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Résumé

Inclure les enfants avec Troubles du Spectre Autistique (TSA) dans des environnements
de vie quotidienne créé un besoin pour de nouvelles interventions dont I'efficacité doit
étre évaluée in situ. Cet article présente une application d'aide a la conduite d'activités
congue en suivant une approche dite de “design participatif”, incluant des enseignants
des classes ordinaires, des enseignants spécialisés et des auxiliaires de vie scolaire. Cette
application adresse deux domaines d'activités : les routines de classe et la
communication verbale.

L'efficacité de cette application a été testée dans uneétude pilote impliquant 10 éleéves
avec TSA en inclusion en classe ordinaire. Nous montrons que (1) I'utilisation de notre
application est rapidement auto-initiéeet (2) les activités assistées par l'application sont
mieux réalisées différemment apres trois mois d'intervention.

Tablet-basedActivity Schedule Application for School Inclusion of
ChildrenwithAutism Spectrum Disorders in MainstreamClassroom

Abstract

Including children with Autism Spectrum Disorders (ASD) in mainstreamed
environments creates a need for new interventions whose efficacy must be assessed in
situ.This paper presents a tablet-based application for activity schedules that has been
designed following a participatory design approach involving mainstream teachers,
special-education teachers and school aides. This applications addresses two domains of
activities: classroom routines and verbal communications.

We assessed the efficiency of our application with a pilot study involving 10 children
with ASD in mainstream inclusion. We show that (1) the use of the application is rapidly
self-initiated and that (2) the tablet-supported routines are differently executed over
time according to the activity domain conditions.
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Autism Spectrum Disorders ; Tablet application ; Activity schedules ; Participatory
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Introduction

De nombreux travaux avancent qu'une inclusion en classe ordinaire produit des effets
bénéfiques chez les enfants avec TSA (Hunt& McDonnell, 2007). Cependant, l'inclusion
de ces éleves est souvent freinée par les appréhensions des équipes éducatives qui



présument des effets négatifs sur le fonctionnement de la classe silI'étudiant n'est pas
suffisamment autonome dans un certain nombre d'activités (Harrower&Dunlap, 2001).
Précisément, les enfants avec TSA peuvent nécessiter une aide pour réaliser les routines
quotidiennes, passer d'une tache a une autre et s'engager dans des interactions sociales
(Cramer et al.,2011). Si ces besoins spécifiques ne sont pas adressés, ils peut en résulter
des interruptions dans le cours qui diminuent les opportunités d'apprentissage pas
seulement pour les enfants avec TSA, mais pour tous les éleves de la classe (Mccurdy&
Cole, 2013).

Les programmes d'activité (prompteurs d'étapes de I'activités) sont une méthode
efficace pour permettre aux enfants avec TSA d'atteindre une meilleure autonomie
(Koyama& Wang, 2011 ; Lequia et al,2012 ; Mcclannahan&Krantz, 1999). Un
programme d'activité est basé sur des séquences de textes et/ou images qui
décomposent une tache ou une activité en étapes successives (Mcclannahan&Krantz). En
suivant une telle séquence, les utilisateurspeuvent réaliser des taches, en utilisant des
supports papier (Koyama& Wang, 2011) et des tablettes tactiles (Cihak et al.,2010 ;
Hirano et al.,, 2010). Par conséquent, les programmes d'activité apparaissent comme une
méthode d'assistance prometteuse, spécialement lorsqu'elle est réalisée sur tablette
(moins d'encombrement matériel). La préférence des enfants avec TSA pour cette
technologie a été largement documentée (Sampath et al., 2012, Tentori et al., 2010).

De facon surprenante, l'utilisation des programmes d'activité en milieu scolaire est
proposée uniquement dans les classes spécialisées et non comme support d'inclusion en
classes ordinaires. Cette situation pourrait étre due a la difficulté de spécifier les taches
qui doivent étre supportées en classe ordinaire, comparé aux classes spécialisées. Par
exemple, contrairement a ces dernieres, l'inclusion en classe ordinaire au college
implique des changements fréquents en termes de classe, d'enseignants, et de
camarades. De plus, dans ces environnements écologiques, les pédagogies
personnalisées se heurtent aux contraintes matérielles de 1'exercice de la profession
(e.g. effectifs beaucoup plus importants en classe ordinaire). Par exemple, un focus
pédagogique sur une tache unique ou sur un ensemble limité de taches est possible dans
I'environnement protégé de la classe spécialisée, alors qu'un large ensemble de taches
correctement exécuté est implicitement attendu dans les environnements ordinaires.

Cet article présente la conception d'une application mobile, appelée Classroom Schedule+
(CS+), qui propose des programmes d'activités pour les routines de classe et de
communication verbale. Cette conception a été menée dans une approche de “design
participatif”, en incluant toutes les parties prenantes d'une inclusion scolaire. Les éleves
avec TSA ont utilisé I'application en classe ordinaire. Une étude expérimentale a
comparé les performances d'éleves avec TSA équipés avec celles d'éléves avec TSA non-
équipés.

Etat de I'art
Les technologies d'assistance en milieu scolaire

Plusieurs outils sur support numérique ont été développés pour assister
l'inclusion en environnement de vie quotidienne. Par exemple, Escobedo et al. proposent
un outil basé sur smartphone pour pratiquer les compétences sociales durant les
récréations, en utilisant une approche basée sur la réalité augmentée (Escobedo et al.,
2012). Pour autre exemple, on peut citer le gestionnaire de tache, implémenté sur un




smartphone, qui a été utilisé par de jeunes adultes avec TSA étudiant a
I'université(Gentry et al.,2010).

Les programmes d’activité en milieu scolaire

Récemment, les principes des programmes d'activité ont été explorés pour sous-
tendre la conception de technologies pour les enfants avec TSA. Spécifiquement, les
programmes d'activité basés sur papier sont principalement utilisés par les enseignants
spécialisés avec les éleves avec TSA ; ces supports consistent généralement en une ligne
d'images ou de photographies, accrochées avec du Velcro© (Hirano et al.,2010).
Cependant, ils présentent des limites pour les enseignants spécialisés et les auxiliaires
de vie scolaire. Notamment, la préparation de ces supports demande beaucoup de
temps, et il est difficile de garder une trace des progres des éléves (Hirano et al., 2010).
En conséquence, ces programmes d'activité peuvent étre considérablement améliorés
s'ils sont implémentés sur tablette (Cihak et al.,2010 ; Hirano et al., 2010). Hirano et al.
ont développévSked, un programmes d'activité interactif destiné aux classes
spécialisées (Hirano et al., 2010). Le systéme vSked a été congu pour inclure aussi bien
les bénéfices d'un programme d'activité traditionnel (e.g. transitions entre les activités,
engagement indépendant dans la conduite de tache) que de nouvelles fonctionnalités,
comme la création dynamique de routine et le suivi en temps réel de la progression lors
de I'utilisation. Cihak et al.ont assisté des éleves avec TSA dans l'initiation d'une tache en
classe ordinaire (e.g.écrire, lire ou écouter), et pas dans la conduite d'une séquence
d'activités (Cihak et al., 2010). Les auteurs utilisent des photos présentées aux éleves, les
représentant dans leur engagement dans la tache pour supporter l'initiation de la tache
scolaire. Ces photos ont été insérées dans une présentation PowerPoint© sur un
ordinateur de poche.

Par conséquent, a notre connaissance, il n'existe pas d'étude testant l'utilisation de
programmes d'activité pour supporter l'inclusion d'éleves avec TSA en classe ordinaire,
bien que leur efficacité ait été démontrée en classe spécialisée.

Principes généraux pour le développement de technologies interactives pour les enfants
avec TSA

Fréquemment, la recherche dans la conception de technologies interactives pour
les enfants avec TSA recommande simplicité, prédictabilité, et correspondance claire
entre les actions (Hayes et al.,2010 ; Hourcade et al,, 2013). Parce que les personnes
avec TSA ont tendance a traiter I'information visuelle de manieére plus efficace par
rapport a l'information auditive, les interventions existantes reposent sur des supports
visuels (Hayes et al., 2010 ; Hirano et al., 2012 ; Hourcade et al., 2013). L'autisme étant
considéré comme un spectre, la sévérité des difficultés rencontrées est extrémement
variable entre ces enfants. Les technologies d'assistance doivent donc étre suffisamment
flexibles pour assister et s'adapter au cas unique de chaque enfant, dans son
développement (Hayes et al., 2010). Les stimuli distracteurs doivent étre évités. Plus
précisément, les technologies d'assistances ne devraient pas présenter d'erreurs pour
réduire la frustration (e.g. pas de message d'erreur, pas de mauvaise réponse)
(Hourcade et al., 2013). Ces principes connus participent a I'utilisabilité et I'efficacité des
technologies interactives pour ces enfants (Hayes et al,, 2010 ; Hirano et al., 2012 ;
Hourcade et al., 2013). Cependant, ces principes ne semblent pas suffisants pour
s'assurer que la technologie s'accorde avec les contraintes des environnements de vie
quotidienne.




Approche de conception participative

La conception participative créé un grand intérét dans le domaine des
technologies d'assistance (Druin,2002) parce qu'elle repose sur l'implication des
utilisateurs finaux et toutes les parties prenantes pour identifier les besoins et les
contraintes du futur contexte d'utilisation. Elle a été largement utilisée dans la
conception de technologies pour les enfants avec TSA (Benton et al., 2012 ; Frauenberger
et al,, 2011), notamment le systéme vSked pour identifier les besoins et les contraintes
de la classe spécialisée (Hirano et al.,, 2010). A notre connaissance, une telle approche
n'a pas été adoptée pour analyser les besoins des éleves avec TSA lors de leur primo-
inclusion en classe ordinaire. Pourtant, une approche participative pourrait permettre
d'identifier les activités qui nécessitent une assistance pour les éleves avec TSA lors de
leur premiere inclusion en classe ordinaire mais aussi de définir les contraintes socio-
environnementales a prendre en compte pour assurer l'utilisation de 1'outil en classe.

But de l'article

Nous avons conduit une approche de conception participative pour le
développement d'une application qui propose des programmes d'activités pour assister
les éleves avec TSA lors de leur inclusion en classe ordinaire. Nous avons testé
I'efficacité de cette application aupres d'éleves avec TSA en primo-inclusion au college.

Conception
Nous allons maintenant développer les principes de conception voués a rendre l'usage
de programme d'activité possible dans des classes ordinaires.

3.1 Principes de conception

Les exigences liées aux regles implicites et explicites des classes ordinaires ont
été mises en évidence par I'équipe pédagogique, souvent en accord avec la littérature.
Concretement, nous avons travaillé avec 3 enseignants spécialisés et 5 auxiliaires de vie
scolaire; tous avaient au moins 5 années d'expérience dans l'accompagnement d'enfants
avec TSA. Nous avons également travaillé avec une douzaine d'enseignants qui avaient
déja regu des éleves avec TSA dans leur classe. L'équipe de chercheurs incluait des
psychologues, ainsi que des chercheurs en informatique et sciences cognitives. Nous
avons meneé des entretiens qui ont abouti a I'établissement de cinq grands principes a
prendre en compte pour la conception de notre application mobile d'assistance a la
réalisation de tache.

Les programmes d'activité doivent promouvoir la lecture

Les compétences de lecture sont un besoin transverse dans le milieu scolaire. En
conséquence, l'assistance a ce genre de compétences est en accord avec les objectifs
scolaires d'apprentissage. Pour se faire, un double codage visuel (i.e. image et texte) a
été appliqué pour chaque étape des séquences de notre application.
Textes et informations visuelles ont été couplés pour donner aux éleves non lecteurs
I'opportunité d'associer les mots aux images.

Les séquences doivent étrecourtes

Le flux d'instruction en classe est critique pour certains éleves, notamment pour
ceux avec TSA. L'équipe pédagogique était unanime sur le fait que l'intervention devait
étre aussi courte que possible, pour éviter que 1'éleve ne perde le fil de la classe. Ainsi,
pour supporter les éleves avec TSA, un programme d'activité doit étre aussi court que



possible (i.e. activités décomposées en peu d'étapes). Ce principe est en accord avec les
principes généraux de conception d'un tel assistant (Mcclannahan&Krantz, 2010).

Les images et les phrases doivent étreconcreétes et idiosyncratiques

Chaque étape d'une séquence de notre assistant inclut une image et une phrase.
L'équipe pédagogique était unanime sur le fait que les images et phrases devaient étre
idiosyncratiques (i.e. spécifique a une personne). De plus, a cause de la complexité de
|'exigence de multiples comportements concurrents dans le milieu académique (e.g.
attendre devant la porte avec ses camarades, attendre le signal du professeur, etc.),
l'utilisation d'images représentant l'éléve lui-méme, similaires a celles proposées par
Cihaketal. (Cihak et al.,2010), est recommandée. Par exemple, pour assister un
comportement de classe (e.g. lever le doigt), les images de 1'éléve lui-méme réalisant la
tache devraient étre utilisées (voir Figure 1).

Figure 1. Deux exemples d'images idiosyncratiques

Indication visuelle des progres

Pour aider les éleves a mieux gérer leur temps, il est important de leur donner
une indication de leur progres dans la séquence de la tache en cours. De plus,
|'utilisation d'indices visuels figurant le cours temporel conduit a réduire 1'anxiété -
particulierement présente en classe ordinaire. L'utilisation de ces retours visuels
pourrait mener a la réduction des comportements inadaptés.

Les assistants a la réalisation de tache ne doivent pas utiliser le canal auditif

L'intervention en classe exclut le matériel audio. Premierement, ils
nécessiteraient 1'utilisation d'écouteurs qui causerait une exclusion sensorielle, écartant
|'éleve d'une participation a la classe. Deuxiemement, les écouteurs stigmatiseraient
|'éleve face a ses camarades. L'utilisation de la technologie pour I'inclusion doit étre la
moins intrusive possible.

3.2. Identification des activités de classe

Etant donnés ces principes, nous avons travaillé avec les parties prenantes pour
lister les activités d'intérét en classe d'inclusion. Cette étape a été suivie par une
sélection des activités critiques qui doivent faire 1'objet d'un support d'assistance.

Liste générale



Nous avons d'abord listé les activités impliquées dans 1'inclusion scolaire grace a
une approche participative. Ces activités ne concernent pas les activités académiques
mais le fonctionnement de la classe, impliquant les éleves. En effet, notre support
technologique n'est pas un outil pédagogique pour améliorer les performances
d'apprentissage des éleves, mais pour garantir un fonctionnement typique de la classe.
Les enseignants des classes ordinaires, les enseignants spécialisés ainsi que les
auxiliaires de vie scolaire ont participéa lister les activités des classes ordinaires.
Quelques exemples d'activités générales en classe ordinaire proposées : Se rendre
devant la classe ; Répondre a un camarade ; Suivre des explications ou des consignes
complexes ; Répondre a des questions a propos d'un texte qui vient d'étre lu etc.

Un total de 27 activités générales en classe ordinaire aété proposé par les parties
prenantes.

Sélection de la priorité

La seconde étape a été de sélectionner les activités critiques a supporter dans
cette liste générale. Ces activités devaient impérativement éviter a 1'éléve de perturber
le fonctionnement de la classe. En effet, certaines activités créent des perturbations
critiques, et I'équipe pédagogique est fréquemment obligée de suspendre l'inclusion de
I'éleve avec TSA et de le replacer dans la classe spécialisée pour la fin du cours
(Harrower&Dunlap, 2001). De plus, pour créer les assistances a la réalisation de ces
taches, nous avons sélectionné des activités avec un début et une fin clairement
identifiables (Mcclannahan&Krantz, 2010).
Ces activités critiques peuvent étre regroupées respectivement en deux domaines
principaux : les routines de classe et la communication verbale (voir Tableau 1).

Routines de Classe Communication Verbale

Ecouter et prendre des notes Répondre au professeur
Se rendre devant la classe Répondre a un camarade
Quitter la classe Parler au professeur
Sortir ses affaires Parler a un camarade
Utiliser I'agenda

Tableau 1. Les deux domaines d'activités de classe.

3.3. Séquencage

Chaque activité des deux domaines a été décomposée en séquences en suivant la
méthode décrite par McClannahan and Krantz (1999). De plus, les auteurs ont spécifié
des regles a suivre pour créer un programme d'activité : il doit étre facile a manipuler,
inclure au moins une initiation sociale lorsque c'est possible, finir avec un renforcateur
(e.g.“Fini !”) etc. (McClannahan and Krantz, 1999).

Chaque activité de classe implique une séquence d'étapes. Nous avons développé une
activité de chaque domaine pour exemples. Pour toutes les activités de communication
verbale, plusieurs choix étaient possibles. Par exemple, dans I'activité“Parler au
professeur”, 3 choix sont proposés : faire un commentaire, demander une explication ou
demander de répéter. Ces taches doivent amener 1'éléve a prendre conscience du but de
sa communication. Voici un exemple de 1'un d'eux (voir Tableau 2).

Demander une répétition



Léve le doigt

Attend la réponse du professeur

Dit : « Pourriez-vous répéter s’il vous plait ? »
Fini!

Tableau 2. Exemple de l'activité "Parler au professeur”

Description de I'application

Notre systeme de programmes d'activité est implémenté sur tablette tactile. Cette
plateforme permet de riches supports visuels et permet a I'application d'étre utilisée
dans n'importe quel environnement. De plus, les tablettes ne sont pas stigmatisantes :
elles sont de plus en plus utilisées en tant que plateforme de jeux. Leur efficacité comme
support d'intervention a été démontrée aupres des éleves avec TSA (Escobedo et
al,2012 ; Hirano et al,, 2010 ; Hourcade et al., 2013).

Bien que chaque éléve soit responsable de sa tablette, 'assistante de vie scolaire peut
initier son utilisation. Spécifiquement, elle surveille 1'éleve et le fil du cours pour
déterminer si un programme d'activité devient pertinent. Lorsqu'une telle situation se
produit, elle lance le programme d'activité approprié ou invite 1'éléve a le faire grace a la
liste d'activités proposée dans le coin supérieur gauche de I'écran. Chaque programme
d'activité est représenté par un texte (titre) et une petite image (miniature). Aprés un
moment, I'assistante de vie scolaire s'assure seulement que 1'éleve initie l'utilisation de
la tablette et la sélection du programme approprié.

La sélection d'un programme d'activité comporte trois étapes : (1) le domaine
d'activités, (2) 'activité, et (3) la tache a accomplir. Ces étapes sont destinées a
structurer la maniere dont I'éleve devrait s'engager dans la conduite d'une activité,
puisque la planification (i.e. les étapes de l'activité) a été externalisée sur la tablette.
Examinons maintenant chaque étape en détail. Dans la premiere étape, I'utilisateur
choisit entre les deux domaines d'activité : les routines de classe et la communication
verbale (voir Figure 2). Dans la seconde étape, une liste d'activités est affichée (coin
supérieur gauche de 1'écran). Notez que dans le cas de la communication verbale, ces
activités sont séparées en deux catégories : répondre et initier la parole. La troisieme
étape propose une ou plusieurs taches qui adressent les situations dans l'activité.
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Figure 2. La sélection d'un programme d'activités



Une fois que le programme d'activité est utilisé par I'éleve, I'auxiliaire de vie scolaire
supervise uniquement le processus. L'éleve est guidéa chaque étape de l'activité via une
image annotée avec des instructions. Ce processus de guidage est idiosyncratique dans
le sens ou il consiste en photographies de 1'éléve réalisant les étapes requises. De plus,
une barre de progression permet a I'éleve de visualiser ou il se trouve dans la séquence.

———
S ——— DOrur ses anares

Figure 3. Chaque étape de I'activité "Sortir ses affaires”

Evaluation

Participants

Notre étude s'est déroulée dans des colleges proposant des dispositifs ULIS (Unité
Localisée pour I'Inclusion Scolaire) pour I'accueil d'enfants avec handicap. Un total de 10
éleves, entre 13 et 17 ans, ont été inclus dans notre étude. Cinq des participants étaient
des enfants avec TSA équipés avec CS+ (cing garcons), cinq autres étaient des enfants
avec TSA non-équipés (4 garcons et une fille). Les deux groupes ont été appariés sur
1'age chronologique (M¢quips = 15.00; SD=1.22; Mnon-¢quipe = 14.60; SD=1.14; p > 700) et
sur le fonctionnement intellectuel (QI estiméa partir du WISC-1V abrégé (Gregoire,
2000); Mequipe = 74.00; SD=29.83; Mnon-équipe = 66.50; SD=26.72; p >.600). Les
comparaisons entre les groupes ont été testées en utilisant un test non-paramétrique (U
de Mann-Whitney). Le diagnostic de TSA a étéconduit par des neuro-pédiatres en accord
avec les criteres du DSM-IV (APA, 2000) et 1'échelle “Autism Diagnostic Interview-
Revised” (Lord et al.,1994). Pour tester la sévérité des difficultés sociales en milieu
scolaire, I'enseignant de chaque classe spécialisée a complété, avant l'intervention, la
version francaise de la Social ResponsivenessScale (SRS) (Constantino et al., 2003).
Concretement, la SRS fournit un score quantitatif des difficultés sociales en
environnement de vie quotidienne. Les deux groupes d'éleves avec TSA présentent des
troubles sociaux en contexte scolaire non significativement différents (i.e.Msquipe= 79.80;
SD=37.42; Mnon-équipé¢ = 86.80; SD=30.51; p >.700). Comme recommandé par la
convention d'Helsinki (1964), les consentement des parents et des enfant ont été
obtenus avant l'intervention. Enfin, le comité d'éthique de notre université a approuvé
notre protocole expérimental avant le recrutement des participants.



Matériel et méthode

En plus d'assister les éleves avec TSA en classe ordinaire, notre application collecte des
informations relatives a son utilisation (i.e. le nombre d'utilisations en classe d'inclusion
par type d'activité). Ces données sont complétées par une mesure comportementale
adressant |'efficacité et l'utilisation de CS+ (voir Figure 4).

Efficacité de CS+

Nous avons construit un questionnaire spécifique pour mesurer la réalisation de chaque
tache des deux domaines d'activités en s'inspirant du systeme de cotation de I'EQCA-VS
(Morin& Maurice, 2001). Chaque étape de chaque tache est évaluée par l'auxiliaire de
vie scolaire comme suit : le comportement n'est “pas observé”,”réalisé sur demande,
avec aide ou partiellement” ou “réalisé en autonomie”. Le score est établit come suit :
“non observé” / “non réalisé” est coté 0 ; “réalisé sur demande, avec aide ou
partiellement” est c6té 1 ; “réalisé en autonomie” est c6té 2. Chaque activité est donc
cotéeen fonction de chacune de ses étapes. Pour analyser les résultats, nous avons
d'abord attribué un score a chaque activité comme suit : si chaque étape de l'activité est
cotée2, alors le pourcentage de l'activité est de 100. Dans ce cas, I'éléve est capable de
réaliser cette activité de facon autonome. Ensuite, une moyenne des pourcentages de
chaque activité est calculée pour chacun des deux domaines, qui résultent en un
pourcentage pour les routines scolaires et un pourcentage pour la communication
verbale, pour chaque éléve.

Utilisation de CS+

Cette partie du protocole a concerné les observations de l'auxiliaire de vie scolaire sur
l'utilisation de CS+ par chaque éléve ainsi que les données d'interaction extraites des
applications.

e Utilisation autonome : a la fin de chaque mois d'intervention, I'auxiliaire de vie
scolaire devait indiquer si I'éleve utilisait I'application de maniére autonome et
appropriée (coté 1) ou s'il avait besoin d'aide pour l'utiliser (c6té 0).

e Nombre de routines activées : a partir des données d'interaction, le nombre des
routines activées en classe durant la période d'inclusion a été collecté (i.e. pour
chaque inclusion en classe sur une période d'un mois).

Procédure

Avant notre intervention, des réunions ont été menées avec les enseignants des classes
ordinaires, les enseignants spécialisés, les auxiliaires de vie scolaire, et les enfants. Le
but était de présenter globalement notre procédure (voir Figure 4), expliquer
I'importance d'utiliser régulierement notre application, et répondre a leurs questions.
Nous avons également donné une démonstration de notre outil, en expliquant son
fonctionnement.

Pour créer une ligne de base d'observation (pré-intervention), I'enseignant spécialisé de
chaque éleve avec TSA a rempli un formulaire d'informations démographiques ainsi que
I'échelle SRS. Les éleves ont complété le WISC-1V abrégé.

Les participants étaient ensuite observés durant leur inclusion en classe ordinaire
(Frangais, Mathématiques, Histoire, Géographie, ou Biologie) durant deux semaines.
Dans le contexte de notre intervention, chaque participant a été inclus dans une nouvelle
matiere, dans laquelle des situations nouvelles pouvaient se produire. Il s'agissait d'un
cours d'une heure a raison d’une fois par semaine sur une période de trois mois. Une
auxiliaire de vie scolaire a accompagné chaque éleve dans son inclusion. Chaque



auxiliaire de vie scolaire a été formée a I'accompagnement des éleves avec TSA. De plus,
il leur a été expliqué comment utiliser CS+ pour jouer le réle de support social a son
utilisation. Lors de chaque cours d'inclusion, 1'auxiliaire de vie scolaire a complété un
questionnaire spécifique pour collecter les observations des activités de chaque éléve
(équipé). Toutes les mesures post-intervention ont été récoltées dans les deux semaines
suivant la fin des trois mois d'intervention. Tous les entretiens se sont déroulés au
college ou au domicile.

1 semaine 3 mois 1 semaine
. T0 T T2 T3
Baseline:

Tests Pré-intervention Intervention Tests Post-intervention
Efficacité de I’Application \\—#_/ Efficacité de I'Application
- questionnaire de l'auxiliaire - questionnaire de I'auxiliaire
de vie scolaire de vie scolaire

Utilisation de I'application

ilisation nom

Données d'interaction

- Nombre de routines activées

Figure 4. Procédure d'évaluation

Plan et traitements statistiques

Pour mesurer l'efficacité de notre intervention, un plan factoriel mixte a été implémenté
avec deux facteurs intra-individuels et un facteur inter-individuel. Les facteurs intra-
individuels étaient le Domaine d'Activité, comportant deux modalités (Routines de
classe vs. Communication verbale) et le Temps, comportant deux niveaux (pré- et post-
intervention). Le facteur inter-individuelétait le Groupe, comportant deux modalités
(équipé et non-équipé).

Pour mesurer l'utilisation autonome, le test de Friedman a été utilisé avec le facteur
Temps (apres un mois, apres deux mois, apres trois mois d'intervention) comme
variable indépendante. Pour les données d'interaction avec CS+, le plan factoriel incluait
seulement les facteurs intra-individuels : le Domaine d'Activité, a deux niveaux (Routine
de classe vs. Communication verbale) et le Temps, a deux modalités également (apres un
mois et apres trois mois d'intervention).

Toutes les mesures dépendantes étaient numériques. Toutes les comparaisons ont été
menées avec des tests non-paramétriques comme recommandé pour des échantillons
réduits avec des distributions non-normales, et notamment le U de Mann-Whitney
(facteur inter-individuel) et le test de Wilcoxon (facteur intra-individuel). Le logiciel
SPSS-19 a été utilisé pour les analyses statistiques.

Résultats

Dans I'ensemble, les résultats supportent I'efficacité de CS+ en montrant qu'aussi bien
les routines de classe que la communication verbale en classe ordinaire sont
significativement améliorées pour les éleves avec TSA équipés comparé aux éléves non-
équipés. On peut remarquer que les progres pré-post sont plus importants dans le
domaine des routines de classe que de la communication verbale pour tous les éleves.
Aussi, les observations de I'auxiliaire de vie scolaire indiquent que les éleves ont atteint
une utilisation autonome de CS+ au cours du deuxiéme mois d'utilisation. Enfin, les
données d'interaction ont indiqué que l'utilisation de CS+était haute et inchangée au



cours du temps dans le domaine de la communication verbale. Par contre, dans le
domaine des routines de classe, I'utilisation de CS+était haute seulement durant le
premier mois d'inclusion scolaire et s'est considérablement réduite durant le dernier
mois d'intervention.

Efficacité de CS+ (voir Figure 5)

L'ANOVA révele un effet significatif pour le Domaine d'Activité [F(1, 8)=62.74; p <
.0001] etle Temps [F(1,16)=32.50; p <.001] sur les routines correctement réalisées en
classe. L'effet d'interaction entre le Temps et le Domaine d'Activité est également
significatif [F(1, 8) = 14.47; p <.01] et suggeére que I'amélioration de la performance au
cours du temps est plus forte dans le domaine de la communication verbale que dans
celui des routines de classe, pour les deux groupes d'éléves avec TSA. De maniere
importante, l'effet d'interaction entre les facteurs Groupe et Temps démontre que
I'amélioration de la performance au cours du temps est significative pour les éléves
équipés de CS+ (z = -2.80; p <.01), alors qu'un tel effet n'est pas obtenu pour les éléves
non-équipés (z = -1.35; p >.100).
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Figure 5. Pourcentage des activités correctement réalisées en classe en fonction du Domaine d'Activités et du
Groupe.

Utilisation de CS+ en classe ordinaire.

e Mesure de l'utilisation autonome : I'effet du facteur Temps est significatif [chi
2=6.50; p < 04]. Une utilisation autonome de notre application est atteinte par
quasiment tous les éleves apres deux mois d'utilisation (Mapres_un_mois=0.20;
SD=0.44; Mapres_deux_mois=0.80%; SD=0.44; Mapres_trois.mois=1.00; SD=0.00).

e Pour le nombre de routines activées : 'ANOVA révele un effet du facteur Temps
[F(1,4)=12,24; p <.04], indiquant que le nombre de routines activées décroit au
cours du temps. Aussi, bien que l'effet d'interaction (Temps x Domaine
d'Activités) n'ait pas atteint le seuil de significativité (p >.05), les comparaisons
post-hoc indiquent que l'utilisation de CS+ ne differe pas entre les deux domaines
d'activité au cours du premier mois (z = -0.36; p >.700), alors que l'utilisation
pour le domaine des routines de classe était plus faible que pour le domaine de la
communication verbale au cours du troisieme mois d'intervention (z =-2.02; p<
.04) (voir Figure 6).



Discussion

A notre connaissance, il n'existe pas d'étude portant sur la validation d'un systéme de
programme d'activité sur support numérique pour assister les éléves avec TSA en
environnement scolaire ordinaire. De plus, nous n'avons pas trouvé d'étude portant sur
les contenus idiosyncratiques dans les programmes d'activité pour assister les éleves
avec TSA en primo-inclusion en classe ordinaire. Les résultats présentés ici proposent

25 Routines de classe Communication verbale

22,5 1
20 1
17,5 1
15 1
12,5 1
10 1
7,51

3

Nombre de routines activées

2,51

1er Mois 3éme Mois 1er Mois 3éme Mois

Figure 6. Nombre de routines activées par le groupe TSA équipé selon le Domaine d'Activités.

deséléments sur ces thématiques. Inclure des éleves avec d'autres troubles (e.g.
Déficience Intellectuelle) a enrichi nos résultats en suggérant lesquels des principes de
conception proposés dans cet article sont spécifiques aux éleves avec TSA et lesquels
peuvent s'appliquer aux deux populations.

Utilisation autonome et efficace en environnement de vie quotidienne

Nos résultats empiriques suggerent que CS+ propose aux éléves avec TSA un support
d'assistance a la réalisation de tache pertinent en environnement de vie quotidienne,
comme la classe ordinaire. De maniere importante, les routines socio-adaptatives ont
été largement améliorées pour les éleves avec TSA équipés, et ce malgré le temps réduit
d'intervention (i.e. seulement trois mois). Nous avons également observé une forte
utilisabilité de notre application (i.e. utilisation autonome apres le deuxieme mois
d'utilisation). Le nombre restreint d'étapes dans chaque programme d'activité et les
deux options de navigation (vers l'avant et vers l'arriere) permettent a 1'éléve de suivre
rapidement et facilement les étapes critiques de chaque routine. Les résultats
expérimentaux suggerent que l'organisation de l'interface, la durée d'interaction et les
contenus idiosyncratiques ont certainement joué un role déterminant dans lI'adoption de
notre outil, tout en assurant une présence effective de 1'éleve dans la classe.

Pertinence de supports visuels flexibles pour les programmes d’activité en milieu scolaire
Il est intéressant de noter que, pour tous les éleves (équipés ou non), les progres pré-
post intervention ont été supérieurs dans le domaine des activités de classe (avec une
réalisation presque parfaite a la fin de I'intervention) comparé au domaine de la
communication verbale (* 70% correctement réalisé). Un résultat associé provient des
données d'interaction : ils rapportent une baisse de 'utilisation de CS+ a travers le
temps pour les routines de classe en contraste avec la forte et constante utilisation de




CS+ pour le domaine de la communication verbale. Spécifiquement, plus un éleve
devient compétent dans un domaine d'activité, plus il va étre autonome dans les taches
de ce domaine, et moins il utilisera les contenus correspondant de CS+. Cela signifie
qu'un éléve est capable de sélectionner les contenus de CS+ qui sont appropriés par
rapport a ses propres progres et besoins : il est probable que les routines de classe
correspondent a un besoin lié aux premiers pas dans l'inclusion, alors que la
communication verbale est un besoin persistant pour la vie de classe d'un éleve avec
TSA. Notons que CS+ est concu comme un outil d'assistance et d'apprentissage, aux
contenus flexibles. Ainsi, lorsqu'une routine est acquise par 1'éleve, les parties prenantes
peuvent en créer d'autres, plus adaptées. Cette flexibilité est possible grace a la
séparation entre l'interface et les contenus de CS+. En effet, les routines (textes, images
et nombre d'étapes) peuvent étre changés alors que I'apparence de l'interface reste
identique, comme recommandé pour les éleves avec TSA (Hayes et al., 2010 ; Hourcade
etal.,, 2013).

Pertinence des contenus concrets et idiosyncratiques pour les programmes d'activité en
milieu scolaire

L'utilisation autonome et efficace de CS+ pourrait provenir de la supériorité des
contenus idiosyncratiques sur les contenus généraux, non-personnalisés (Park et
al.,,2012). a la lumiére de la diversité et la complexité des taches qui doivent étre
résolues en milieu scolaire (e.g. attendre a la porte avec ses camarades, attendre le
signal du professeur, etc.), l'utilisation d'images mettant en scéne 1'éléve lui-méme
propose des illustrations de celui-ci dans le contexte d'intérét. Cette approche est en
faveur des comportements d'imitation (Cihak et al.,2010). De plus, comme
I'expérimentation incluait des éléves aux QI autour de 70, les contenus visuels
idiosyncratiques font certainement plus écho avec leurs compétences de raisonnement
concret.

Une évaluation collaborative induit l'acceptation de la technologie.

La nature collaborative de notre intervention a probablement permis a notre outil d'étre
accepté par toutes les parties prenantes de I'environnement scolaire ordinaire des
éleves. Les enseignants, notamment, ont joué un réle majeur dans la facilitation de
I'utilisation de notre application au sein de leur classe. Par exemple, les éleves étaient
régulierement encouragés a l'utiliser par des phrases comme “tu devrais regarder ta
tablette”.

Limites et perspectives

Les participants ne couvraient pas I'ensemble du spectre de fonctionnement intellectuel.
En conséquence, il reste a démontrer que nos résultats peuvent étre transférés a des
éleves se trouvantdans la partie haute du spectre de fonctionnement intellectuel.

Pour prolonger notre voie de recherche, une direction intéressante concerne I'ajout de
nouvelles routines pour couvrir autant d'aspects de la gestion de tache que possible,
élargissant |'assistance des éleves avec TSA en environnement scolaire ordinaire. Par
exemple, les applications cong¢ues pour la conduite de tache pourraient étre utiles dans
I'initiation de comportements adaptés dans d'autres contextes scolaires (le réfectoire, la
cour de récréation, le bus, etc.). Enfin, les futures recherches dans le développement de
technologies d’assistance devraient inclure des groupes avec différents troubles dans le
but de vérifier I'applicabilité des principes de conception a travers les différentes
populations.




Conclusion

Cet article présente une application mobile (Classroom Schedule+) qui assiste les
capacités de gestion de tache des éleéves avec TSA en environnement de vie quotidienne.
Cette application a été utilisée par cinq éleves avec TSA d'une classe spécialisée lors de
leur inclusion en classe ordinaire, au college. Tous les éleves avec TSA ont adopté notre
application et ont largement amélioré leurs comportements socio-adaptatifs aussi bien
dans le domaine des activités de classe que dans celui de la communication verbale.
Grace a une approche de conception participative, nous avons identifié les activités
nécessitant un support pour l'inclusion des éléves avec TSA, et nous avons défini des
principes qui ont permisa I'applicationClassroom Schedule+ d'étre acceptéedans un
environnement de vie quotidienne. Avec une approche similaire, d’autres applications
pourraient étre implémentées pour offrir une plus grande adaptabilité afin de répondre
aux besoins des éléves avec TSA en classe et dans d’autres environnements de vie
quotidienne.
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