un
systeme qui se voulait a la fois technologiguement plus simple tout en permettant également aux non-spécialistes
de créer leur propre contenu (Porayska-Pomsta et al., 20135¢)). Le projet ECHOES a également remis en question
les conceptions admises sur la nature de 'autisme, particulierement le prétendu « besoin d’uniformité », ce qui a
conduit a d’autres recherches et explorations qui ont apporté une contribution théorique importante au domaine
(Alcorn, 201639)). IL faut étudier et développer les deux types de systemes, mais, en méme temps, les chercheurs
doivent savoir clairement ou se situent leurs systémes sur ce continuum.

Des systémes intelligents pour tous

Une partie du probleme de la conception en fonction de 'environnement d'utilisation consiste a comprendre les
guestions de colt et de disponibilité. De nombreuses technologies d’assistance sont beaucoup trop onéreuses
pour les établissements publics et nécessitent un matériel spécialisé qui, dans bien des cas, est limité a un seul
type d'usage. Les enfants ne peuvent donc pas avoir acces a des technologies qui pourraient leur apporter un
soutien dans leur apprentissage. Pour que les technologies intelligentes aient un impact positif sur les éléves
ayant des besoins spécifiques d'éducation a court terme, nous devons réfléchir a la meilleure facon de faire profiter
les établissements scolaires des dernieres avancées de U'lA, et ce de maniere abordable et facilement accessible.

['utilisation d’appareils a écran tactile, c’'est-a-dire les Smartphones et les tablettes, est un moyen tres prometteurd’y
parvenir, et ce pour deux raisons. Tout d'abord, ces appareils sont disponibles sur le marché, sont raisonnablement
abordables et multifonctionnels. Cela leur confere des avantages évidents comparés aux systémes informatiques
spécialisés et sur mesure qui sont développés pour un usage unique et qui sont généralement trés coteux (comme
de nombreuses solutions concernant les éléves aveugles ou malvoyants). Ensuite, au-dela de leur puissance de
traitement, les écrans tactiles modernes integrent de nombreux capteurs qui offrent de multiples possibilités
d'entrées et de sorties multimodales. Ils offrent des occasions de créer des expériences d’apprentissage nouvelles
et innovantes pour les éleves ayant des besoins spécifiques, tout en veillant a ce gu'elles restent relativement peu
coQteuses et largement disponibles.

Deux des études de cas présentées dans ce chapitre (pour la dysgraphie et l'accés aux informations graphiques
respectivement) montrent trés bien que c'est faisable. Dynamico repose sur une recherche scientifique robuste et
utilise des algorithmes d'IA complexes qui peuvent fonctionner sur des tablettes disponibles dans le commerce.
De plus, il utilise les capteurs intégrés a la tablette (p. ex., la pression) pour pouvoir analyser l'écriture d'un enfant
et détecter la dysgraphie. Les chercheurs qui se sont penchés sur l'acces aux informations graphiques ont adopté
la méme approche, mais n'en sont cependant qu'a un stade encore précoce. Ils menent aujourd’hui des recherches
fondamentales afin de mieux comprendre comment les étudiants aveugles ou malvoyants comprennent et utilisent
les graphiques présentés sur une tablette multisensorielle (Hahn, Mueller et Gorlewicz, 2019 ,q)), et soulignent
gue de nombreuses autres recherches seront nécessaires avant la création d’'un produit commercial. Toutefais,
leur objectif final est d'utiliser les capacités des écrans tactiles de maniere innovante afin d'offrir des résultats
multimodaux aux étudiants aveugles ou malvoyants (dans ce cas, une combinaison de rétroactions auditives et
vibrotactiles).
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La recherche sur U'exploitation des capacités sophistiquées des écrans tactiles modernes dans le but d'aider les
éléves ayant un large éventail de besoins spécifiques, et ce par le biais de formes nouvelles et innovantes d'entrées
de données et de résultats, semble étre une voie tres prometteuse.

La combinaison de Uintelligence humaine et artificielle

Baker (2016 souligne que la mise au point de systémes de tutorat intelligents était, au départ, guidée par
la vision ambitieuse d'en faire des systemes aussi compétents que les tuteurs humains, capables d'utiliser les
mémes stratégies que les tuteurs humains chevronnés, intégrant des savoirs sur la matiére et sur la maniere
de l'enseigner. Alors gu’aujourd’hui de nombreux systemes de tutorat intelligents sont mis en ceuvre a grande
échelle, des centaines de milliers d'éléves en bénéficiant (par exemple, Cognitive Tutor, ALEKS, Mindspark, et Alef),
ils ne sont plus que des versions simplifiées de ce qui était prévu a lorigine.

Comme le remarque Baker, la rigidité est 'un des problemes des interventions automatisées, c'est-a-dire que
si une intervention ne fonctionne pas, le systéme a du mal a le reconnaitre et a réagir en conséquence. Ces
ruptures d’interaction ne passent pas inapergues aupres des apprenants. Au cours d'une étude sur la fagon dont
des enfants percevaient un robot tuteur, humanoide et empathique, Serholt (2019,,) a constaté que les enfants
qui avaient déja interagi avec le robot se sont montrés plus critiques a l'égard du concept de la reconnaissance
des émotions chez les robots que ceux qui n'avaient pas eu cette expérience. Un enfant a gentiment déclaré que
les robots sociaux « pourraient devenir plus utiles a l'avenir, a condition de laisser encore [aux chercheurs/
développeurs] quelques années de plus pour les mettre au point et les rendre plus humains » (Serholt, 2019,
p. 957)). L'expérience de ECHOES est similaire : bien que les enfants n'aient pas été en mesure de le verbaliser,
le fait gu'ils aient cessé de répondre a Andy aussi souvent laisse penser gu'ils avaient compris les limites de
ses capacités d'interaction. De méme, un certain nombre de leurs initiations envers Andy consistaient a lui offrir
de l'aide lorsque, en raison de problémes de planificateur, il ne se comportait pas comme prévu (par exemple,
accomplissement de mauvais mouvements dans la tache de tri, sortie de ['écran...).

Dans le méme ordre d'idées, certains aspects de ['enseignement s’averent tout simplement plus faciles a effectuer
pour les humains, du moins a U'heure actuelle. Ce point se révele particulierement vrai pour les éléves ayant des
besoins spécifiqgues. Encadrer leur apprentissage est un art subtil et individuel : des enseignants et assistants
pédagogiques compétents auront passé de nombreuses heures et dépensé des efforts considérables a se mettre
en phase avec les compétences, les besoins, et les modes de communication particuliers de chaque enfant.

L'environnement de travail ECHOES en est une bonne illustration. La conception originale de ECHOES était beaucoup
plus complexe, car il devait pouvoir percevoir les états émotionnels des enfants par le biais de la reconnaissance
des émotions faciales, et devait suivre le mouvement des yeux et y répondre en conséquence. Dans les faits,
ces deux fonctions se sont révélées problématiques. Les enfants bougeaient partout, avec beaucoup d'énergie
dans certains cas, si bien que le systéme de suivi ne pouvait pas fonctionner correctement. Dans un systéme
configuré pour privilégier 'exploration ludique, demander a un enfant de se tenir tranquille aurait semblé absurde.
En outre, les recherches suggerent que, tout comme les autistes peuvent avoir du mal a comprendre les expressions
faciales des autres, les individus neurotypiques ont souvent du mal a comprendre les expressions faciales des
autistes (Brewer et al., 20163). Il semblait donc peu judicieux de se fier a un systéme automatisé, qui aurait été
forcément construit dans une perspective neurotypigue, pour détecter l'état émotionnel de ['enfant. Cet aspect était
également important, plus généralement, dans la situation d'un enfant qui deviendrait particulierement angoissé,
au point de possiblement s'éloigner de ['écran, et de devenir indétectable, alors méme qu’une intervention adéquate
serait immédiatement nécessaire. Il était, par conséquent, essentiel de s'assurer que tout ce qui faisait partie de
'environnement n'avait pas le potentiel d’entrainer une détresse résultant d’'une rupture dans l'interaction.

L'équipe de recherche a donc décidé d'utiliser lUintelligence du systeme ECHOES pour mettre en place des
séquences interactives ludigues et motivantes avec un agent intelligent, ce que les enfants semblaient apprécier,
et de faire en sorte que le systeme repose sur ['humain pour interpréter la signification des comportements des
enfants et veiller a leur bien-étre général pendant la séance.

Cette nouvelle vision des systémes éducatifs intelligents combine le meilleur des intelligences humaine et
artificielle afin qu'elles apportent un soutien des plus efficaces aux apprenants.
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L'intelligence artificielle, dans sa forme actuelle, excelle a trouver des modeles a partir de données, ce que les
humains font moins bien. L'acces a ces données a le potentiel d'améliorer l'enseignement et ['apprentissage. C'est
la vision de Baker (20167), ou les systémes éducatifs intelligents servent a fournir des données aux humains, qui
peuvent les utiliser pour éclairer leurs décisions pédagogiques. Dynamico illustre bien l'utilisation de U'IA en ce
sens, puisqu'il permet aux professionnels d'accéder a des données auparavant indisponibles, ce qui a permis, dans
ce cas, d'améliorer la facon dont la dysgraphie peut étre diagnostiguée ainsi que les moyens permettant de mieux
accompagner les apprenants atteints de dysgraphie.

D'un autre coté, l'intelligence humaine convient beaucoup mieux dans des situations ou les données ne sont pas
toujours aussi tranchées. Par exemple, les enseignants ceuvrant avec des enfants autistes ont une connaissance
tres spécialisée de l'autisme, et auront consacré des heures a développer une compréhension nuancée et
approfondie de chaque enfant au fil du temps. Ils peuvent interpréter les signaux d'apres le comportement
de U'enfant, alors que des personnes ne connaissant pas l'enfant en seraient incapables. Ils sont a méme de
comprendre les déclencheurs spécifigues qui peuvent conduire a la détresse d'un enfant. Les enseignants seront
probablement également sensibles a des gestes, comportements ou propos particuliers précurseurs d'un état
de détresse chez l'enfant. Ils sont aussi susceptibles de savoir comment intervenir de maniére a dédramatiser la
situation et aider et rassurer l'enfant. Cependant, méme si les enseignants sont les mieux placés pour offrir ce type
d'aide, cela ne signifie pas que l'intelligence artificielle ne pourrait donner un apercu de la maniére singuliere dont
l'enfant interagit, permettant ainsi au praticien d'intervenir le plus efficacement possible.

Dans cette optique, une vision positive des technologies intelligentes dans le domaine de ['apprentissage serait de
permettre l'utilisation de ces technologies dans le but d'optimiser l'orchestration complexe qu'implique le travail
avec un enfant ayant des besoins spécifiques d'éducation. Méme si les enseignants restent responsables de cette
orchestration, les technologies intelligentes pourraient les renforcer de trois manieres différentes :
1. en leur offrant 'aide nécessaire pour reconnaitre les besoins en premier lieu (comme dans U'exemple de la
dysgraphie exposé plus haut) ;
2. en fournissant aux enseignants et aux assistants pédagogiques des connaissances et observations sur
l'enfant, qui pourraient les aider & guider ['enfant du mieux possible (comme discuté plus haut) ;

3. en leur fournissant un soutien adaptable a de multiples niveaux (décrit en détail ci-apres).

Adaptabilité et personnalisation plus poussées

L'une des promesses de U'exploitation de lintelligence artificielle dans le domaine de l'éducation est celle de
l'adaptabilité, c'est-a-dire la capacité de s'adapter au niveau actuel de connaissances et/ou compétences de l'éléve,
mais aussi, dans certains cas, a son niveau actuel de motivation et/ou de disposition affective. Dans la plupart des
cas, cette adaptabilité fonctionne au niveau de l'individu.

Outre ['adaptabilité au niveau de lindividu, le soutien apporté aux apprenants ayant des besoins spécifiques
ouvre un espace unigue dans lequel il est possible d'envisager des types supplémentaires de personnalisation
et d'adaptation, qui pourraient s'accomplir grace a une combinaison d'intelligences humaine et artificielle, comme
detaillé ci-dessous.

Dans la description du systeme ECHOES présenté plus tdt, on expliquait que le systeme planificateur fonctionnait
au niveau des activités pédagogiques individuelles au sein du systeéme, tandis que le professionnel travaillait a
un niveau plus élevé pour structurer l'ensemble de la séance, determinant le choix des activités particulieres,
y compris leur durée et leur séguencement. Méme si cela marche bien, il faut parfois personnaliser l'environnement
avant de pouvoir l'utiliser dans un établissement donné. Andy, l'agent d'lA, communique avec les enfants grace a la
parole et aux gestes. Cependant, dans d'autres établissements, on utilise des phrases et des gestes clés différents,
par exemple, pour indiguer aux enfants la fin d'une activité et les préparer, émotionnellement et cognitivement, a
passer a 'étape suivante. Le discours et les gestes de 'agent doivent par conséguent étre modifiés avant la mise
en place d'ECHOES dans 'établissement. Bien que ['équipe de recherche soit en mesure de le faire puisqu'ils sont
les développeurs du systéme, ce serait mieux si les établissements pouvaient bénéficier de cette option.

La personnalisation et ['adaptation dans un contexte de soutien aux apprenants ayant un handicap pourraient
probablement se faire non seulement au niveau individuel, ce qui est normalement le cas pour les systémes
intelligents, mais aussi au niveau du handicap et de 'environnement scolaire particulier. Nous décrivons ces trois
niveaux ci-dessous (en prenant des exemples issus du systéme ECHOES pour les illustrer) :
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1. Personnalisation au niveau du handicap: ce niveau implique la personnalisation et l'adaptation de l'interaction
en fonction de ce que nous connaissons du travail avec des types particuliers de handicaps. Dans le cas
d'ECHOES, congu pour des enfants autistes, cela signifie qu'il faut penser au rythme de linteraction (la
ralentir pour laisser a l'enfant le temps de réfléchir), au langage utilisé pour les instructions (c-a-d., utiliser
un langage simple et direct, ne pas reformuler les instructions), et décider du temps qu'il faut laisser a
'enfant pour traiter une instruction avant de la redonner. Cependant, ces décisions ont donné lieu a des
parametres fixes, intégrés a 'environnement, et il serait préférable que le praticien puisse les personnaliser.

2. La personnalisation au niveau de ['établissement : comme expliqué ci-dessus, il s’agit de la personnalisation
au niveau du langage, des symboles et signes spécifiques a 'établissement.

3. Lapersonnalisation au niveau de l'enfant: par exemple, ne pas utiliser certains sons, désactiver les expressions
faciales de ['agent, supprimer des mots ou phrases clés qui peuvent étre des déclencheurs.

Pouvoir fournir une personnalisation et une adaptation affinées pouvant étre activées grace a une combinaison
d'intelligences humaine et artificielle, et qui englobent les connaissances existantes sur un handicap particulier,
'environnement scolaire élargi et 'enfant en particulier, augmente les chances que l'environnement se révele
réellement utile, et ce dans toute une série de situations.

En conclusion, les technologies intelligentes sont porteuses d'espoir, car elles offrent un soutien ciblé et plus
sophistiqué aux apprenants ayant des besoins spécifiques. L'intégration des derniéres avancées en matiere
d'intelligence artificielle, ainsi que de la compréhension actualisée des besoins spécifiques et du handicap, dans
des technologies déja disponibles et peu colteuses pourrait changer la vie des apprenants du monde entier.
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