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Résumé

L'article présente les 3 applications sur tablettes congues dans lors du projet FLUENCE dans
le cadre du volet e-Fran du programme d’investissement d’avenir (PIA2). Ces applications
visent I'amélioration des performances en lecture (EVASION et ELARGIR) et en
compréhension de l'anglais oral (LUCIOLE). Les résultats des deux premiéres années
d’expérimentation aupres de 1 500 éléves débutant-lecteurs montrent que s’entrainer avec
EVASION améliore les capacités d’attention visuelle impliquées en lecture. En I'absence
d’effet objectivable sur la lecture mais grace aux enregistrements des productions des
éleves, une version révisée d’ELARGIR sera prochainement expérimentée. Les éleves qui
utilisent LUCIOLE ont de meilleures performances en compréhension de I'anglais oral.

The article presents the 3 tablet applications designed in the FLUENCE project as part of the
e-Fran component of the Future Investment Program (PIA2). These applications were
designed to improve performance in reading (EVASION and ELARGIR) and in oral English
comprehension (LUCIOLE). The results of the first two years of experimentation with 1,500
beginner readers show that training with EVASION improves the visual attention skills
involved in reading. In the absence of an objective effect on reading, but thanks to recordings
of the students, a revised version of ELARGIR will soon be tested. Students who use LUCIOLE
have better performance in oral English comprehension.

Mots-clefs

Apprentissages scolaires, compétences en lecture, anglais oral, applications tablettes, étude
longitudinale
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Introduction

Les recommandations de la conférence de consensus CNESCO 2016 « Lire, comprendre,
apprendre : comment soutenir le développement des compétences en lecture »
(recommandations 5, 15, 40, 41) insistent sur la nécessité d’assurer I'automatisation de la
lecture et donc le développement de la fluence en lecture (qualité, vitesse et prosodie).
Cette recommandation se heurte a I'absence d’outils pédagogiques spécifiquement dédiés a
I’entrainement de la fluence, ce qui a conduit a développer et évaluer de nouveaux
entrainements, utilisables en classe pour prévenir les difficultés d’apprentissage. Le
numérique permet de répondre a ce besoin par des applications qui permettent aux éléves
de s'exercer en autonomie.

Le projet FLUENCE est financé par |'état dans le cadre du volet e-FRAN du programme
d’investissement d’avenir (PIA2) opéré par la Caisse des Dépots. Il vise la prévention des
difficultés d’apprentissage de la lecture. Trois applications sont concgues, développées et
expérimentées dans ce cadre.

EVASION est un ensemble de 4 mini-jeux visant le développement des capacités d’attention
visuelle (mesurées par le biais d’épreuves d’empan visuo-attentionnel, EVA) impliquées dans
I'apprentissage de la lecture. Les jeux nécessitent I'identification rapide de séquences de
lettres qui apparaissent aléatoirement en différents lieux de I'écran, se déplacent
rapidement et doivent étre sélectionnées parmi des séquences distractrices. Un algorithme
module la difficulté des jeux en temps réel selon les performances de I'éléve, de facon a
proposer une progression personnalisée.

ELARGIR propose une lecture et écoute simultanée de textes sur le principe du Karaoké :
diverses unités du texte (syllabe, mot, groupe de mots, groupe respiratoire) sont mises en
surbrillance au fur et a mesure de leur lecture pré-enregistrée par un adulte. L'enfant est
invité a lire en cheeur avec I'enregistrement. Quatre niveaux de lecture sont disponibles et
les textes sont proposés par difficulté croissante.

LUCIOLE concerne l'apprentissage de l'anglais et s’inscrit dans le cadre des directives
nationales et européennes qui rendent obligatoire I'apprentissage d’une langue étrangere
des le CP. LUCIOLE est congu comme un jeu sérieux scénarisé ou le joueur doit résoudre des
problemes en interagissant avec des personnages anglophones. Il se focalise sur la
compréhension de I'anglais oral et intégre des contenus évolutifs.

Les applications se fondent sur des connaissances scientifiques solides et leur efficacité est
évaluée par le biais d’une expérimentation longitudinale menée en élémentaire dans les
académies de Grenoble et de Mayotte.



Cadre théorique et problématique

EVASION

EVASION s’inscrit dans le cadre théorique des recherches menées en psychologie cognitive
sur le role de I'attention visuelle dans I'apprentissage de la lecture (Franceschini et al., 2012)
et I'impact des jeux vidéo d’action sur les apprentissages (Green et al., 2010).

Pour lire, il nous faut diriger notre attention visuelle sur le mot a lire, puis la déplacer sur le
mot qui suit dans la phrase (Rayner, 2009). L’attention déployée sur le mot permet de traiter
plus efficacement les lettres et de lire plus vite. Des études récentes montrent que les
débutants-lecteurs qui ont de bonnes capacités d’attention visuelle ont une lecture plus
rapide en fin de CP (Valdois et al., 2019). En contrepartie, de faibles capacités d’attention
visuelle sont observées en contexte dyslexique (Bosse et al., 2007). EVASION est né du
constat de I'absence d’outils pédagogiques permettant I'entrailnement systématique et
progressif de I'attention visuelle. Fondé sur les connaissances scientifiques récentes (Meyer
et al., 2018), le logiciel s’inspire de programmes de remédiation qui ont fait leur preuve en
contexte dyslexique (Zoubrinetzky et al., 2019). Il intégre la dynamique des jeux vidéo
d’action puisqu’il est démontré que ces jeux sont efficaces pour entrainer I'attention visuelle
(Bavelier & Green, 2019).

ELARGIR

ELARGIR s’inscrit dans le cadre théorique « Reading while Listening » (Rasinski, 1990 ; van
Bon et al.,, 1991). Le Karaoké a des effets sur les fixations oculaires et sur la mémorisation
lexicale (Gerbier et al., 2018). Son impact est significatif sur le nombre, le positionnement, la
durée des pauses et la prise de respiration (Godde et al., 2017).

L'un des principaux défis scientifiques d’ELARGIR est I'évaluation automatique des lectures
autonomes ou assistées sur de multiples dimensions (Bailly et al., 2020). ELARGIR permet de
récolter les lectures situées et d’alimenter des algorithmes d’apprentissage statistiques. Lors
de la campagne 2019, il a été récolté 9400 lectures de 300 enfants de CEl.La grille
d’évaluation reprend pour le francais (Godde et al., 2020) I'échelle de fluence
multidimensionnelle de Zutell & Rasinski (1991). Elle considére 4 dimensions : automaticité,
vitesse, phrasé et expressivité. Les données soulignent I'importance de ces deux derniéres
dimensions sur I'objectif final de la lecture : comprendre et faire comprendre le contenu du
texte. En utilisant un corpus longitudinal déja disponible sur 250 jeunes lecteurs, il a été
montré que l'expressivité des lectures au CE1 avait un impact positif sur toutes les
dimensions des lectures de CE2.

LUCIOLE

LUCIOLE est né en réponse a deux constats complémentaires. Le premier concerne les
difficultés en compréhension orale chez les locuteurs francais (European Commission, 2012,



fig. 18). Méme si les manques constatés en 2012 semblent s’étre légérement atténuées, des
difficultés persistent (repérage de mots connus et discriminations de sons proches,
notamment) et ont été assorties de la recommandation de repenser I'entrainement proposé
a l'école élémentaire (Manoilov, 2019, p. 50). Le second constat adresse les difficultés
éprouvées par de nombreux professeurs des écoles et notamment leur insécurité par
rapport a leur propre maitrise de I'oral (Delasalle, 2008, p. 376). En réponse, il a été décidé
de s’appuyer sur les théories de I'acquisition fondées sur I'input (Krashen, 1982; Bybee,
2008) pour fournir aux enfants des taches de compréhension. Luciole a été pensé comme un
ensemble de mini-jeux utilisables en autonomie, tous soutenus et justifiés par une
scénarisation qui met le joueur au centre d’une enquéte visant a sauver des animaux. Outre
I’'aspect motivationnel (Cassels et al., 2017), I’histoire fournit un prétexte pour entendre des
énoncés de plus en plus complexes en anglais, des explications stratégiques sur la tache de
compréhension orale et méta-linguistiques sur les éléments rencontrés. Enfin, cette
focalisation sur I'oral est en parfaite adéquation avec les instructions officielles (MEN, 2015,
p. 29) et les besoins de I'expérimentation : absence d’écrit, usage faible ou nul des modalités
des jeux d’action (Green et al., 2010).

Démarche méthodologique

La démarche adoptée s’inscrit dans le cadre général de la promotion de pratiques éducatives
fondées sur la recherche et s’appuyant sur des outils a I'efficacité démontrée. La conception
des logiciels se fonde sur les données de la recherche scientifique afin de répondre a des
besoins du systéme éducatif. Les logiciels ont été développés par des entreprises
prestataires. lls ont ensuite été utilisés en condition écologique sur de larges cohortes
d’éleves de CP, suivis sur plusieurs années. Des évaluations ont systématiquement été
proposées pour évaluer I'efficacité des entrainements.

SELECTION DES ECOLES ET EFFECTIFS

Les expérimentations ont été conduites sur les académies de Grenoble et de Mayotte. Les
écoles ont été sélectionnées de sorte a s’approcher d’'un échantillon représentatif en termes
d’effectifs, de répartition sur le territoire, de taille des écoles, de qualification en REP/REP+
et d’implantation en zone rurale/urbaine.

Ce sont au total environ 1500 éleves de CP qui ont intégré I'étude en début
d’expérimentation. Dans I'académie de Grenoble, la cohorte comportait 722 éleves, issus de
52 classes et 37 écoles. Chaque année, les effectifs sont modifiés (déménagements,
mobilités des enseignants, absences d’éleves lors des tests). Nous disposons des données
complétes CP et CE1 pour 532 éléves sur les 580 qui ont poursuivi I'étude en début CE1.



Dans I’Académie de Mayotte, I'échantillon initial comprenait 780 éleves répartis dans 47
classes et 20 écoles. 650 éléves ont participé a I'expérimentation en CE1 et 617 aux
évaluations de CP et CE1.

PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Le protocole expérimental a pour but de mesurer |'efficacité de chaque entrainement. Pour
vérifier qu’un logiciel d’entrainement a la lecture est efficace, on compare les performances
de deux groupes d’éléves avant et aprés entrainement. On s’assure que les éléves des deux
groupes ont des performances comparables avant entrainement et un seul groupe d’éléves
recoit le logiciel d’entrainement a la lecture. L’autre groupe sert de controle. Afin d’éliminer
tout biais lié a la simple utilisation des tablettes (par exemple : motivation, attractivité), le
groupe contrdle est entrainé sur un autre logiciel sans rapport avec la lecture. Dans le cadre
de Fluence, nous comparons chaque année les performances d’éléves entrainés a la lecture
via ELARGIR ou EVASION aux performances d’éleves entrainés en anglais sur LUCIOLE. On
s‘attend a ce que les éleves qui utilisent EVASION (ou ELARGIR) aient de meilleures
performances en lecture aprés entrainement que les éléves du groupe contréle. Les
performances en anglais oral sont également mesurées, et permettent de quantifier
I'efficacité de LUCIOLE, pour lequel les groupes EVASION et ELARGIR servent, a l'inverse, de
controéle.

La répartition des groupes d’éléeves utilisant les différents logiciels est présentée dans la
Figure 1 pour les trois années d’expérimentation. En concertation avec les enseignants, il a
été décidé que les enfants d’une méme classe utiliseraient tous le méme logiciel. Les
groupes d’éleves sont donc également des groupes classes.

CP CE1l CE2
EVASION ELARGIR ELARGIR
LUCIOLE LUCIOLE LUCIOLE

CcP CE1
EVASION ELARGIR
Graphc
Leam BT LUCIOLE

Figure 1. Répartition des groupes expérimentaux pour chaque année d’entrainement aux applications FLUENCE dans les
académies de Grenoble et de Mayotte.

Pour constituer des groupes équivalents, des évaluations ont été effectuées en début de CP

pour mesurer les aptitudes cognitives des éléves. Deux groupes de classes de niveau

similaire ont été constitués. EVASION a été assigné a un des groupes, LUCIOLE a l'autre

groupe. Comme le montre la Figure 1 et a la différence des éleves de Grenoble, tous les



éleves de Mayotte ont utilisé en premier lieu le logiciel GRAPHOLEARN (Ruiz et al., 2017)
d’entrailnement au recodage phonologique en lecture, avant de passer aux logiciels
FLUENCE. L'objectif était de s’assurer que les éléves dont le francais n’est pas toujours la
langue maternelle aient les bases indispensables a I'apprentissage de la lecture.

Des évaluations post-entrainement ont été effectuées en fin de CP afin d’évaluer les
capacités d’attention visuelle des éléves et leurs performances en lecture, compréhension et
orthographe. Les résultats ont permis de constituer de nouveaux groupes appariés en début
de CE1, assignés a ELARGIR ou LUCIOLE. De nouvelles évaluations ont été effectuées en fin
de CE1 a Grenoble mais n’ont pas pu étre réitérées en 2020 suite a la fermeture des écoles
du fait de la pandémie COVID-19.

Les entrainements se déroulent chaque année a raison de 3 séances de 20 min par semaine.
Au total, I'objectif est de cumuler 10 heures d’entrainement. Les éleves de Mayotte ont
effectué un entrainement préalable de 8 heures sur le logiciel GRAPHOLEARN. Le plus
souvent, les enseignants disposent d’une tablette pour 1 a 3 éléves. Les éléves sont donc
répartis en groupes de travail par I’enseignant de sorte a optimiser une rotation sur les
tablettes. Une interface enseignant a été développée dans I'académie de Grenoble en lien
avec la plateforme du Rectorat afin de doter les enseignants des outils nécessaires pour le
suivi des éleves.

LES EVALUATIONS

Le contenu des tests varie pour chaque session afin de s’adapter au niveau des éleves. La
liste des tests est présentée dans le tableau 1 qui indique les compétences évaluées et les
tests selon le niveau des classes pour les évaluations pré et post entrainements. Tous les
tests proposés sont des épreuves spécifiquement congues pour les besoins de I'expérience.

Certains tests sont effectués en classe entiére a partir d’'un feuillet d’activités distribué aux
éleves sous la supervision d’un examinateur (vacataire ou enseignant).

D’autres tests sont effectués en face a face avec I'examinateur (vacataire uniquement). Il
s’agit notamment de tous les tests de production orale (répétition de mots, dénomination,
compétences phonologiques, lecture) ou nécessitant l'ordinateur (attention visuelle,
anglais). Les performances sont évaluées en termes de score et de temps. Par exemple, lors
des tests de lecture, il est demandé a I’éleve de lire un texte durant 1 minute. La lecture est
interrompue une fois le temps écoulé et le nombre d’erreurs comptabilisé. Lors des tests de
dénomination, les éléves sont invités a énumérer les éléments proposés. Le chronometre est
lancé lors du premier élément identifié et arrété au dernier ou lorsque le temps maximum
est écoulé.



Grenoble Mayotte
Liste des tests (individuels, collectifs?) &

CP CEll CP
Vocabulaire?, répétition de mots?, répétitions
Langage Oral de mot!, dénomination d’images?, Pre Pre
dénomination de chiffres!
RAN Dénominationrapide d’objets* Pre
Dénominationrapide de chiffres? Pre/Post
Comptage syllabique?, jugement de rimes*?,
Phonologie trouver I'intrus?, positionner le phonéme?, Pre Pre
fusion phonémiquet?
Similarité en début de mots? Pre
Omission phonémique?! Pre/Post Pre/Post
Segmentation phonémique? Post Post
Lettres Nom des lettres?, son des lettres* Pre Pre
Lecture Lecture de mots?* Pre Post Pre/Post
Lecture de mots irréguliers! Post
Lecture de pseudo-mots* Pre/Post Post Pre/Post
Choix du mot entendu?, recherche de noms
s Post
d’animaux?
Lecture de texte! Post Post Post
Lecture rapide et rappel de mots* Post
Compréhension  Compréhension syntaxique? Pré Pré
Recherche d’intrus sémantiques?,
compréhension sémantique?, compréhension Post
lexicale?
Compréhension de phrases? Post
Compréhension de textes? Post Post
Orthographe Choix orthographique?, dictée de mots? Post Post
Dictée de pseudo-mots? Post
Dictée de textes? Post
Mémoire MCT verbale! Pré
Attention Barrage! Pré Pré
Logique RAVEN? Post
EVA Report de chiffres? Pré Pré
Report de lettres? Post Post
Anglais Compréhension orale? Pre/Post Pre/Post
Production orale suscitée par image! Pre/Post

Tableau 1. Liste des épreuves soumises lors des différentes sessions de tests.

Les épreuves de mesure des capacités d’attention visuelle déployées en lecture, ou empan
visuo-attentionnel, sont effectuées sur ordinateur a I'aide de I'application EVAdys (diffusée
par la société SBT-HappyNeuron, Lyon). Des séquences de 4 chiffres (par exemple, 1 4 9 3)
ou 5 consonnes (par exemple, D F H T P) sont brievement (200 ms) présentées a I'écran. Les
éléves doivent reporter oralement I'ensemble des éléments de la séquence (report global)
ou un seul élément dont la position est indiquée par une barre apres disparition de la
séquence (report partiel). Les réponses de |'éléve sont automatiquement enregistrées.

Les tests de compréhension orale en anglais sont effectués en individuel sur ordinateur via
un diaporama incluant des fichiers sons. Un mot ou groupe de mots est énoncé et |'éléve
doit sélectionner I'image qui lui correspond parmi les quatre proposées a I’écran. Les tests
d’expression orale (verbalisations a voix haute suscitées par I'image) sont également réalisés



en individuel. La production de I'éleve est enregistrée pour une analyse détaillée ultérieure
(en cours).

Résultats

Concernant EVASION, l'analyse des données pour le CP-Grenoble n’a pas montré
d’amélioration de I'attention visuelle suite a I'entrainement. L’analyse du comportement des
éleves pendant le jeu a en revanche permis de créer une version révisée (EVASION-2) qui a
été proposée aux éléves de CP-Mayotte. Comme le montre la Figure 2, les éléves entrainés
sur la version d’EVASION-2 ont de meilleures capacités d’empan VA apres entrainement et
une vitesse de lecture plus rapide que les éléves du groupe contrble. Ceci suggéere
gqu’EVASION-2 est efficace pour améliorer I'attention visuelle et que cette amélioration
favorise la lecture de texte. Il faut noter toutefois que le groupe controle est un groupe
passif, Luciole n’ayant pas été livré a temps pour I'expérimentation.

Groupes 1001
—% Controle EVASION -2
0.501 p=042 p=14e05 p=0.026
i
025
Groupe
. 50 1 E Contréle
£ oo ES EvaAsion-2
25
025
04
-0.50
Score EVA (Pré-test) Score EVA (Posttest) Score en lecture de texte

tests

Figure 2. Evolution des capacités d’empan visuo-attentionnel (EVA) entre le pré-test et le post-test pour le groupe
entrainé sur EVASION-2 (en orange) et le groupe contrdle non entrainé (en bleu).

Concernant ELARGIR, la version proposée aux éleves de CE1l-Grenoble n’a pas permis
d’objectiver une amélioration des performances de lecture en fin d’année par rapport au
groupe Luciole. Il a notamment été remarqué un contexte d’entrainement en classe
défavorable : les lecteurs sont fortement perturbés par le bruit et I'agitation ambiants
(Erreur ! Source du renvoi introuvable.). L’analyse des productions des éléves a malgré tout
permis de proposer une version révisée du logiciel, de préciser les conditions ultérieures de
son utilisation en classe (CE1 a Mayotte, CE2 a Grenoble) et d’apporter des données pour
I’élaboration d’algorithmes d’analyse automatique des lectures a voix haute (Figure 3).
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Figure 3. ELARGIR : pour les enregistrements effectués en bonne ambiance sonore (a), la prédiction automatique des
scores de fluence des lectures autonomes du texte « Roi Gourmand » (b) est relativement fiable. Grace a des algorithmes
de traitement automatique de la parole qui considérent non seulement le contenu verbal mais aussi la prosodie, les
corrélations entre jugements sur une échelle de 1 a 4 sur les 4 dimensions d'expressivité, de phrasé, d'automaticité et de
vitesse et prédictions sont proches voire supérieures a .8.

Concernant LUCIOLE (Figure 4), les éleves de CP-Grenoble entrainés sur le logiciel ont une
meilleure compréhension orale de I'anglais en fin d’année que les éléves entrainés sur le
logiciel contréle EVASION.
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Figure 4. Evolution des performances en compréhension de I’anglais oral pour le groupe expérimental entrainé sur
LUCIOLE et pour le groupe contrdle EVASION.



Conclusions et perspectives

Les logiciels EVASION-2 et LUCIOLE s’avérent respectivement efficaces pour entrainer
I'attention visuelle pour la lecture et la compréhension de I'anglais oral. La premiére année
d’expérimentation sur ELARGIR a conduit a I’élaboration de consignes plus strictes pour
I"utilisation de I'application en classe. Son efficacité reste encore a démontrer, ce qui n’a pas
pu étre réalisé cette année du fait de la pandémie. Les traces d’activités des éléves sur
ELARGIR comme sur EVASION et LUCIOLE vont étre analysées afin d’apporter des éléments
d’évaluation supplémentaire et matiére a améliorer encore les applications. Les productions
orales en anglais des éléves lors des pré-post tests doivent aussi permettre de déterminer s'il
y a un effet de LUCIOLE en expression au niveau de la mobilisation du lexique, de
I'appropriation de constructions syntaxiques et de la prononciation.

L'objectif a terme est de diffuser les logiciels validés auprés des enseignants, afin de les
doter d’outils efficaces pour un entrainement systématique et personnalisé de nature a
prévenir les difficultés d’apprentissage de la lecture.
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