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[bookmark: _Toc486839306]En bref

· La présente convention, nommée ACOSUR pour « ACcès au COde de la route et SURdité » a été signée le 20 Novembre 2015. Ce document fait donc un état de l’avancement à mi-parcours avec une présentation du contexte et des premiers résultats

· Trois encadrements d’étudiants, deux en master 1 et un en master 2 de psychologie cognitive et sciences cognitives ont été réalisés.

· Une thèse financée Ifsttar démarrée puis interrompue suite à l’abandon de la candidate au terme de la première année (fin septembre 2015)

· Une autre thèse en démarrage en fin d’année 2017 avec un candidat retenu à la session de juin 2017

· Deux communications ont été réalisées en 2016 (Entretiens Jacques Cartier et ARPEGE) une autre communication avec actes acceptée à EPIQUE en juillet 2017. 

· Un article à soumettre très prochainement dans une revue internationale avec comité de lecture 

· Les deux tiers du budget ont été dépensés, car la première partie du projet nécessitait un investissement plus important du fait du coût pour la réalisation informatique du matériel expérimental en vidéo 3D




















1. [bookmark: _Toc486839307]Introduction

En théorie, l’examen du code de la route peut être présenté par tous les candidats quel que soit le niveau socioculturel, scolaire ou intellectuel. Les supports d’apprentissage ainsi que l’outil de contrôle des connaissances devraient ainsi être abordables par tous.

Or dans la pratique, l’examen du code de la route reste difficile d’accès à un nombre important de candidats. Certaines personnes sourdes ou malentendantes, les personnes non francophones, dyslexiques ou encore dysphasiques, qui présentent des lacunes dans le maniement du Français écrit, sont particulièrement concernées. Selon un rapport parlementaire de 2005, le taux de réussite à l'examen du code de la route était de 58 % pour les candidats francophones alors qu'il était de 27 % pour les candidats ne maîtrisant pas la langue française (Bertrand, 2005). Malgré les aménagements mois en place pour ces candidats avec un examen dédié, un tiers temps supplémentaires, la présence d’un interprète pendant l’examen, les réussites restent faibles. Cet état de fait va à l'encontre de la politique d'intégration et de la pleine autonomie des personnes en situation de handicap (loi 2005). 

La raison principale d’un taux de réussite aussi faible à l’examen du code de la route est que le matériel classique d'apprentissage n’est pas adapté aux caractéristiques linguistiques et cognitives de ces candidats. En effet, les supports pédagogiques d’apprentissage du code de la route et les tests multimédia reposent sur de l’écrit (manuels, diapositives, questionnaires à choix multiples : QCM).

Outre le fait que l’écrit domine dans les supports d’apprentissage et d’évaluation, le QCM n’est pas l’outil adapté pour vérifier que la règle a été comprise et que le candidat sait l’appliquer en situation de conduite. Les questions posées sont élaborées à partir d’un support visuel statique, alors même que certaines réponses attendues demandent une analyse dynamique de la situation proposée. De plus, les pratiques pédagogiques ont beaucoup évoluées, les DVD et les CDroms remplacent les enseignants et l’apprentissage est de plus en plus solitaire. L’enseignant n’est plus systématiquement présent pour expliquer, redonner du sens et transmettre des valeurs de sécurité routière. Il en résulte que dans bien des cas, un candidat répondra d’une manière approximative et en fonction d’une interprétation personnelle et subjective, ne préjugeant en rien de sa capacité à mobiliser les bonnes connaissances et les bons réflexes dans la pratique routière (Paire-Ficout et Borgetto, 2012).

Les candidats peu autonomes du point de vue linguistique se retrouvent ainsi grandement pénalisés. C’est pourquoi, il est important de mener une réflexion en profondeur sur les aménagements possibles aux niveaux des outils d’apprentissage, des pratiques pédagogiques et des adaptations possibles de l’examen du code de la route pour l’ensemble des personnes en difficulté de ce point de vue-là. Les bénéfices attendus devraient également concerner tous les candidats. 

L'objectif de ce travail de recherche est d’apporter une première contribution à cette réflexion en se centrant sur l’aménagement des supports pédagogiques. Il s’agira en effet de concevoir et de tester l’intérêt d’outils innovants qui s’appuient sur les techniques du multimédia et de l’animation. L’idée sous-jacente est qu’un matériel visuel, dynamique, animé, peut favoriser la compréhension de certaines notions de sécurité routière qui ne seraient pas accessibles avec un matériel uniquement écrit et/ou statique (photographies). 
Cette hypothèse s’appuie sur les résultats récents et convergents dans le domaine de l’apprentissage et du multimédia qui montrent les effets positifs de l’animation sur l’appréhension de notions complexes (Berney & Bétrancourt 2016, Bétrancourt et al. 2001, Boucheix et Forestier 2017, Boucheix, & Guignard 2005, Lowe, 2008). Ces résultats montrent également que le bénéfice de l’animation est d’autant plus évident que la situation d’apprentissage est dynamique (Ayres, et al. 2009, Höffler & Leutner 2007, Marcus et al. 2013, Wong et al. 2009, Wong et al. 2012). Comme la conduite automobile se réalise dans un environnement dynamique, il y a tout lieu de penser que l’apprentissage des règles qui s’y rapporte sera meilleur si la matériel est lui aussi dynamique. Par exemple, la mise en situation, par des procédés d’animation des notions telles que « dépassement d’un véhicule», ou « insertion sur une voie d’autoroute » ou encore « temps de traversée d’une intersection » permettrait non seulement de représenter concrètement l’action mais d’accéder à la signification profonde du concept c’est-à-dire de permettre de  mesurer les conséquences en termes de risques. L’intérêt de l’animation est de pouvoir introduire le séquencement temporel des actions et par là même de donner accès aux relations causales : comprendre que le dépassement peut entrainer un risque si un véhicule est à l’approche (évaluation distance-temps-vitesse). L’accès au sens profond permet un meilleur apprentissage des règles du code de la route. L’enjeu est important : la détention d’un permis de conduire est un gage de mobilité et d’insertion professionnelle et sociale

Il s’agira donc de montrer dans un premier temps la supériorité d’un matériel animé sur un matériel statique et d’expliquer pour quelles raisons un matériel animé est plus efficace dans la compréhension, les prises de décision et l’apprentissage des règles du code de la route. Jusqu’à présent aucune étude n’a été réalisée sous cet angle.

2. [bookmark: _Toc486839308] Quelques spécificités liées à la surdité 

2.1. [bookmark: _Toc486839309]Incidences de la surdité sur le développement du langage oral et écrit

Il n’y a pas une mais des surdités. Il est d’usage de classer les surdités selon la localisation de l’atteinte auditive, le degré de perte auditive, le moment de survenue (pré lingual vs post lingual). Ce sont surtout les surdités touchant l’oreille interne dites « neurosensorielles » qui entrainent une perte auditive importante (50 à 130 décibels) et retentissent sur le développement du langage oral. Chez un enfant entendant, l’acquisition du langage oral se fait spontanément par répétition de ce qui est entendu et par ajustement sur la base du contrôle auditif. Dans le cas d’un enfant sourd, cet exercice naturel de répétition et d’ajustement est compromis par l’absence d’entrées et de feed-back auditifs. Un appareillage peut augmenter significativement les apports auditifs sans les rendre comparables à une audition intacte.  En cas de surdité sévère à profonde, les sons de la parole ne sont pas accessibles. L’implant cochléaire, technique mise au point à partir de 1975 en France, nécessite une intervention chirurgicale et consiste à placer des électrodes pour stimuler directement les terminaisons nerveuses de l'audition situées dans la cochlée. Ces  amplificateurs sonores ne restituent pas l’intégralité de la fonction auditive, la réception de la parole perçue reste limitée surtout en cas de surdité sévère à profonde. La construction phonologique (l’ensemble des représentations abstraites des différents sons de la langue qui se construit grâce à l’expérience auditive) est plus aléatoire même avec un appareil auditif et le langage oral ne s’élabore pas naturellement, par simple répétition comme chez un enfant entendant (Alegria, 1999, Colin et al. 2013, Paire-Ficout, 1997, Paire-Ficout, et al. 2004). En l’absence de représentation phonologique ou avec des représentations moins précises (sous-spécifiées), l’apprentissage de la lecture-écriture est plus délicat, c’est pourquoi bon nombre de personnes sourdes connaissent des difficultés dans l’apprentissage de la lecture-écriture.
Qi et Mitchell (2011) ont réalisé une vaste enquête aux Etats-Unis pour évaluer le niveau de lecture chez des enfants sourds en fin de scolarité. Les auteurs  concluent qu’en dépit des avancées technologiques de ces dernières années concernant les progrès des appareillages auditifs, le niveau de lecture-écriture des jeunes sourds n’a pas considérablement progressé depuis 30 ans.

2.2. [bookmark: _Toc486839310]Mode de communication 


Le mode de communication des personnes sourdes peut être oral ou signé (langue des signes). L’acquisition du langage oral n’étant pas naturel pour une personne sourde, elle nécessite une éducation orthophonique longue, structurée et rigoureuse. La lecture labiale (ou lecture sur les lèvres) est utilisée comme complément d'information et joue également un rôle dans la construction des représentations phonologiques. Comme la lecture labiale ne transmet pas avec autant de finesse les sons de la langue, il existe des systèmes visuels qui viennent compléter les sons de la parole. Le Langage Parlé Complété (LPC), par exemple est un code gestuel dont le principe est de venir en appui de la lecture labiale aidant ainsi au développement de la conscience phonologique. Au terme d’une rééducation, la voix d’une personne sourde peut rester « différente » voire peu audible pour une personne non habituée. Beaucoup de personnes sourdes sont gênées d’utiliser cette voix empreinte de  différence et de gêne. Cela explique que bon nombre s’oriente vers la langue des signes française (LSF), langue visuo-gestuelle plus facile d’accès et plus naturelle pour une personne sourde. Sur 2 millions de personnes sourdes concernées par une surdité sévère à totale en France, environ 100 000 personnes sourdes utilisent la langue des signes (Sander 2007). Cette langue gestuelle n’est pas universelle, elle est composée de cinq paramètres : la position des doigts et de la main, les mouvements, l'emplacement et les expressions du visage. Elle comporte une syntaxe (ordre des mots dans la phrase) qui lui est propre et qui diffère significativement de la langue française: tout d’abord c’est le temps, puis le lieu, ensuite le sujet et enfin l’action qui sont exprimés. Il n’existe pas ou peu de correspondances entre la modalité gestuelle et écrite, c’est en effet  vraiment la langue orale qui médiatise l’écrit (correspondance phonèmes-graphèmes). C’est pourquoi un apprentissage bilingue comprenant l’apprentissage conjoint de la langue orale et de la langue des signes est souvent plébiscité comme un modèle éducatif idéal. 
La dactylologie est complémentaire à la LSF : elle permet de représenter chaque lettre de l'alphabet par une position des doigts de la main. Elle est utile pour épeler un nom propre ainsi que les mots qui n'ont pas de signe attribué.

2.3. [bookmark: _Toc486839311]Stratégie de « coping » : l'appui sur le visuel 

La modalité visuelle est une modalité qui prime lorsque l’audition est absente. Cette expérience sensorielle entraine des modifications au niveau cognitif et cérébral chez des personnes sourdes, notamment chez celles qui sont privées d’audition depuis la naissance.  En effet, selon plusieurs études, les sourds ont des résultats supérieurs lorsqu'il s'agit de repérer des informations en périphérie, par rapport à des sujets contrôles (Neville et al., 1998; Parasnis & Samar, 1985 ; Proksh & Bavelier, 2002). Ils auraient des « visual-evoked potentials » (situés dans les aires du cortex frontal et du cortex antérieur) plus importants en réponse à des stimuli périphériques (Neville & Lawson 1987). Ce constat a été confirmé par des études en IRMf montrant une allocation plus importante des voies du mouvement lorsque des stimuli sont présentés en périphérie par rapport à des entendants (Bavelier & Neville, 2002). 

2.4. [bookmark: _Toc486839312]Explication neuro-fonctionnelle : plasticité neuronale et réorganisation corticale 

En cas de surdité présente dès la naissance, le cerveau s’organise d’une façon spécifique. 
Le développement des aires auditives s’élabore lors des trois premières années (Sharma et al., 2007). Pendant cette période, les voies auditives centrales sont extrêmement plastiques et ont, plus que jamais, besoin d’être stimulées pour développer leurs compétences (Dumont, 2013). Passé cette période critique, les aires auditives secondaires sont découplées des aires auditives primaires (Kral et al., 2012, Kral, 2009) et une réorganisation cross-modale est alors possible. Les travaux de Neville et al., (2002) ainsi que les études en imagerie cérébrale de Fine et al., (2005) fournissent des preuves d’activation du cortex auditif par des stimuli visuels du langage. La relation entre la réorganisation cérébrale (due à la privation d'un sens) et l'efficience des habiletés perceptives serait modulés par certains facteurs tels que l'âge d'apparition de la surdité et l'expérience auditive. En effet, ces habiletés perceptives n’existeraient pas chez des personnes dont la surdité arrive plus tardivement (Bavelier & Neville, 2002, Frasnelli, 2011). 

2.5. [bookmark: _Toc486839313]Les modalités spatiale et temporelle dégradées 

Le handicap auditif peut entraîner des troubles visuo-attentionnels et exécutifs pouvant altérer la compréhension et l’apprentissage dans divers domaines (Hage et al., 2006). Selon Conway et al. (2009), la confrontation aux informations sonores est importante voire essentielle pour développer des habiletés temporelles. C’est l’expérience auditive plus qu’une autre modalité sensorielle qui favorise l’apprentissage implicite de la perception du rythme, de la durée, la capacité à effectuer un rappel sériel immédiat, à percevoir des patterns séquentiels à mettre dans l’ordre des événements (Tillmann et al. 2012). Conway et al. (2009) utilise la métaphore d’un « échafaudage auditif » (Auditory Scaffolding Hypothesis). Tous ces processus temporels de séquentiation s’élaborent de manière progressive et emboitée et sont sous tendues par des connexions neuronales entre le lobe temporal et le lobe frontal du cerveau. 
En conséquence, l’absence de son dans le développement entraîne des perturbations dans les compétences de séquentiation. L’échafaudage est incomplet, les circuits neuronaux sont différents, entraînant une réorganisation corticale spécifique.

Le fait de ne pas percevoir d’information auditive priverait l’enfant de la source la plus efficace d’exercice de ses capacités de séquentiation d’un signal. Cela aurait des retentissements négatifs sur le développement des processus impliquant l’attention temporelle, c’est-à-dire sur des traitements de haut niveau susceptibles d’être mis en œuvre à travers diverses modalités sensorielles. Cela pourrait expliquer pourquoi la surdité profonde s’accompagne de difficultés marquées pour les traitements impliquant une prise en compte précise des aspects temporels de divers types d’information, ou d’analyse du signal, comme le traitement du langage notamment. Un manque de stimulation auditive précoce entraverait l'encodage ainsi que la manipulation des informations séquentielles, et ce en fonction de n'importe quelle modalité sensorielle. Selon une étude de Heming & Brown (2005), les sourds ont des seuils temporaux plus élevés pour des tâches impliquant des stimuli tant visuels que tactiles par rapport aux entendants. 


· Le langage oral ne s’élabore pas spontanément chez un enfant qui n’entend pas. L’apprentissage du langage écrit est ainsi retardé.
· L’absence d’expérience auditive entraine une perturbation de certaines capacités cognitives notamment dans le traitement temporel (capacité de séquentiation)
· La surdité entraine des mécanismes de compensations. Au plan neuro-fonctionnelle, une réorganisation corticale s’opère sous l’effet de la plasticité neuronale. Certaines traitements visuels sont ainsi facilités en cas de surdité. Des aires normalement dédiées au traitement des informations auditives traiteent des informations visuelles chez certaines personnes sourdes.  

3. [bookmark: _Toc486839314]L'animation comme une solution pour pallier les difficultés temporelles

[bookmark: _Toc486839315]3.1. Définition de l’animation et principe de conception

On assiste actuellement à une véritable explosion des animations multimédias. L’animation consiste en une présentation de séries d’événements visuels pour décrire un phénomène d’une complexité variable. Elle s’impose peu à peu comme un support pertinent dans le domaine de l’apprentissage (Arguel, A., & Jamet, E. 2009, Boucheix, 2008 , Boucheix & Forestier, 2017, Kim et al. 2007, Höffler & Leutner, 2007, Lowe, 2008 ; Schnotz & Lowe, 2008, pour une revue récente cf. Bernay & Bétrancourt 2016). L’animation, de par son caractère dynamique, favoriserait la construction d’un modèle mental pour la compréhension de l’action ou pour la compréhension d’un principe technique (Boucheix, 2008 ; Kris & Hegarty, 2004 ; Lowe, 2003). Le bénéfice de l’animation est attesté, dans la mesure où un ensemble de précautions sont prises en considération lors de la conception. Il importe notamment de veiller à ce que les notions présentées soient connues de l’observateur et ne fassent pas appel à des connaissances trop abstraites (Schnotz & Lowe, 2008). Il s’agit également de veiller à ce que les changements ne soient pas trop brefs, un flux d’information trop rapide pouvant dépasser les capacités de la mémoire de travail. Enfin, ces changements d’états ne doivent pas survenir en même temps, ce qui rendrait l’observateur incapable de traiter correctement l’information.
Les travaux récents sur l’animation préconisent l’ajout d’indices visuels afin d’accompagner davantage l’attention de l’apprenant ou de l’observateur sur les éléments à regarder. L’ajout de flèches apparaissant successivement sur l’objet ou les objets à traiter, la présentation d’un graphique plus saillant, le clignotement d’un élément sont autant de facteurs qui favorisent le traitement de l’animation. La présentation de plans intégrés (comme un format linéaire) ou encore la possibilité d’interagir avec le système pour effectuer des retours en arrière permettent également d’améliorer les performances de compréhension (Boucheix, 2008 ; Schnotz & Lowe, 2008). 
L’animation doit permettre d’alléger la charge cognitive en externalisant le traitement des informations visuo-spatiales impliquée dans la construction d’un modèle mental (Mayer & Chandler 2001). En rendant plus concrets les mécanismes sous-jacents d’un phénomène complexe ou d’un processus dynamique, l’animation favorise la construction des représentations mentales la compréhension et aussi l’apprentissage du dit phénomène.
Les différences interindividuelles sont également à prendre en compte lorsque l'on examine le rôle de l'animation (Hegarty & Sims, 1994). Les effets de l’animation diffèrent selon l’expertise du sujet. Selon Lowe (2004), les sujets novices seraient plus attirés par des éléments animés non pertinents mais saillants, tandis que les experts sauraient faire la distinction et considérer en premier lieu les éléments pertinents (Boucheix, et al, 2006). 
Peu de travaux se sont intéressés à la question de la compréhension de l’animation graphique par des apprenants sourds. Une étude, cependant, souligne l’intérêt d’utiliser un support multimédia dans un contexte de l’apprentissage avec des jeunes sourds. Les auteurs précisent qu’il est nécessaire de réduire à sa plus simple expression le recours à l’écrit dans les documents multimédias (Debevc & Peljhan, 2004), compte tenu des difficultés vis-à-vis du langage écrit de certaines personnes sourdes (Paire- Ficout, 1998).



[bookmark: _Toc486839316]3.2. Les conditions pour lesquelles l’animation est supérieure 

L’animation facilite la mise en relation des différents éléments impliqués dans les mécanismes complexes (Mayer, 2001). Des études ont montré que les animations ont une supériorité sur les images statiques pour la compréhension de documents multimédias décrivant des phénomènes ou des processus dynamiques (Bétrancourt & Tversky, 2000 ; Bétrancourt, 2005 ; Boucheix, & Schneider 2009 ; Boucheix, 2017 ; Hegarty et al. 2002 ; Lowe, 2005 ; Schnotz, 2005). Dans une étude de Park & Gittelman (1992), des étudiants devaient apprendre le fonctionnement et le dépannage d’un circuit électronique à partir de deux conditions : soit à partir d’un graphique statique, soit à partir d’un graphique animé. Des résultats significativement supérieurs ont été observés dans la condition animée. Dans le domaine des transports, une présentation animée d’une annone de perturbation ferroviaire, comme un retard ou un changement de quai est mieux compris qu’une présentation statique (Paire-Ficout et al. 2012). Thompson & Riding (1990) supportent l’idée selon laquelle l’animation serait supérieure car elle montre les actions détaillées et les étapes sous-tendues dans les actions, ce qu’une présentation statique ne permet pas. 
Il y a des domaines dans lesquels l’animation est plus favorable que d’autres. Lorsqu’il s’agit de traduire des procédures d’action, l’animation est plus favorable qu’une présentation statique. A l’inverse, les systèmes procéduraux/mécaniques ne sont pas toujours favorables à l’animation (Boucheix, 2007). L’animation s’avère plus efficace à la compréhension en comparaison à une présentation statique lorsqu’elle réunit plusieurs conditions : lorsqu’elle véhicule une information supplémentaire pertinente ainsi que lorsqu’elle est interactive et attractive (Rieber, 1991). 

· Le bénéfice de l’animation est attesté dans l’apprentissage
· Des précautions de conception doivent être suivies pour garantir sa supériorité par rapport à un format statique
· Certains domaines sont plus appropriés et apporte un gain en compréhension plus important. C’est notamment le cas des situations dynamiques.


4. [bookmark: _Toc486839317]Problématique - Application au code de la route 

La plupart des processus d’apprentissage requièrent la mobilisation d’habiletés temporelles et plus exactement de séquentiation. L’apprentissage des règles du code de la route fait également appel à de telles capacités. Pour pouvoir anticiper ce qui peut se produire dans une intersection par exemple, il est nécessaire de se représenter mentalement toutes les séquences d’actions qui s’enchainent dans le temps afin de prendre une décision adaptée à la situation. Or, dans le cadre de l’apprentissage du code de la route, on demande d’apprendre des règles à des candidats qui n’ont jamais conduit, à partir d’un matériel statique, qui ne donne pas à voir les différentes étapes aboutissant à une décision adaptée. De plus, les personnes sourdes connaissent des  difficultés dans le traitement temporel de l’information notamment de séquentiation, dues à une absence d’expérience auditive (Conway, 2009). Il est possible d’imaginer que ces difficultés soient à l’origine des difficultés que les personnes sourdes rencontrent dans l’apprentissage du code de la route. L’analyse d’une scène routière repose sur la capacité à segmenter les événements, à les séquencer de manière à anticiper les effets d’un événement sur l’autre. Un dysfonctionnement de la distribution temporelle de l’attention, entravant la séquentiation, perturbe le processus d’anticipation. L’importante limitation des stimulations auditives pendant la petite enfance en serait responsable. La distribution temporelle de l’attention resterait atypique, expliquant l’imperfection des anticipations temporelles, elles-mêmes déterminantes pour l’analyse d’une scène routière.
L’observation des bénéfices des supports multimédia et de l’animation dans l’apprentissage notamment lorsqu’il s’agit de reproduire des phénomènes dynamiques nous amène à penser qu’en animant le matériel du code de la route favoriserait la réussite à l’examen de personnes en difficulté comme le sont les candidats sourds. L’animation transmet le temps, découpe, segmente, donne à voir les événements de manière séquentielle. Il y a tout lieu de penser que l’animation pourrait servir de béquille cognitive, dans le sens où elle externalise les représentations qui font défaut chez les candidats sourds.    


Face au faible taux de réussite à l’examen du code de la route des candidats « dys », sourds et malentendants, des aménagements ont été mis en place, depuis 2006. L’instauration d’un tiers temps supplémentaire et de sessions d’examens dédiées uniquement aux publics sourds et «dys», la présence d’un interprète pendant l’examen représentent des avancées dans la prise en compte de ce problème. En 2012, l’Etat prend en charge les frais d’interprétation en Langue des signes ou codage LPC lors des épreuves. Ces aménagements restent pourtant insuffisants puisque les échecs à l’examen restent importants. 
Il parait nécessaire que les efforts portent plutôt sur les supports pédagogiques ainsi que sur l’enseignement. L’Association Régionale pour l’Intégration des Sourds (ARIS) située à Paris propose un accompagnement spécifique des publics sourds depuis plusieurs années. Elle travaille avec une auto-école spécialisée et forme un grand nombre de candidats sourds. Depuis plus d’un an, elle propose des supports d’apprentissage dans lesquels tous les textes ou messages sonores sont doublés en langue des signes. De tels supports permettent aux candidats une meilleure autonomie, ces derniers peuvent en effet s’entrainer à leur domicile ce qui n’était pas le cas avec les systèmes d’abonnements à domiciles proposés par les auto-écoles ou que l’on trouve sur internet. 
Malgré tout l’intérêt que présente ce matériel en matière de doublage et d’accès à l’information, les situations routières à partir desquelles il est demandé d’effectuer des raisonnements restent statiques, alors que le processus à décrire est par essence dynamique. Nous soutenons que certaines situations mériteraient d’être animées pour être mieux appréhendé. Le dynamisme apporté par l’animation comblerait le déficit d’ordre temporel qui caractérise les personnes sourdes.  

La difficulté d’accès au code de la route chez les personnes sourdes et malentendantes constitue un obstacle à leur insertion sociale. L’objectif de ce projet est double : il s’agit dans un premier temps de concevoir un support animé à partir de situations routières précises et de tester leur efficacité en termes de compréhension. Dans un temps ultérieur, hors cadre de ce mémoire, il serait intéressant de tester leur efficacité sur l’apprentissage du code de la route. Ce modèle d’apprentissage pourrait être généralisable à la population globale étant donné que le matériel actuel présente des lacunes importantes (point de vue adopté difficilement applicable à la situation de conduite réelle). Afin d’optimiser la compréhension chez les sourds et malentendants, les situations de conduite ont été sélectionnées précautionneusement en fonction de celles qui présentent le plus de difficultés : les insertions, les dépassements, les carrefours et les rond points. A travers plusieurs modalités d’animation (statique, séquentielle, animée), le but serait de tirer profit de la condition qui se révèlera la plus efficace et qui permettra ainsi d’optimiser la qualité des performances des apprenants. Il est attendu que les sourds obtiennent de moins bonnes performances que les entendants, dû à leurs difficultés singulières. L’animation pouvant pallier ces difficultés, devrait permettre une meilleure compréhension des situations routières et donc de meilleures performances.


A ce stade, à mi-parcours du projet, une première expérimentation a été réalisée à partir d’un matériel que nous avons conçu en vidéo 3D. Ce sont donc les résultats de cette première expérimentation qui sont présentés à l’aide d’un article publié dans les actes du colloque EPIQUE qui se déroule à Dijon les 5-7 juillet 2017.

Avant cela, en guise d’état des lieux, sont présentées des résultats que nous avons exploités à partir de données que nous avons recueillis au sein d’une auto-école. Ces derniers  illustrent les difficultés rencontrées par les candidats sourds dans la préparation et la réussite de l’examen du code de la route. 
5. [bookmark: _Toc486839318]Etat des lieux

La première étape a consisté à analyser une base de données de tests réalisés dans l’auto-école « Ecart de conduite » à Lyon sur la période 2013-2015 à partir des résultats de 15 candidats sourds âgés de 24 ans (± 5 ans, 9 ♂, 6♀) et de 14 entendants âgés de 23 ans (± =7ans, 9 ♂, 6♀). Cette auto-école est particulière dans le sens où 2 ou 3 séances par semaine sont dédiées aux candidats sourds. Les cours et les interactions se font en langue des signes. Les candidats viennent parfois de très loin pour avoir accès à de telles conditions de préparation à l’examen.  
Comme présenté sur le tableau 1, le nombre total d’échecs, ainsi que le nombre de mois de préparation  entre les sourds et les entendants sont significativement différents. Malgré les conditions de préparation favorables, les difficultés demeurent. 

Tableau 1 : Comparaison des résultats (% de fautes par thèmes) aux tests d’entrainement au code de la route entre les candidats sourds et entendants 

	
	Sourds n=15
	Entendants n=14
	p

	Nb total d'échecs
	11 (73%)
	2 (14%)
	0,004

	Nb moyen de mois de préparation
	16 (7)
	4 (1)
	0,005

	Fautes par thèmes (%)
	
	
	

	Prise de conscience risque
	38
	29
	0,006

	Eco-conduite
	13
	10
	0,001

	Signalisation
	32
	25
	0,04

	Priorité
	29
	23
	0,058

	Règle de circulation
	34
	28
	0,07

	Partage route
	28
	26
	0,5

	Tunnel passage à niveaux
	30
	25
	0,1

	Croisement
	30
	26
	0,2

	Arrêt stationnement
	30
	25
	0,2





Les résultats ont été examinés selon les thèmes abordés dans le code de la route. Des différences significatives apparaissent pour plusieurs thèmes « prise de conscience du risque », « éco conduite », « signalisation » et de manière moindre pour les thèmes « priorité » et « règles de circulation ». Outre le thème éco-conduite, il apparait que l’ensemble des autres thèmes ont en commun de pouvoir être illustrées de manière dynamique. D’où l’idée de réaliser du matériel dynamique, animé pour faciliter leur apprentissage. Ces résultats ont été présentés dans le cadre des entretiens Jacques Cartier (Robert, Forestier, Boucheix, Paire-Ficout, 2015).


6. [bookmark: _Toc486839319]Expérimentation


Une expérimentation a été réalisée pour tester des supports d’apprentissage dynamiques s’appuyant sur les grands principes édictés par les recherches sur le multimédia.
Cette étude a reçu un avis favorable du CERB (comité d’éthique pour la recherche biomédicale).

Dans le cadre de ce rapport intermédiaire, les résultats de l’expérimentation sont présentés sous la forme de l’article intitulé : « L’animation 3D comme support au code de la route. Intérêt pour les candidats sourds » qui fait l’objet d’une communication au congrès EPIQUE du 5 au 7 juillet 2017 sur le thème de « l’Ergonomie des technologies pour le développement des compétences ».

Les évaluations faites à propos de cet article sont présentées à la suite. 

Le matériel conçu dans cette expérimentation a fait l’objet d’un soin tout particulier en amont au sein du groupe projet. Quatre types de situations routières ont été choisies : le dépassement, l’intersection, l’insertion sur rond-point ainsi que l’insertion sur autoroute.  Pour chaque situation, des story-boards ont été mis au point en s’appuyant sur les normes réelles employées lors de la conception des routes (e.g., type de ligne centrale ou de rive, taille du rond-point, largeur des voies…). L’arrêté du 6 décembre 2011, concernant les instructions interministérielles sur la signalisation routière, a été utilisé pour le référencement de ces normes. Ainsi, ces story-boards ont premièrement permis d’élaborer l’architecture des différentes situations (cf. Annexe A pour une liste détaillée). Ils ont ensuite été complétés avec des véhicules.
Chaque story-board fut ensuite modélisé en vidéo 3D avec le logiciel 3D Studio par un ingénieur informaticien de l’Université de Bourgogne collaborant au projet ACOSUR. Le résultat correspondant au format animé fut ensuite redécoupé en deux autres formats : le format séquentiel et statique. Le format séquentiel correspondait à 3 images extraites de l’animation, la première, celle du milieu ainsi que la dernière. Le format statique correspondait uniquement à la dernière image de l’animation.

La figure 1 restitue un exemple du rendu en statique des animations créées.
[image: ]
Figure 1. Exemple de 4 situations différentes correspondant chacune à une version « simple non ».
A, insertion sur autoroute ; B, Dépassement ; C, Insertion sur rond-point ; D, Intersection. 
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Catégorie de soumission : Communication longue 

RÉSUMÉ 
La réussite à l’examen du code de la route est un facteur facilitant l’insertion sociale et professionnelle. Avec un taux de réussite  largement inférieur aux candidats entendants, les individus sourds éprouvent de nombreuses difficultés. Le matériel actuel composé d’images statiques ne serait pas compatible avec des habiletés temporelles dégradées dues à l’absence d’audition. La présente étude s’intéresse au bénéfice d’un matériel dynamique  basé sur des animations 3D dans une tâche de prise de décision. Les résultats mettent en évidence de meilleures prises de décision avec le matériel animé par rapport au matériel statique, notamment chez les candidats sourds. 
MOTS-CLÉS
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[bookmark: _Toc486839320]Introduction
En raison de l’absence d’audition et des difficultés de communication orale, les personnes sourdes ont depuis longtemps été mises à l’écart d’un certain nombre de métiers ou d’activités. La conduite automobile correspond à l’une d’entre elle. Jusqu’à la loi de 2005, un examen médical et psychiatrique demeurait obligatoire en cas de surdité profonde dans le but de vérifier l’absence d’une éventuelle « arriération mentale ».  Pourtant, l’audition dans un contexte de conduite automobile n’est pas fortement impliquée contrairement à la vision qui est majoritairement sollicitée. A l’inverse, l’absence d’audition rendrait les personnes sourdes moins sensibles aux possibles distractions provoquées par les stimuli sonores tels que les téléphones (Paire-Ficout & Borgetto, 2012). De plus, la surdité et l’utilisation précoce et soutenue de la langue des signes favoriseraient la plasticité cérébrale développant respectivement une vision périphérique plus étendue (Dye, Baril & Bavelier, 2007) ainsi qu’une meilleure sensibilité aux mouvements (Bosworth & Dobkins, 2002) qu’en l’absence de pratique de cette langue. En situation de conduite, ces habiletés peuvent devenir des avantages en conduite. Par exemple, un sourd serait plus à même de détecter des usagers vulnérables comme un piéton traversant soudainement la route ou un cycliste dépassant par la droite. Si la possibilité des sourds à pouvoir conduire en sécurité est aujourd’hui davantage acceptée, ces personnes rencontrent toujours des obstacles dans l’obtention du permis de conduire. Ces difficultés ne proviendraient pas de l’examen pratique ou de la tâche de conduite proprement dite, mais plutôt de l’examen théorique, c’est-à-dire de l’examen du code de la route (Paire-Ficout & Borgetto, 2012). 
L’examen du code de la route implique d’une part, une solide connaissance du français écrit pour comprendre des énoncés ayant des constructions grammaticales et syntaxiques complexes (Paire-Ficout & Borgetto, 2012). De tels énoncés ne sont pas adaptés à des candidats présentant un faible niveau en lecture, ce qui est le cas de la majorité des sourds (Marschark & Hauser, 2008). D’autre part, le matériel utilisé pour l’apprentissage et pour l’examen repose sur des images statiques (i.e scènes routières) associées aux questions. Ce matériel ne semble pas adapté à certaines situations notamment pour transmettre les informations caractéristiques d’une situation dynamique telle qu’un dépassement ou une insertion sur autoroute. Les notions de vitesse, de distance, de temps de déplacement ne sont pas illustrées à partir d’une image statique. Ces informations sont pourtant nécessaires à la compréhension de telles situations routières car elles permettent l’élaboration de représentations spatio-temporelles précises, la construction d’un modèle mental robuste et ainsi des prises de décision correctes. 
Des auteurs ont montré qu’en raison de l’absence d’input auditif, les sourds présenteraient des habiletés temporelles dégradées (Conway et al., 2009). Selon l’hypothèse de l’échafaudage auditif » (i.e Auditory Scaffolding Hypothesis) les sons constituent un signal qui garantit le développement de l’attention temporelle et séquentielle, comme la durée, l’ordre des événements et le séquentiation (Conway et al. 2009). Un lien intime existe entre la cognition auditive et les processus temporel et séquentiel. Dans des conditions de privation auditive, l’échafaudage auditif est absent entraînant ainsi une perturbation des capacités cognitives de séquentiation.
L’apprentissage des règles du code de la route requiert la mobilisation d’habiletés temporelles. Ces habiletés permettent d’évaluer puis de planifier l’évolution spatio-temporelle d’une situation. Dans une situation d’insertion sur rond-point, par exemple, elles permettent au conducteur d’estimer la vitesse de déplacement des véhicules sur le rond-point pour décider s’il a le temps ou non de s’insérer.   En cas de présentation statique il est nécessaire de se représenter mentalement ce dynamisme, ce qui est plus couteux cognitivement. Les habiletés temporelles sont davantage mises à contribution alors qu’elles sont déficitaires chez les sourds. 
A l’inverse, l’animation permet d’illustrer les changements physiques dans un espace-temps, tels que la vitesse ou le mouvement (Lowe, 1999). En ce sens, elle transmet les informations manquantes du format statique. Cet outil pourrait donc s’avérer plus efficace chez les sourds en transmettant, certes, les informations temporelles mais surtout en compensant leurs difficultés temporelles. Comme expliquées dans de précédentes études pour les individus ayant des difficultés spatiales, l’animation agirait également chez les sourds telle une prothèse cognitive pour supporter leurs habiletés temporelles (Cronbach & Snow, 1977 ; Höffler & Leutner, 2011). D’après ce constat, l’objectif de l’étude est ainsi de tester l’hypothèse selon laquelle, l’animation, en transmettant des informations temporelles et spatiales, compenserait les difficultés temporelles des sourds afin de leur permettre d’élaborer des représentations spatio-temporelles en adéquation avec la compréhension de situations dynamiques du code de la route. 
[bookmark: _Toc486839321]Methode
[bookmark: _Toc486839322]Participants
Quarante-cinq personnes ont participé à l’expérience dont 21 personnes sourdes ou malentendantes (μ = 32, σ = 11) ainsi que 24 personnes entendantes (μ = 20, σ = 4). Les participants étaient en apprentissage du code de la route ou avaient récemment réussi l’examen. Ils ont participé volontairement et ont été rémunérés pour leur participation. 
[bookmark: _Toc486839323]Matériel
L’expérimentation est une tâche de prise de décision, de type « j’y vais/je n’y vais pas » ou « je dépasse/je ne dépasse pas ». 
Quatre types de situations routières dynamiques ont été choisies : le dépassement, l’intersection, l’insertion sur rond-point ainsi que l’insertion sur autoroute (cf. figure 1). Des vidéos 3D ont été mises au point en s’appuyant sur les normes réelles employées lors de la conception des routes (e.g., type de ligne centrale ou de rive). 
Chaque situation est déclinée en quatre versions de façon à entraîner deux réponses « oui » et deux « non ». Parmi les deux réponses « oui », l’une est dite simple (la décision à prendre n’est pas ambigüe : le véhicule d’en face est loin, il est possible de doubler), l’autre complexe (la décision est ambigüe, le véhicule est plus proche, mais assez loin pour pouvoir envisager de dépasser).
Deux formats ont été comparés.  Le format animé qui correspond à la vidéo présentée dans son ensemble et le format séquentiel-statique, qui correspond à 3 images statiques extraites de la vidéo : la première image de l’animation, celle du milieu ainsi que la dernière. 
[bookmark: _Toc486839324]Procédure
Chaque présentation consistait en l’affichage successif, d’une question telle que « Je peux doubler la voiture ? » pendant 6 secondes puis du stimulus pendant 8 secondes quel que soit le format (i.e., 2.66s x 3 pour le format statique). A la fin de chaque présentation, la question initialement posée était réaffichée avec deux possibilités de réponse : « oui » avec appui sur la touche Q et «non » avec appui sur la touche M pour 50% des participants et inversement pour les 50 % autres. La question restait affichée à l’écran jusqu’à ce que le participant appuie sur une touche. La touche de réponse ainsi que le temps de décision étaient enregistrés.
[bookmark: _Toc486839325]Resultats
En raison de temps de décision trop inconstants, 2 participants sourds n’ont pas été pris en compte dans l’analyse des données des temps de décision. Des ANOVAs à mesures répétées ont été réalisées sur les temps de décision et le nombre d’erreurs. 
[bookmark: _Toc486839326]Temps de décisions
Un effet significatif du facteur Groupe a été mis en évidence, F (1, 41) = 22.64, p < .001, ŋ²= .36, avec des temps de décision significativement plus élevés chez les participants sourds que chez les entendants (cf. figure 1). Le facteur Complexité, F (1, 41) = 13.41, p = .001, ŋ²= .25, est également significatif avec des temps de décision dans la condition complexe significativement plus élevés que dans la condition simple.

Figure 1 Temps de décision moyen selon le Groupe (entendants, sourds) et la Complexité (simple, complexe)
[bookmark: _Toc486839327]Nombre d’erreurs
Le facteur groupe est significatif avec un nombre d’erreurs plus élevé chez les sourds que chez les entendants , F (1, 43) = 7.26, p < .01, ŋ²= .23.  Le facteur Complexité est significatif avec un nombre d’erreurs dans la condition complexe plus élevé que dans la condition simple, F (1, 43) = 62.86, p < .001, ŋ²= .59.  Le facteur Format est significatif avec un nombre d’erreurs dans le format séquentiel-statique plus élevé que dans le format animé, F (1, 43) = 4.39, p < .05, ŋ²= .09. L’interaction Format x Complexité est significative : F (1, 43) = 4.62, p < .05, ŋ²= .09, le nombre d’erreurs dans le format animé est moins important que dans le format séquentiel-statique notamment dans la condition complexe (cf. figure 2). L’interaction entre le groupe et le format n’est pas mise en évidence, F (1, 43) = 1.41, p > .05, ŋ²= .03. En revanche, les comparaisons planifiées pour chaque groupe de population révèlent moins d’erreurs dans le format animé que dans le format séquentiel-statique chez les sourds uniquement, t = 1.786, p < .05.

Figure 2 Nombre d'erreurs moyen selon le Format (statique-séquentiel, animé) et le Groupe (sourds, entendants)
[bookmark: _Toc486839328]Discussion
Conformément à nos attentes, les résultats ont révélé un nombre d’erreurs plus faible avec le format animé qu’avec le format séquentiel-statique dans les deux groupes. Ces résultats sont cohérents avec les travaux sur l’animation qui montrent que cette dernière permet de guider et d’accompagner la construction du modèle mental afin d’aboutir à une représentation mentale plus précise (Boucheix & Guignard, 2005). Les ressources cognitives seraient davantage allouées au raisonnement et non pas à l’élaboration d’inférences débouchant sur des représentations imprécises ou erronées. De plus, le dynamisme de l’animation rend le matériel d’apprentissage plus attractif que des images statiques. L’attention du candidat serait plus facilement déployée, ce dernier serait plus concentré et motivé au cours de l’apprentissage (Groff, 2013). Bien que l’interaction format x groupe ne soit pas significative, l’avantage du format animé est plus important chez les sourds que chez les entendants. Il est possible que la taille de l’échantillon empêche l’apparition de l’interaction. Des effectifs plus importants permettraient une plus grande puissance statistique et de mettre à jour l’interaction.  La variabilité chez les participants présentant des profils très différents est également toujours importante, ne favorisant pas l’apparition d’effet significatif. Même si ce résultat doit être consolidé, il est cohérent avec des études antérieures (Cronbach & Snow, 1977 ; Höffler & Leutner, 2011). Les informations temporelles transmises par l’animation rendent cette dernière d’autant plus utile chez des individus ayant des difficultés dans ce domaine.
Les résultats ont également montré de moins bonnes performances dans les versions complexes que simples dans les deux groupes. Des véhicules positionnés à une distance intermédiaire (i.e, ni trop proche, ni trop éloignée) rendent la prise de décision plus complexe, plus ambiguë. La compréhension de la situation serait plus couteuse en ressources cognitives. L’allongement des temps de décision et l’augmentation du nombre d’erreurs en témoignent. Plus précisément, l’interaction entre le format et la complexité montre que l’avantage de l’animation se révèle plus important lorsque les décisions sont complexes. Plus une situation est complexe et plus sa compréhension nécessite des représentations spatio-temporelles fines dont la précision dépendra de la quantité d’informations temporelles et spatiales transmises. Comme l’explique Hegarty en 1992, l’un des avantages majeurs de l’animation est justement qu’elle permet de transmettre de façon continue des informations temporelles et spatiales. C’est pourquoi l’animation sera plus efficace à la compréhension d’une situation complexe que simple dans laquelle les informations temporelles et spatiales seront moins primordiales. 
A la lumière des résultats, l’apport de l’animation pour aider à appréhender certaines notions du code de la route, notamment celles qui mettent en œuvre des processus dynamiques pourrait s’avérer intéressant. Des outils d’apprentissage animés permettraient donc de mettre le candidat dans de meilleures conditions d’apprentissage et d’examen en fournissant toutes les informations nécessaires à une bonne prise de décision. Cette étude est la première à mettre en évidence un tel bénéfice auprès de candidats en difficulté tant au plan linguistique qu’au plan de certaines composantes temporelles. Au vu de l’accessibilité actuelle de l’examen pour les personnes sourdes, il est primordial de continuer à considérer cet outil comme une solution pertinente ou à déployer. Pour cela il serait intéressant d’élargir le champ d’application de l’animation en la considérant non pas, uniquement, comme un moyen de clarifier un examen peu ergonomique mais également comme un outil prometteur pour l’apprentissage du code de la route. L’enjeu dans le futur serait d’identifier parmi les 9 thèmes abordés dans le code de la route, ceux qui profiteraient au mieux des bénéfices de l’animation. Par exemple, le fait de présenter de manière progressive et dynamique les différentes étapes pour le calcul d’une distance de freinage ou d’un temps de collision permettrait de faciliter l’élaboration d’un modèle mental précis de ces notions (Boucheix & Guignard, 2005). Dans les prochaines étapes, il s'agira de proposer des tests qui permettent de mesurer les habiletés temporelles. Une différence de performances entre les personnes sourdes et entendantes permettra de soutenir notre hypothèse d'un déficit des processus temporels chez les candidats sourds. La finalité de l’étude serait de développer et de valider un matériel abouti du code de la route utilisant l’animation quand c’est utile et comme support à l’apprentissage. 
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	Commentaire pour les auteurs : 

	Points forts : Travail très intéressant et d’une incontestable utilité pour les populations malentendantes (mais pas seulement !!). Développements à encourager de ce type de recherches, dans le sens indiqué en conclusion, et dans le sens suggéré plus bas.


	Points faibles : 
· Les auteurs devraient peut-être se montrer un peu plus prudents avant de conclure « fermement » à un effet bénéfique du format testé (l’animation) pour les sourds, car l’absence d’interaction  Groupe X Format jette un doute sur la robustesse de ce résultat. On pourrait suggérer aux auteurs de discuter ce résultat contradictoire (pas d’interaction significative mais des différences significatives pour les sourds dans les analyses séparées par groupe) en examinant la possibilité qu’il soit lié à un problème de puissance statistique qui, du coup, pourrait se résoudre en augmentant l’effectif ou en améliorant l’homogénéité des groupes et leur appariement, si besoin (il est possible que la variabilité intra et inter groupes en termes de genre, d’âge, de niveau d’étude, … empêchent la mise en évidence de l’effet attendu, au niveau de l’interaction). Des analyses de puissance sont faciles à réaliser et pourraient être présentées, éventuellement.
· On pourrait suggérer aussi aux auteurs de faciliter une compréhension plus immédiate de la méthodologie par les auditeurs de la présentation orale à l’aide de schémas (par ex.).
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	Commentaire pour les auteurs : 

	Points forts:  
· le thème (l’influence de caractéristiques cognitives associées à la surdité à la compréhension et la réussite dans l’apprentissage du code de la route) 
· la contribution expérimentale comparant les performances de personnes sourdes ou malentendantes versus entendantes dans deux conditions (statique vs avec animation) de réalisation d’une tâche de décision à 2 choix forcés reprenant la situation de réponse à l’examen du code de la route. Il s’agissait de personnes en apprentissage du code de la route. 

	Points faibles

	Commentaire général: :  il serait utile de préciser les caractéristiques de l’échantillon sur le plan des habiletés « temporelles » dans la mesure où elles sont supposées plus faibles dans la population souffrant de surdité ; de même, il serait pertinent d’indiquer le degré de pratique de la langue des signes dans le groupe des participants sourds et malentendants, du fait de la mention d’un lien entre sa pratique et une amélioration de la sensibilité au mouvement. Une argumentation plus conséquente me semble nécessaire également concernant l’affirmation selon laquelle « l’apprentissage des règles du code de la route requiert la mobilisation d’habiletés temporelles et de séquentiation » ( il est aussi fait mention à un moment « d’attention temporelle ») dans la mesure où il s’agit de préciser ce que l’on entend par ces habiletés mais aussi de mieux leur intervention et importance dans la tâche de réponse aux questions du code de la route.  Les tailles d’effet et les valeurs observées sont à indiquer dans la description des résultats et non pas la seule valeur du test. Dans la partie discussion sur « l’apport de l’animation pour la compréhension des situations dynamiques du code de la route »,  ne serait-il pas  intéressant de distinguer et discuter les relations entre compréhension  en tant que « compréhension » d’une situation représentée par un item dans une situation d’examen et « compréhension d’une  situation routière ».






7. [bookmark: _Toc486839330]Bilan sur les réalisations passées et réalisation à venir



La première étape qui avait été annoncée dans le projet déposé, consistant à faire l’état de l’art sur les spécificités des publics sourds, le tour de la littérature sur l’animation et ses avantages dans le domaine de l’apprentissage ainsi que l’état des lieux sur le terrain des difficultés observées chez les candidats sourds et malentendants a été réalisée. 
La seconde étape consistant à concevoir et tester un matériel numérique expérimental à l’aide de vidéo 3D a été complétée. Nous avons mis en évidence l’intérêt d’une présentation animée par rapport à un matériel statique permettant de faire des pré recommandations en matière d’enseignement des notions du code de la route pour des public en difficulté. 
D’autres expérimentations sont nécessaires pour pouvoir conforter ces premiers résultats. Le démarrage d’un travail de thèse en décembre 2017 va permettre une poursuite de ces explorations dans ce sens. De plus, évaluer l’apport d’un entraînement avec des outils pédagogiques dynamiques en comparant des candidats exposés ou non à un apprentissage spécifique fait partie de ces objectifs. 

Publications réalisées ou en cours 

Laurent, S. Paire-Ficout, L. Argon, S. Boucheix, JM. (2017). L’animation 3D comme support au code de la route. Intérêt pour les candidats sourds. Actes de colloques, Epique 2017, Dijon.
Laurent, S. Boucheix, JM., Argon et Paire-Ficout (en préparation). Benefit of 3D animation for deaf and hearing impaired people. Application to the learning supports of Highway Code 


Communications réalisées 

Robert D., Forestier C., Boucheix J.-M., Paire-Ficout L. (2015). L’obtention de l’examen du code de la route pour les personnes avec difficulté linguistique : un parcours  fastidieux. Entretien Jacques Cartier, 25-26 novembre 2015. Bruxelles, Belgique.
Paire-Ficout, L., Laurent, S., Argon, S., Boucheix, J-M. (2016). Animer le matériel d’apprentissage du code de la route pour une meilleure compréhension et réussite à l’examen, 29èmes Entretiens Jacques Cartier, La réalité virtuelle, le numérique et les jeux sérieux : leur application en réadaptation et intégration sociale, 21-22 novembre 2016, Lyon.
Paire-Ficout, L., Laurent, S., Argon, S., Boucheix, J-M. (2016). Animer le matériel d’apprentissage du code de la route, une solution pour les personnes sourdes et malentendantes. in Séminaire ARPEGE journée « Handicap ». 2016. Paris.
Laurent, S. Paire-Ficout, L. Argon, S. Boucheix, JM. (2017). L’animation 3D comme support au code de la route. Intérêt pour les candidats sourds. Actes de colloques, Epique 2017, Dijon.





8. [bookmark: _Toc486839331]Annexes

Annexe A : Story-boards des infrastructures de chaque situation 
A1.1 : Story-board représentant l'architecture de la voie d'insertion pour la situation d'insertion sur autoroute.
[image: ]
A1.2 : Story-board représentant l'architecture de l'autoroute pour la situation d'insertion sur autoroute.
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A2 : Story-board représentant l'architecture de la situation d'intersection.
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A3 : Story-board représentant l'architecture de la situation de dépassement.
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