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Cette thése se propose d’étudier les possibilités offertes par des nouvelles technologies
informatiques et outils numériques, et en particulier les tablettes tactiles, dans
I'amélioration des processus d’apprentissage des éléves sourds et malentendants. Pour
effectuer le travail statistique nécessaire, I'étude se base sur le développement d’un logiciel
éducatif spécifique : Digisthésia, adapté aux besoins des éléves sourds et malentendants. Ce
logiciel a été congu pour permettre I'étude des améliorations des potentialités cognitives de
I’attention, mémoire, vitesse de traitement et résolution de problémes.

Le protocole a été appliqué sur 80 personnes divisées en quatre groupes équivalents : 40
sans/avec déficiences auditives, 40 utilisateurs ou pas du logiciel Digisthésia, ce qui donne
quatre groupes indépendants de 20 éléves.

Le document, de plus de 250 pages, comporte une introduction, 5 chapitres, plus un chapitre
de conclusions, des références bibliographiques et des annexes comprenant les formalismes
éthiques, formulaires administratifs et permissions diverses.

Le document contient une cinquantaine de figures et une trentaine de tableaux.

Deux tables de matiéres, mais une seule aurait suffi.

Le premier chapitre nous présente |'approche théorique, avec une analyse technique et
statistique de la surdité en France et le contexte éducatif, social, familial et de
développement cognitif des personnes sourdes et déficients auditifs. La rédaction de ce
chapitre, trés bien documenté, montre une connaissance assez compléte de ce probléme
complexe avec une bonne compréhension de ses subtilités.
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Le deuxiéme chapitre traite de la problématigue et des hypothéses. L'objectif étant I'étude
des nouvelles méthodes et techniques qui peuvent &tre congues avec les nouvelles
technelogies numériques, la conception, I'implantation et le suivi de I'impact sur les éléves
sourds et malentendants, en particulier avec I'utilisation de tablettes tactiles. L’hypothése
fondamentale est que la médiation des nouvelles technologies renforce les potentialités
cognitives des éleves sourds et malentendants avec l'utilisation du logiciel éducatif
Digisthésia. Les corrélations issues de la partie expérimentale devraient valider ou infirmer
les hypothéses évoquées dans ce chapitre.

Le chapitre trois aborde la question de la méthodologie. On y décrit I'échantillon de
population qui a servi a I'étude : 40 éléves déficients auditifs (implantés et/ou appareillés) et
40 sans déficiences, divisés chacun dans deux sous-groupes test/contrdle et recrutés sur
sept établissements scolaires de la région Rhdne-Alpes. Des tableaux montrent leur
distribution en genre et age. Le logiciel Digisthésia sera expérimenté sur deux sous-groupes
correspondant a la moitié de chaque groupe de I'échantiilon. Une aide technique a été
apportée par la société iNovAction dans le cadre du Crédit Impdt Recherche avec
I'inspiration du projet européen TERENCE. Les spécifications fonctionnelles et les
caractéristiques de l'interface, des jeux, environnement graphique, etc. sont décrites en
fonction des besoins définis par la candidate. Digisthésia se présente comme un jeu
d’aventure avec quatre jeux ludo-éducatifs. Le volume des données est important : 40 sujets
ont joué 759 parties comptant 8503 tours et 38336 essais. Les résultats des divers jeux sont
bien décrits (parties, niveaux, séquences, ..). L'objectif étant de pouvoir évaluer la
progression, un second test a été effectué un an ou un an et demi aprés la premiere
évaluation pour effectuer la comparaison. Cette partie correspond a un volume de travail
remarquable, en particulier connaissant les difficultés pour obtenir les permissions
administratives nécessaires pour effectuer ce type de travaux.

Le chapitre quatre, présente et analyse les résultats obtenus. Quelques filtres sont appliqués
aux données obtenues qui pourraient biaiser les résultats statistiques, en particulier 3 cause
d’un faible nombre d’éléments, ce qui est pertinent. Les résultats sont présentés sous forme
de tableaux sur les quatre parties de Digisthésia {Puzzle, Chasse au trésor, Piege de la
cascade et Débarquement), l'objectif étant d’étudier l'influence positive sur les quatre
potentialités cognitives étudiées : I'attention, la mémoire, la vitesse de traitement et la
résolution des problémes. L'analyse statistique semble correcte (analyse des différences
significatives, analyse corrélationnelle}, mettant en évidence un effet plus accentué dans le
cas des éléves sourds et malentendants. Cependant I'absence dans le document des
formules appliquées ne permet pas de voir si les écarts types de différence des moyennes
ont pris en compte la correction du coefficient de corrélation dans les cas des moyennes
corrélées, bien que ceci renforcerait encore les résultats obtenus. Le chapitre se conclut avec
I'cbservation spécifique de quelques cas parmi les éléves sourds et malentendants. L'analyse
de ces résultats individuels semble confirmer les résultats statistiques.

Le cinquiéme chapitre procéde a la discussion des résultats. Il s’agit d’'un chapitre de
synthése qui aurait pu étre intégré dans le chapitre antérieur, a cdté des données chiffrées.
Avec de hons critéres, I'auteure se focalise sur les résultats « Piége de la cascade » et
«Débarquement ». La taille des groupes de joueurs pris en compte pour « Puzzie » et pour la
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«Chasse au trésor » aurait pu étre I'objet de critiques dans la validation des hypothéses. Les
résultats sont contrastés avec ceux obtenus dans la littérature.

Les conclusions sont cohérentes et d’une remarquable prudence, ce qui parfois est absent
dans ce type de travail, avec la validation des principales hypothéses visées. Les résultats
montrent une amélioration significative des parametres attention, mémoire et vitesse de
traitement, et probablement aussi sur la capacité de résolution de problémes (a vérifier).

Remarquons que dans les perspectives du projet figure la création d’une start-up sur la base
du logiciel Digisthésia développé pour cette these avec I'objectif de créer « une plateforme
de mesure et entrainement des capacités cognitives des utilisateurs ». Figurent aussi des
perspectives d’exploration chez les adultes et personnes agées, ce qui permettrait une
validation plus large de la démarche. Un paragraphe évoque les relations entre hygiene de
vie et développement cognitif, thématique de recherche trés actuelle.

La bibliographie, avec plus de 400 entrées, est trés compléte et pertinente.

Il convient de remarquer la réactivité de la candidate. Aprés quelques remarques et
commentaires sut la premiére version de la thése elle a corrigé et présenté une nouvelle
version trés rapidement prenant en compte les conseils apportés.

Cette thése apporte des éléments importants concernant l'intérét de ['utilisation des
nouvelles technologies dans I'éducation et en particulier les tablettes tactiles, qui peuvent
intégrer des logiciels spécifiques et évolutifs. Au-dela des intéréts montrés dans ce travail en
rapport aux éléves handicapés sensoriels (on pourrait aussi parler de I'inclusion des éléves
aveugles, via la synthese de parole, I'aide a I'exploration intelligente ou la reconnaissance
des formes, par exemple), sa généralisation au niveau de I'éducation permettrait une prise
en compte plus intéressante des questions écologiques (gaspillage du papier, zéro déchet) et
une nouvelle dynamique dans les enseignements. L'insuffisante évolution des acteurs
(éditeurs, imprimeurs, etc..) qui tardent a faire transformer les modéles économiques,
empéche en partie cette évolution, c’est dommage.

En conclusion, je considére que le travail de Nicoleta PETROIU présenté dans le document
intitulé « Implantation des nouvelles méthodes et techniques dans I'apprentissage des éléves
sourds et malentendants » concorde avec un travail correspondant a celui demandé pour
I’obtention du grade de docteur dans une université francaise.

Par conséquent je donne un avis trés favorable pour que cette thése soit soutenue
publiquement.
THIM
EA 4004 CHART
Technologie Handicap
Interfaces et Multimodalités
Université Paris 8

Jaime Lopez Krahe
Professeur émérite
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Chambéry le 13 juin 2017

Martine Bouvard,

Professeure de psychologie clinique

Pré rapport concernant la thése de Nicoleta Petroiu :

« Implantation des nouvelles méthodes et techniques dans ’apprentissage des éléves sourds et
malentendants »

L objectif de la these a été de mettre au point des jeux « sérieux » permettant aux enfants sourds

d’améliorer certaines de leurs capacités cognitives.

La partie théorique comprend trois parties : les particularités de la surdité, 'apprentissage et le
développement cognitif des personnes sourdes et les nouvelles technologies. Elles apparaissent
bien documentées cependant, il existe un fort contraste entre les dates des travaux cités dans les

deux premiéres sous parties et la troisiéme.

Concernant la partie expérimentale, deux échantillons d’enfants ont été constitués, celui des
enfants sourds (n= 40) et celui des enfants entendants (n= 40) répartis ensuite en ceux qui ont
recu ['entrainement avec 1"outil créé et ceux qui ne I’ont pas regu. Plusieurs hypothéses ont été
testées par la doctorante dont une hypothése générale : les nouvelles technologies
informatiques influenceraient positivement le processus d’apprentissage des éléves et quatre
hypotheses opérationnelles : (1) Le logiciel Digisthésia aurait une influence positive sur
[*attention, la mémoire. la vitesse de traitement et la résolution des problémes de 1'éléve ; (2 La
médiation des nouvelles technologies renforce plus les potentialités cognitives des éléves
sourds et malentendants ; (3) Corrélation entre les subtests de I'Echelle non-verbale
d’intelligence de Wechsler (WNV) et les jeux éducatifs du logiciel Digisthésia et (4)

Corrélation entre le temps de réaction et le niveau de difficulté du tour.



Pour résumer les principaux résultats, il existe des différences significatives entre le groupe de
controle (les enfants n’ayant pas eu I’entrainement) et le groupe de test (les enfants ayant recu
les tablettes) concernant les scores totaux obtenus a I'échelle de Weschler Non Verbale aprés
I"utilisation du didacticiel Digisthésia. Le logiciel Digisthésia a eu une influence positive que
sur 3 parametres : I'attention, la mémoire et la vitesse de traitement. Il apparait que les
participants entendants ont joué moins de parties, mais ont eu plus d’ouverture d’esprit pour
tester tous les jeux disponibles, tandis que les sourds et malentendants ont joué plus, mais se
sont focalisés sur moins de jeux. Dans les deux groupes d’enfants ayant utilisé le logiciel
Digisthésia, il existe une amélioration plus importante dans le cas des participants déficients
auditifs. Par ailleurs, il existe une corrélation positive entre les trois échelles de Weschler
(matrice, code et mémoire spatiale) et les trois jeux éducatifs créés (chasse au trésor.
débarquement et piege de la cascade) dans le sens attendu par les auteurs du logiciel des jeux.

Dans une derniére partie, de études qualitatives de quatre enfants sourds et malentendants sont
présentés et analysés. Il s’agit de deux enfants ayant beaucoup joué et de deux enfants ayant
peu jou¢ avec la tablette. Il ressort que les changements sont plus importants chez les deux

premiers.

Globalement les résultats de la thése sont trés intéressants et bien discutés, cependant, je
demanderai deux petites modifications avant la soutenance de la thése. La premiére porte sur
I"ajout de la comparaison avant I'intervention, des résultats obtenus par les deux groupes
d’enfants (ceux qui ont re¢u I’entrainement et ceux qui n’ont pas recu I'entrainement) a I’ échelle
de Weschler non verbale. Il est important de savoir s’ils sont comparables (ou non) avant

I’expérimentation.

La seconde porte sur des erreurs entre le texte et les tableaux de corrélation (pages 156 et 157)
concernant I’hypothése (4). Par exemple, la doctorante note : les analyses de corrélations entre
les variables (tableau 21), ont montré que le temps de réaction était positivement corrélé avec
le niveau de jeu chasse au trésor (1=-0,289). Idem pour le tableau 22 (pi¢ge de la cascade) et
tableau 23 (débarquement). Les résultats montrent des corrélations négatives entre le temps de
réaction et le niveau du jeu et non positives. Le résumé est cependant correct : les temps de

réflexion diminuent avec la montée en niveau de difficulté (page 157).

En ce qui concerne la corrélation entre le score final d’une partie et le niveau final atteint, elle

est positive pour la chasse au trésor, le piége de la cascade (tableau 25) mais pas dans le tableau



26 (débarquement). La conclusion (page 159) est a revoir sauf en cas d’erreur pour le jeu
débarquement (?) ainsi que la discussion (page 188 : les résultats des analyses corrélationnelles
ont montré que le score final pour les jeux éducatifs du logiciel Digisthésia est significativement
et positivement corrélé avec le niveau maximum atteint pendant la partie respective. Autrement
dit, plus les participants obtiennent un score élevé aux jeux, plus ils atteignent des niveaux de
difficulté plus élevés).

Concernant I’hypothése (4). la discussion (page 189) serait a revoir ou a nuancer (page 189 :
nous pouvons affirmer qu’il existe des corrélations significativement positives entre le temps
de réaction pour les essais et le niveau de difficulté des tours respectifs, atteints pendant les

parties des jeux du logiciel Digisthésia).

Pour conclure ce pré rapport, la candidate est en mesure de faire les petites modifications

demandées et je donne un avis favorable a la soutenance de la theése.
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