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INTRODUCTION

Les aides techniques sont souvent peu appropriées voir abandonnées en raison du manque de !'inclusion des utilisateurs finaux surtout
dans le domaine de I'éducation inclusive (Federici et al., 2016). Un clavier numérique de saisie mathématiques, HandiMathKey (HMK), a
été congu en mettant en ceuvre une méthode de co-conception dans laquelle les enseignants et les ergothérapeutes ont exprimé les
demandes d'une telle innovation sur la base de leur expertise, partant du constat des difficuités des jeunes adolescents scolarisés pour la
production d'écrits mathématiques. L'objet de notre papier est de décrire la méthode de conception et de recenser les critéres
d’adoption de cette innovation a partir d'observations d'utilisation de HMK au sein du Centre Jean Lagarde.

Les observations par les ergothérapeutes de I'’ASEI ont montré que les éditeurs d'équations (Microsoft Office, Open Office) présentent
de nombreuses limites pour les éléves avec des troubles moteurs ou dys. La saisie dans ces éditeurs s’est avérée exigeante tant au niveau
fonctionnel (trouble moteur) qu'au niveau cognitif (attentionnel, visuo-spatial, mémoire) et générateur d'une fatigabilité & chaque niveau
pour peu de gain productif et efficace.



METHODE DE CONCEPTION CENTREE UTILISATEUR :

Pour pallier a ce ressenti, I'ASEl (Centre Jean Lagarde) et I'lRIT dans le cadre de la convention Hand'Innovont mis en ceuvreune
méthode de conception centrée utilisateur Norman(2013) et lanorme SO 9241-210 pour la conception de HMK visant arépondre aux
limitations d'utilisation que les utilisateurs en situation de handicap pouvaient rencontrer avec d'autres éditeurs de mathématiques.
Cette démarche constitue une avancée considérable en termes de participation des utilisateurs finaux dans les diverses étapes du
processus de conception des aides techniques. L'expression de lademande formulée par des enseignants et des ergothérapeutes, deux
focus group pour I'évaluation de prototypes base fidélité, trois itérations du prrototype et un protocole d'évaluation par des
ergothérapeutes et des enfants ont été mise en ceuvre pour la conception de I'application HMK. Celle-ci est disponible sur tablette
tactile Windows pour Microsoft Office, Open Office et Libre Office, pour collége et lycée.

RETOUR D’OBSERVATIONS SUR LE CENTRE JEAN LAGARDE :

Le clavier HMK a été proposé & un petit groupe d'éléves, collégiens et lycéens, du centre Jean Lagarde et du Sessad, bénéficiant d'un suivi
en ergothérapie : 6 éléves (3 porteurs de handicap moteur et/ou visuel et 3 autres présentant des troubles dyspraxiques/ dysgraphiques)
ont participé a un premier test d'utilisation en séance de HMK. Selon les situations d'utilisation ({type de handicap, connaissance et
pratique de l'outil informatique), les observations sont différenciées. La phase d'apprentissage de HMK est nécessaire : elle peut étre

rapide (1séance) ou plus longue selon les troubles associés présents (Troublesvisuo-spatiaux, Mémoire, Attention).

LES JEUNES ATTEINTS D’UN HANDICAP MOTEUR (IMC, PATHOLOGIE MUSCULAIRE) :

Pour ceux travaillant déjaen mode souris/clavier visuel, desbénéfices en temps et en déplacement de pointeur ontété observés. En
revanche pour les éléves utilisant unclavier physique, I'accésaux symbolesscientifiques a étéfacilité en raison de I'organisation du

clavier HMK en sous clavier (latin, grecque) car ceux-ci sont directement visibles sur I'interfacede HMK.

LES JEUNES PRESENTANT DES TROUBLES DYSPRAXIQUES OU DYSGRAPHIQUES :

La motivation est variable pour la saisie des formules mathématiques par le numérique. La solution qu’offre la tablette est intéressante:
le tactile permet un acces direct aux symboles du clavier HMK et a la page de saisie. La saisie des fractions, indice/exposant (position
importante du curseur dans |'éditeur de formule) est rendue difficile par les difficultés visuo-spatiales ou attentionnelles. La derniére
version HMK combinée avec Libre Office propose une aide améliorée dans ce domaine.

LES JEUNES PRESENTANT UNE DEFICIENCE VISUELLE :

Les possibilités de paramétrage d'affichage (contraste, couleur, police} sont un des avantages importants relevés.

DISCUSSION :

Les observations confirment I'intérét d'associer I'environnement éducatif et médico-social {(proposition de nouveau besoins et
apprentissage) dans le processus d'innovation. Le clavier HMK est une aide avantageuse dans la saisie des symboles pour les éléves du
secondaire et est proposé officiellement comme outil de compensation, I'information est diffusée aux familles. Les usages ne sont pas
inscrits dans I'aide mais se constituent au travers du processus d’appropriation. Ces observations doivent par conséquent étre étendues

sur une plus large population s'étalant a une année scolaire. HMK est une aide pour tous, valides ou porteurs de handicap.
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Note de positionnement

Dans le cadre de la convention Handinnov’, 'IRIT et le Centre Jean Lagarde de I'ASEl ont uni leur compétence et leur savoirfaire pour la
conception d'une interface de saisie de formules mathématiques pour les éléves scolarisés en situation de handicaps. Une méthode de
conception centrée utilisateur Norman (2013), ISO, I. (1998). 9241 a été animée par les chercheurs de I'IRIT.

Cette méthode de conception centrée utilisateur aconsisté a recueillir les besoins exprimés par les ergothérapeutes et les enseignants
enmathématiques, conduire deux focus-groups avec deux enseignants en mathématiques et trois ergothérapeutes, procéder a plusieurs
essais par le personnel enseignant et les ergothérapeutes du CSES Jean Lagarde de 'ASEl a chaque itération du processus de conception.
Deux versions, collége et lycée, ont été développés. Celles-ci sont disponibles pour les traitements de texte : Microsoft Office, Open
Office et Libre Office. La diffusion de HMK se fait par téléchargement sur le site Web :
https://www.irit.fr/handinnov/index.php/handimathkey
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