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Apport du projet en termes de connaissances

Le projet çATED-autisme a permis d’élaborer un logiciel (application numérique pour tablette tactile) qui rend

possible l’enrichissement des interactions des enfants présentant un trouble du spectre autistique (TSA) avec leur

environnement, et étudie l'usage de cet outil au sein de l'apprentissage scolaire et de l'environnement éducatif.

L’application çATED, développée dans ce projet, est un agenda numérique personnalisable pour tablette et

smartphone, téléchargeable gratuitement sur les plateformes Apple et Androïd, qui permet de gérer les activités,

de les anticiper et de prendre en compte les besoins des enfants et adolescents dans la planification et la

décomposition de leurs activités. Le résultat majeur des travaux issus du volet informatique (Thèse en IHM :

Interaction Humain-Machine) est l’adaptation des méthodes d’évaluation des outils numériques lors de leur mise

en œuvre. Il s’agit d’intégrer à la fois les enfants utilisateurs et les interlocuteurs médiateurs du dispositif lors des

phases d’évaluation in situ. La thèse en sciences de l’éducation a montré que l’application çATED est un outil de

médiation dans le sens où elle maintient la disponibilité cognitive, favorise les comportements autonomes et la

baisse des comportements défis des enfants avec autisme. Les recherches ont aussi mis en valeur le rôle majeur

de l’étayage et les variations selon le degré d’expertise numérique des encadrants. Enfin, nous avons pu montrer

que l’usage de la tablette tactile renforce les fonctions d’imitation et d’attention conjointe chez ce public, entraînant

par là-même le développement de nouvelles interactions entre pairs.

Apport du projet en termes d’action – Transférabilité (exemples en annexe)

Les implications scientifiques que le projet çATED-autisme fait émerger, l'application directe sur le terrain, et la

diversification des demandes d'utilisation de l'outil auprès d'autres populations que les personnes avec autisme

(telles les personnes âgées en perte d’autonomie), sont fortes. Les éléments qui ressortent des analyses faites

dans les classes, en institution ou auprès des familles montrent que l'application numérique çATED et le

maniement de l'outil numérique mobilisent les élèves en situation d’apprentissage, mais aussi favorisent les

interactions et la communication sociale avec les pairs et adultes. Ces données permettent non seulement

d’encourager les études sur les moyens et les possibilités/potentialités de communication sociale des enfants avec

autisme, mais aussi participent à l’accompagnement et la formation des adultes (professionnels, parents) dans la

mise en place d’outils numériques adaptés, conçus avec eux, pour faciliter la communication sociale.

En articulation avec le projet çATED-autisme, deux autres recherches (« clinique pédopsychiatrique de l’autisme –
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équipe du Pr Duverger au CHU d'Angers» avec étude de l'effet des tablettes sur la problématique autistique et «

ondotologie autour du Dr Lopez-Cazaux au CHU de Nantes » avec usage de çated pour éduquer à l'hygiène

bucco-dentaire et préparation à l'examen dentaire) sont effectuées en parallèle et utilisent l’application çATED, ce

qui nous permet de proposer d’autres pistes d’intervention dans d’autres champs scientifiques et

épistémologiques.

Publications et actions de valorisation

En plus des 20 publications scientifiques d’articles et des 29 communications orales en colloque, l’application

çATED est répertoriée parmi les applications pertinentes pour les personnes avec autisme en France ou au

Canada, au ministère de l’éducation nationale (France), par l’observatoire des ressources numériques adaptées

(ORNA), par l’INSHEA, par la Fondation Orange, par plusieurs sites référents dans le domaine des TED

(http://applications-autisme.com/application/cated) et l’association Autisme France (http://www.autisme-france.fr/).

Plusieurs rapports scientifiques ont été élaborés et sont mis à disposition sur notre site internet (http://www.cated-

autisme.univ-nantes.fr/). Plusieurs chaînes YouTube sont également mises à disposition des familles et des

professionnels car elles permettent d’expliquer, au-delà des projets, comment utiliser l’application (sous forme de

tutoriel) et comment préparer son enfant avec autisme, à l’examen dentaire (https://www.youtube.com/watch?

v=tlPvbcsN3cY&t=252s).
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Annexe : exemples d’apports de projets en termes d’actions

Projet « Recherche, Développement et Suivi d'une application éducative sur tablette numérique pour
personnes autistes: çATED » (Patrice Bourdon, AAP Handicap et perte d'autonomie - Session 4, n°HPA-
SA-02)

Résumé :

Partis d’un constat selon lequel les méthodes de communication et de gestion du temps pour les personnes
avec autisme s’appuient principalement sur un ensemble d’outils encombrants et parfois laborieux à manipuler
(tels les pictogrammes papier, les photos, le timer, le synthétiseur vocal), les chercheurs travaillant sur le projet
çATED-autisme ont décidé de mettre en place un outil qui permette de s’adapter aux évolutions technologiques
et aux nouvelles pratiques pédagogiques basées sur le développement numérique à l’école.
Le projet çATED-autisme a permis l’étude, la conception, la réalisation et la diffusion d’un dispositif interactif et
mobile, à l’usage des personnes avec autisme (ou Troubles du Spectre Autistique, selon la nouvelle
nomenclature effectuée par le DSM V en 2013) et de leur entourage. Les recherches sur l’application çATED,
utilisable sur tablette tactile, permettent de comprendre ce que les outils numériques modifient à la fois au niveau
des interactions entre les personnes avec TSA et leur environnement, et au niveau des pratiques pédagogiques,
éducatives et d’enseignement.

La spécificité de la méthodologie scientifique adoptée dans cette recherche, et sa conception in situ,

permet d’aboutir à une application numérique (çATED) conçue avec les enfants avec autisme et leur entourage

(professionnels, parents). Cette application se distingue des autres applications, pourtant nombreuses, créées à

destination des enfants avec autisme, et non avec eux, quand bien même le but de ces applications soit

identique : améliorer le repérage spatio-temporel (29 applications actuellement disponibles, dont çATED,

référencées par la Fondation Orange1 et le Ministère de l’Education Nationale2).

Dans cette recherche, nous retiendrons deux entrées principales : l'une s’inscrit dans le domaine de

l’informatique, et plus précisément de l’IHM (Interaction Humain - Machine), et du cadre théorique de la

Conception Centrée Utilisateur, l’autre, dans les sciences de l'éducation.

La prise en considération des spécificités du public cible (avec TSA) et des contextes d’usage de l’application

interactive (en institution scolaire) interrogent les principes méthodologiques généralement recommandés en

génie logiciel pour la conception d’applications informatiques. Les difficultés de communication et les altérations

des interactions sociales des enfants avec TSA empêchent la mise en œuvre d’une méthodologie « ordinaire »

de conception centrée utilisateur. Le projet de recherche et de développement en informatique çATED-autisme,

réalisé dans le cadre d’une convention CIFRE en partenariat avec la société SII de Nantes, a pris en compte les

spécificités des enfants d’une classe spécialisée pour mener à bien les différentes étapes d’évaluation de

l’application. Au-delà de la prise en considération du potentiel, établi, qu’offre le numérique pour le jeune public

avec TSA, il s’agit d’identifier et de mettre en œuvre les méthodes et techniques d’évaluation des prototypes

proposés, en tenant compte des caractéristiques du public et de son contexte quotidien en structure scolaire.

Les travaux de recherche en informatique questionnent les principes méthodologiques de conception centrée

utilisateur : Comment répondre aux objectifs d’évaluation quand la communication verbale n’est pas garantie ?

Quel rôle pour l’utilisateur cible dans le cycle de conception-évaluation ? Quels rôles pour l’entourage humain et

professionnel dans l’accompagnement à la prise main de l’application ? Comment observer et analyser l’usage

d’un logiciel sur tablette dans le contexte quotidien du public cible ?

1 http://applications-autisme.com/application-filter?
field_application_topics_tid=43&title=&field_application_devices_tid=All&field_application_languages_tid=9&&op=Rechercher
2 http://eduscol.education.fr/experitheque/fiches/fiche11251.pdf
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La méthodologie d’évaluation proposée à l’issue de cette thèse de l’Université du Maine (Marine Guffroy, 07 avril

2017 [4]) s’appuie sur la combinaison de différentes techniques et méthodes d’évaluation exploitables dans le

contexte humain et relationnel disponible. Il s’agit en particulier d’intégrer les accompagnateurs de l’utilisateur

cible (familles, enseignants, personnels éducatif et médical) comme interlocuteurs médiateurs dans les étapes

d’évaluation et, d’autre part, d’adapter les méthodes d’observation aux contextes d’usage de l’application. La

mise à l’épreuve de cette méthodologie d’évaluation adaptée au contexte a eu lieu pendant 18 mois dans une

classe ULIS TED (Unité Localisée pour l’Inclusion Scolaire) de cinq enfants présentant tous des troubles du

spectre autistique. Cette longue période, nécessaire, d’intégration, d’observation et d’interaction avec les

différents participants de la classe, a permis de croiser les observations et retours de chacun, et en conséquence

d’identifier différents types d’améliorations à apporter à l’application çATED.

Un des résultats majeurs des travaux issus du volet sciences de l’éducation, effectués dans les classes, en

institution (IME) ou auprès des familles, montrent que l'application numérique çATED et le maniement de l'outil

numérique, mobilisent les enfants en situation d’apprentissage, mais aussi favorisent les interactions et la

communication sociale avec les pairs et adultes. Nous avons ainsi montré que l’usage des tablettes tactiles en

classe, ou en atelier éducatif que ce soit sous la forme d’une tablette / enfant lors d’exercices scolaires, ou d’une

tablette pour 3 enfants lors de jeux interactifs, favorise les interactions entre pairs, le pointage proto-déclaratifs,

l'attention conjointe et surtout l’imitation (immédiate et différée) pour apprendre. Nous sommes, à ce niveau,

dans la mise au jour des processus d’appropriation qui s’inscrivent eux même dans un ensemble plus complexe :

le processus instrumental tel que défini par Rabardel (1995)3.

Toujours en sciences de l’éducation, la thèse de Cendrine Mercier (12 juin 2017 [12]) permet aussi de mieux

prendre en compte le rôle fondamental des professionnels dans l’appropriation de l’usage des tablettes tactiles,

mais aussi, de son évolution au cours du projet. Au départ, l’appropriation de l’outil numérique par les

professionnels, et plus particulièrement de l’application çATED, a été ralentie par l’existence de freins de

différentes natures (ex. : besoin de formation didactique et pédagogique des encadrants, besoin de temps pour

la manipulation et l'administration, identification d'une personne ressource sur le plan technologique). Seuls les

professionnels experts dans le domaine du numérique et les professionnels non-experts accompagnés de ces

premiers sont parvenus à dépasser ces appréhensions, utilisant alors un outil qu’ils considèrent adapté aux

besoins éducatifs particuliers des enfants avec des TSA. Progressivement, pour les professionnels experts et

professionnels non-experts accompagnés, l’application çATED subit une transformation et devient alors un

instrument de pensée, facile d’utilisation dans un quotidien, pratique et considéré comme utile pour les enfants.

En comparaison, les professionnels non-experts et non-accompagnés ne parviennent pas à dépasser ces freins,

et ne peuvent pas proposer une programmation aux enfants au cours de leurs différents ateliers pédagogiques

éducatifs. Les enfants de la cohorte ont également réalisé une forme d’appropriation du support numérique au

cours de l’année. Le processus d’appropriation a été opérant lorsque les enfants sont accompagnés des

professionnels experts et des professionnels non-experts accompagnés. Cendrine Mercier (2017) considère que

l’outil est d’abord un artefact technique, qui favorise l’accès aux informations organisationnelles par les

pictogrammes, puis il devient un artefact pédagogique, qui permet à l’enfant d’apprendre à décoder les

informations (au travers de l’étayage mis en place par les encadrants), et, enfin, il devient un artefact didactique,

qui permet au jeune de décoder le support dans sa globalité de façon autonome afin d’anticiper les activités à

3 Rabardel, P. (1995). Les hommes et les technologies : approche cognitive des instruments contemporains, HAL archives 
ouvertes https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01017462 
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venir et ainsi devenir acteur de son quotidien. Cette appropriation opérante du support numérique par les

professionnels a permis de gérer les situations anxiogènes pour les enfants, encourager la communication

alternative ou encore élaborer des méthodes apportant des repères spatio-temporels. Les recherches autour de

l’application çATED ont ainsi montré que l’application çATED est un outil de médiation. Elle maintient la

disponibilité cognitive des enfants face aux apprentissages, favorise les comportements autonomes et la

communication non verbale, réduit la fréquence de l’apparition des comportements-défis, et enrichit les

interactions multiples au sein de la dyade professionnel-enfant. L’application reste une aide apportée aux élèves

dans la mesure où elle sert de médiatisation aux activités, réduit les difficultés et présente les caractéristiques

déterminantes de la journée (Mercier, Bourdon & Lefer-Sauvage, 2017 [13]). A travers les questions de la

médiation des outils et de l’étayage, ces éléments participent à une meilleure compréhension d’une méthode

d’accompagnement possible pour les professionnels dans l’utilisation des outils numériques auprès d’enfants

atypiques, à ses effets et à ses limites. 

Nous avons fait la preuve que l’application çATED, développée par la société Sii, en lien avec le CREN, à

l’Université de Nantes et du Mans, ainsi que le CRA des Pays de la Loire, renforce des habiletés sociales et

cognitives. Elle favorise la compensation d’un défaut de planification, remarqué chez les enfants avec autisme

(Mercier, 2017 [12]). Elle sollicite aussi certaines capacités d’imitation, un processus fondamental dans l’entrée

en communication avec autrui.

En effet, le déficit d’imitation chez ce public vise plus l’imitation différée que celle qualifiée d’immédiate. Nadel

(2014)4, définit ainsi trois degrés d’imitation : « selon que l’on imite tout de suite, plus tard, ou beaucoup plus

tard, l’imitation change d’effet et ne requiert pas les mêmes capacités. Pour résumer, on parle d’imitation

immédiate quand on fait quelque chose en même temps que l’autre, d’imitation décalée quand on fait quelque

chose avec retard, et d’imitation différée (ou apprentissage par observation), lorsque l’on réalise la même chose

bien après l’autre, et en son absence » (p.837). On peut alors questionner le processus d’apprentissage par

observation, telle que Nadel le précise, lors de la troisième phase décalée.

Se pose alors la question de la manière dont la manipulation de la tablette tactile pourrait réintroduire des gestes

d’usage acquis ou expérimentés lors de ces phases plus immédiates, contextualisées, en présence de celui est

imité, même lorsque l’enfant se trouve dans les deux premières formes d’imitation. Les analyses faites à ce jour

laissent penser qu’il y aurait une intention d'apprentissage « sous le contrôle d'un modèle […] quelqu'un en tout

cas qui sait faire quelque chose que vous ne savez pas faire » (Nadel, 2014 p.837). L'usage d'outils numériques

tactiles requièrent des fonctions d'imitation immédiate ou décalée dans la mesure où un certain nombre de

gestes de manipulation procède, dans leur action et acquisition, de la perception de l'action de l'autre (Bourdon &

al., 2018 [2]). Nous montrons ainsi que ces enfants sont capables d'imitation dans l'exécution de tâches

d'apprentissage ou de jeu avec un support numérique tactile, les gestes ou regards croisés et attention conjointe

en sont des preuves. Il s'agit à ce niveau de ce que l'on peut qualifier de la forme intentionnelle de l'imitation et

non de celle appelée « réflexe » ; bien que certains gestes d'imitation lors de la manipulation de la tablette

pourraient laisser penser que les mouvements de balayage, par exemple, pour passer d'une page à l'autre,

s'opère parfois de façon « réflexe » par imitation simple et immédiate, sans une analyse réflexive et

l'engagement d'un processus cognitif complexe, lorsque l'élève voit un pair procéder ainsi face à une situation de

4 Nadel, J. (2014). Réhabiliter scientifiquement l’imitation au bénéfice de l’autisme. L’information psychiatrique, 10, 835-842.
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blocage dans un exercice. Pour autant, il semble plus difficile d'identifier la façon dont ces mêmes sujets vont

imiter de façon différée des actions pour poursuivre les acquisitions et maintenir des compétences d'usage de la

tablette en un autre temps, dans un autre contexte. Si dans les deux premières situations l'imitateur entre

directement en relation avec celui qu'il imite, il n'en est pas de même dans la troisième forme puisqu'elle se

déroule nécessairement dans un autre contexte. Il s'agit ici d'un processus de transfert de compétences, de

circulations de savoirs dans une forme décontextualisée. On peut ainsi noter que lorsque les élèves effectuent

des exercices d'apprentissage avec une tablette tactile personnelle dans le cadre d'une activité collective

conduite par un.e enseignant.e, ils interagissent plus volontiers avec leurs pairs, regardant la tablette du voisin à

la fin de l'exercice, interrogeant du regard pour revenir à leur propre réalisation et modifier éventuellement le

contenu des réponses ou agir sur l'erreur s'il en est. Lorsqu’ils sont sur des formats plus classiques (devant une

feuille « papier ou un fichier d'exercices, par exemple), ils attendent plus régulièrement la médiation de

l'enseignant.e pour interagir avec leurs pairs et revenir sur leur production. Nous trouvons donc dans l'usage de

la tablette un processus d'imitation décalée, de la comparaison des productions avec analyse après coup de sa

propre réalisation. Il semble plus aisé de revenir sur ses erreurs avec des supports tactiles qui sont flexibles et

labiles. 

Pour conclure, ces derniers éléments amènent à penser que non seulement, la tablette sollicite des formes de

communication très spécifiques pour ce public, et que l’introduction d’un nouvel outil amène à revoir les

représentations que nous avons de l’autisme, en termes de communications et d’interaction sociale. Mais aussi,

ces éléments revisitent les processus d’apprentissage chez ces enfants, dans la mesure où on suppose qu’ils

acquièrent des savoirs qu’ils (re)transfèrent de façon très particulière, dans un autre contexte, sous une autre

forme, mais que l’élément initial a été déclencheur d’apprentissage, notamment par intension d’apprentissage,

via la tablette et l’application çATED.
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Apport du projet en termes d’action – Transférabilité :

Les implications scientifiques que le projet çATED-autisme fait émerger, l'application directe sur le terrain, et la

diversification des demandes d'utilisation de l'outil auprès d'autres populations que les personnes avec autisme

sont fortes. 

Ces premières données permettent non seulement d’encourager les études sur les moyens et les

possibilités/potentialités de communication sociale des enfants avec autisme, mais aussi participent à

l’accompagnement et la formation des adultes (professionnels, parents) dans la mise en place d’outils adaptés

pour faciliter la communication. Des ateliers de formations à l’accompagnement des professionnels de la santé et

de l’éducation dans l’utilisation d’outils numériques et dans le développement de la communication sociale des

enfants avec autisme sont envisagés. Une proposition de l’Ireps à La Roche sur Yon va dans ce sens et a été

mis en place en novembre 2017 (formation des chefs de projets à la formation d’autres professionnels de santé).

Des formations aux professionnels du CRA sont régulières, et un travail avec Canopé de Nantes est également à

l’étude.

En plus du projet çATED-autisme, un nouveau projet de recherche fondamentale a été financé. Il est nommé

« çATED et perte d’autonomie » et réalisé par G.Lefer Sauvage et P.Bourdon. Il permet d’étudier la

transférabilité du projet çATED-autisme auprès de personnes âgées, en perte d'autonomie, présentant des

troubles de la mémoire ou de la planification (avec Alzheimer par exemple), notamment en interrogeant les

processus psychologiques supérieurs qui sont impliqués (représentations sociales des nouvelles technologies,

variables affectives telles l’estime de soi et la motivation) dans l'utilisation de l'outil. L’hypothèse sous-jacente est

alors que l'outil spécialisé auprès d'enfants autistes sollicite des compétences psychologiques identiques à celles

utilisées par d'autres personnes présentant une pathologie, ou avec une dépendance importante liée à l'âge,

l’élément déclencheur et commun étant probablement l’intention d’usage. Ce projet est en cours, mais les

premières analyses de la littérature vont au-delà de cette hypothèse. L’insertion des tablettes dans les

environnements des personnes âgées sont acceptées différemment si ces personnes vivent à domicile ou en

structure, si elles ont manipulé ces outils auparavant (par exemple, dans leur travail professionnel antérieur), si

ces outils représentent un élément maîtrisable ou pas, utile ou non. Une méthode de travail participative et

collaborative est également encouragée dans plusieurs recherches qui ont mis en place des nouvelles

technologies auprès des personnes âgées. Toutefois, à notre sens, elle doit aussi s’accompagner d’une enquête

préalable pour tenir compte des représentations sociales des personnes et de leurs attitudes envers les

tablettes, avant toute intervention/mise en place de programme. Pour finir, l’accompagnement et la formation des

aidants dans leur maniement informatique apparaissent comme pertinents et prioritaires si l’on se réfère aux

travaux de thèse de Cendrine Mercier (2017) [12] sur l’effet des étayages liés au niveau d’expertise numérique

des encadrants. L’attitude des aidants envers la personne âgée (en termes d’empathie, de bienveillance ou

encore de valorisation de l’autre) reste un élément fort qui ressort également de ces recherches. Ainsi, ce projet

permet d’aboutir à une meilleure compréhension des processus psychologiques supérieurs impliqués dans

l’usage des outils numériques, et relativise les effets de l’utilisation des nouvelles technologies sur la mémoire et

la planification dans le champ du vieillissement. La transférabilité directe de l’appropriation de l’application

çATED auprès des personnes âgées, ne peut se faire sans accompagnement des professionnels, sans étude

préalable des représentations et intension d’usage des personnes âgées envers les applications numériques, et
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sans un travail de collaboration dans le changement des pratiques des professionnels et des aidants. Ces

éléments concourent dès lors à la prévention des troubles psychiatriques et neurodéveloppementaux v ia la

formation professionnelle et l’accompagnement des personnes vieillissantes. 

Dans un champ nouveau de ceux développés précédemment, un projet de recherches et de développement

dans le domaine médical (santé bucco-dentaire), nommé « çATED pour tes dents », mené par le Dr Lopez-

Cazaux, s’intéresse à la mise en place cet outil numérique dans la pratique du chirurgien-dentiste afin de

prévenir les soins dentaires et d’accompagner, sur le plan éducatif et pédagogique, les enfants et les adultes

(professionnels et parents) dans le brossage dentaire. Ce public est articulièrement carencé en soins dentaires

avec une difficulté importante d'accès aux cabinets classiques tant les situations provoquent angoisse et

contraintes de rendez vous. Une chaîne YouTube sur les pratiques de soin dans différents contextes (à la

maison, en institut) et un livret pédagogique à destination des parents est proposé et disponible sur le site de la

FIRAH. La mise en place d’un programme d’apprentissage mêlant approche comportementale et pédagogie

visuelle via l’application çATED a permis de rendre les enfants plus autonomes lors du brossage dentaire et

d’améliorer la réalisation de l’examen dentaire aussi bien en termes de réalisation qu’en termes de coopération.

La chercheuse observe également une diminution de l’anxiété, souvent associée à l’examen dentaire. Ainsi, les

données scientifiques recueillies vont dans le sens de la mise en place de programmes précoces de prévention,

avec un apprentissage du brossage et de l’examen dentaire, auprès des enfants, avec la collaboration des

professionnels de santé et d’éducation. Ce travail se poursuit sur un projet de plus grande ampleur qui interroge

la formation des professionnels de santé dans l’adaptation des pratiques de chirurgie-dentaire en vue d’un

meilleur apprentissage du brossage dentaire et de l’anticipation de l’examen dentaire. Les questions des

pratiques étayantes de l’adulte, professionnel de santé, sont ainsi à l’étude. Ce nouveau travail, corolaire du

précédent, mais plus axé sur les pratiques des professionnels, encourage le développement des analyses de

bonnes pratiques recommandées par l’ARS dans le champ de l’autisme et de la santé. 
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