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INTRODUCTION

La notion de difficulté d'apprentissage en
mathématiques est actuellement source
d'interrogations quant & la recherche et &
I'explication de la diversité de ses causes.
Les débats scientifiques vont bon train pour
comprendre et interpréter I'origine de ces
résistances a I'apprentissage. Sont-elles des
déficitsinternes aux apprenants ou frouvent-
elles leurs racines au sein des environne-
ments didactiques des situations d'appren-
fissage (Rajofte, Giroux & Voyer, 2014) 2 La
résolution de problémes en mathématiques
s'avere particulierement problématique
pour les éleves ayant des difficultés d'ap-
prentissage ou une déficience intellec-
tuelle (Xin, Jitendra & Deatline-Buchman,
2005). Des difficultés de compréhension
en lecture, des difficultés a se représenter
le probleme et a identifier les informations
importantes, ainsi que des lacunes dans les
notions mathématiques de base (numéra-
tion et opérations) sont autant d'entraves
que les apprenants rencontrent dans la
résolution de problémes. Mais le recours par
les enseignants & des stratégies d'enseigne-
ment inefficaces peut également jouer un
role dans leurs difficultés (Xin, et al., 2005).

Toutes ces embiches didactiguement re-
connues peuvent amener les enseignants
spécialisés a sous-investir la résolution de
problémes dans I'enseignement des mathé-
matiques. Pourtant la démarche de résolu-
tion de problemes est considérée comme
centrale dans I'enseignement des mathé-
maftiques dans les programmes scolaires de

la plupart des pays européens, et notam-
ment dans le Plan d’ Etudes Romand en
Suisse. Une approche par résolution de pro-
blemes permet aux éléves de développer
des habiletés cognitives de haut niveau en
sollicitant particulierement leurs processus
de raisonnement. La complexité des tdches
proposées permet également aux éléves
de mobiliser plusieurs types de ressources
selon I'approche par compétences : sa-
voir, savoir-faire et savoir-étre (Demonty &
Fagnant, 2014). Selon nous, cecireprésente
une opportunité d'appréhender plus ob-
jectivement leur réel potentiel & apprendre
(Dias, 2014) tout en conservant les enjeux
de signification y compris avec des éléves
ayant des difficultés d'apprentissage. Le
but de cet article est de présenter un mo-
dele d'analyse de I'étayage fourni en situa-
tion de résolution de problemes mathé-
matiques développé dans le cadre d'une
étude menée avec sept enseignantes spé-
cialisées travaillant avec des éléves ayant
des difficultés marquées dans ce domaine.

L’£VOLUTION DE LA NOTION D’ ETAYAGE
DANS LA LITTERATURE ANGLOPHONE

Dans un texte fondateur, Wood, Bruner et
Ross (1976) proposent le conceptd'étayage
pour décrire les moyens gréce auxquels un
adulte ou un « spécialiste » vient en aide
d quelgu’un pour gu'il puisse réaliser seul
une tache qu'il n'arrive pas a réaliser de
maniére autonome au départ. Pour Bruner
(1983), la notion d'étayage est intimement
liée au concept de zone proximale de
développement développé par Vygotsky.
Cette zone de développement potentiel
englobe les contenus et les activités cogni-
fives qu'un apprenant ne peut pas encore
mobiliser de maniere autonome, mais qu'il
peut mobiliser lorsqu’il bénéficie de la mé-
diation d'une personne plus experte que
lui (Vygotsky, 1985). A I'issue d'observations
réalisées en contexte de résolution de pro-
blemes avec des enfants de trois a cing
ans, Wood et al. (1976) proposent de caté-
goriser les étayages apportés par I'adulte
en six fonctions : I'enrélement, la réduction
des degrés de liberté, le maintien de I'orien-
tation, la signalisation des caractéristiques
déterminantes, le contrdle de la frustration,



et la démonstration.

Comme le montre Stone (1998) dans son
analyse des recherches sur I'étayage, les
fravaux de Wood et al. (1976) ont don-
né l'impulsion & un grand nombre de re-
cherches conduites sur les étayages mere
enfant. Les études sur I'étayage fourni dans
les interactions enseignant éléve sont par
contre plus rares (Stone, 1998). A I'heure ac-
tuelle, dans la littérature anglophone, trois
aspects sont considérés comme étant es-
sentiels dans I'étayage enseignant éleve :
une compréhension partagée du but de
I'activité entre I'enseignant et les éléves, le
diagnostic continuel du niveau actuel de
maitrise de I'éléve, le calibrage de I'aide
fournie et son retrait progressif afin que
I"éleve prenne le contrble et la responsabi-
lité de son apprentissage (Puntambekar &
HUbscher, 2005; Stone, 1998). Relevons que
la notion d'étayage s'est élargie et com-
prend non seulement I'aide fournie dans
les interactions enseignant éleves, mais
aussi I'aide fournie par des artefacts ou
outils technologiques et I'aide fournie par
les pairs (Ge & Land, 2004 ; Puntambekar
& Hubscher, 2005 ; Sherin, Reiser & Edelson,
2004).

Les travaux d’'Anghileri (2006) sur I'étayage
dans I'enseignement des mathématiques,
illustrent bien cet élargissement. Cette cher-
cheuse distingue trois niveaux d'étayage
pour soutenir les apprentissages des éléeves
en mathématiques :

¢ Niveau 1 : les ressources environnemen-

tales

Ce premier niveau permet de créer un en-
vironnement qui encourage |'implication
active des éléves et qui est propice aux
apprentissages, sans qu'il y ait d’interven-
fion directe de I'enseignant. Les ressources
environnementales englobent les artefacts
(choix du matériel, des supports ou outils qui
vont étre utilisés durant la legcon), I'organi-
sation de la lecon (aménagement spatial
de la classe, séquencage, structuration et
rythme de la lecon) et les choix de regrou-
pement des éleves.

¢ Niveau 2 : expliquer, inciter a examiner,

restructurer

Ce deuxieme niveau désigne les interac-

tions enseignant éléve visant a étayer les
apprentissages mathématiques des éléves
au travers de frois stratégies. La premiére
stratégie consiste a expliquer aux éléves
les notions ou procédures qui doivent étre
mises en oeuvre. La seconde prend la forme
d'incitations aux éléves & observer, toucher,
manipuler et verbaliser ce qu'ils pensent et
a expliquer et justifier leurs actions. La troi-
sieme stratégie désigne la restructuration
des activités, tdches ou expériences pour
les rendre plus accessibles pour les éléves.

e Niveau 3 développer la pensée

conceptuelle

Ce troisieme niveau désigne les interactions
enseignant éléve visant & développer la
pensée conceptuelle des éléves. Les trois
stratégies majeures & ce niveau consistent
a aider les éléves a développer des outils
de représentation de concepts abstraits
(représentation visuelle - mot - symbole), les
amener a établir des liens entre les notions
mathématiques et & générer un discours
conceptuel.

Malgré  I'importance  reconnue  de
I'étayage dans les situations de résolution
de problémes mathématiques, trés peu
de recherches ont étudié cet aspect dans
le contexte de I'enseignement spécialisé.
Nous avons par conséguent mis en place
une étude dans le but de faire avancer
I'état des connaissances par rapport &
cette problématique.

PRESENTATION DE L'ETUDE

L'objectif de cette étude est de décrire
et d'analyser les types d'étayage utilisés
par les enseignants spécialisés lors des dif-
férentes phases de la résolution de pro-
blemes avec un groupe d'éleves ayant des
besoins éducatifs particuliers. La finalité de
cefte recherche est de construire des outils
d’'analyse des interactions lors de situations
de résolution de problemes mathématiques
pour la formation professionnelle des ensei-
gnants spécialisés.

Dans une phase exploratoire, une pre-
miere grille d'analyse des étayages fournis
a été élaborée sur la base de I'analyse de
frois séances de résolution de problemes
mathématiques. Ces séances animées par
tfrois enseignantes spécialisées différentes



ont été fimées et retranscrites. Avec ces
corpus, nous avons d'abord choisi de réa-
liser des tentatives de codage avec les six
fonctions de tutelle de Wood et al. (1976).
Quelques premiers résultats ont trés rapi-
dement montré la limite de I'utilisation de
ces seules six fonctions de tutelle (Dias &
Tieche-Christinat, 2011). Le confexte des
interactions dans le cadre scolaire impli-
quait beaucoup d’échanges qui dépas-
saient la seule communication orale et ne
suivaient pas le méme temps didactique
que celui de la résolution d'une tdche du
type de celle proposée par Bruner (1983).
Nous avons alors développé une nouvelle
catégorisation plus adaptée au contexte
de la recherche. Celle-ci est étroitement
liée au modele d'analyse présenté dans la
quatrieme partie de ce texte.

Une fois cette phase exploratoire terminée,
une étude a été mise en place avec sept
enseignantes spécialisées suivant une for-
mation en cours d'emploi dans le cadre
d'un Master en enseignement spécialisé
et réalisant leur mémoire professionnel sur
la résolution de problémes mathéma-
tiques. Nous avons mis & leur disposition une
banque de problémes que nous pouvons
assimiler a des tdches complexes (Demon-
ty & Fagnant, 2014) nécessitant plusieurs
étapes de résolution, et dont la réponse
n’'est pas possible sans un travail spécifique
sur la représentation. Le probléme présenté
ci-dessous (figure 1) est un exemple firé de

LES VERRES DE JUSTINE

Justine a recu une caisse de 42 verres en
cristal qu’elle va ranger dans la vitrine de
sa boutique. Cette vitrine a 7 rayons.

Elle place tous les verres sur les 7 rayons.

Sur chaque rayon, elle met un verre de
moins que sur le rayon précédent,

Combien y a-t-il de verres sur chaque
rayon ?

Figure 1 : exemple d'un énoncé de
probléme utilisé dans I'étude
cette bangque de problemes.
Parmi les sept enseignantes spécialisées
participant & la recherche, trois travaillaient
dans des écoles spécialisées, une dans une
classe spécialisée au sein d'un établisse-

ment ordinaire et trois autres dispensaient
du soutien & des éléves scolarisés en classes
ordinaires. Leurs éleves étaient considérés
comme ayant des difficultés scolaires ou
diagnostiqués comme présentaient une
déficience intellectuelle. Les enseignantes
se sont toutes fimées pendant la réalisa-
tion d'au moins deux séances de résolution
de problémes mathématiques avec leurs
éléves (groupes composés de trois a huit
éléves). Aprés retranscriptions sous forme
de verbatim, elles ont procédé a I'analyse
des interactions enseignante éleves al'aide
de catégories élaborées suite a la phase
exploratoire de I'étude (voir modéle d'ana-
lyse dans la quatrieme partie de I'article).
L'analyse globale des données récoltées
par les sept participantes est actuellement
en cours. Toutefois, les analyses réalisées
par chacune d’entre elles au sujet de leur
étayage a l'aide des catégories fournies
mettent en lumiere des résultats prélimi-
naires qui ont permis de consolider un mo-
dele d'analyse de I'étayage présenté au
point suivant.

PRESENTz}TION D’UN MODELE D’ANA-
LYSE DE L ETAYAGE

Le modele d'analyse est illustré par le sché-
ma ci-aprés (figure 2). Nous distinguons
deux grands niveaux d'intervention pour
I'enseignant lorsqu'il utilise une démarche
de résolution de problémes : celui des
aménagements préventifs, et celui des
étayages plus spécifiques dans les interac-
tions enseignant éléve. La dimension pré-
ventive concerne tous les aménagements
susceptibles de venir en aide aux éléves a
un moment ou un autre de la situation d'ap-
prentissage. Elle est frés proche du premier
niveau d’'étayage nommé « ressources en-
vironnementales » par Anghileri (2006). Elle
concerne les éléments de I'environnement
didactique mis & disposition des apprenants
confrontés a des déséquilibres inhérents &
la démarche d'enseignement par la réso-
lution de problémes. On peut classer ces
aménagements selon quatre entrées :

» choix et analyse du probléme ;

« diversité des supports de langage

concernant la consigne de I'énoncé du

probléme ;

e choix du matériel mis & disposition de



tous les éleves ;
e organisafion des espaces de fravail et
des dispositifs sociaux de travail.

Cette dimension préventive représente
une intervention passive dans le processus
d'enseignement. On peut néanmoins la
considérer comme un étayage du fait de
son role intentionnel dédié a I'adaptation
A un déséquilibre induit par la situation pro-
bléme. Lorsque les choix environnementaux
sont pensés non seulement en fonction des
contraintes externes (programme, degré
de scolarité, effectifs) mais également en
fonction des contraintes liées aux particula-
rités des éléves, et que ces environnements
sont ajustés a leurs ressources et d leurs dif-
ficultés, on peut considérer que ces choix
sont étayants.

Le deuxieme niveau de l'intervention en-
seignante est consacré aux étayages plus
spécifiques qui concernent des interac-
tions enseignant éléve(s) ciblées en fonc-
tion des besoins des éléves. Deux fonctions
générales sont distinguées : d'une part les
étayages ayant pour but de soutenir I'in-
vestissement des éléves dans la tache et
d'autre part les étayages visant & soutenir
le processus de résolution du probléme. Les
étayages centrés sur l'investissement de
I"éleve, comprennent :

¢ I'enrblement (engagement de l'intérét
et de I'adhésion des éleves pour la tdche)
* le maintfien de I'attention (maintien des
éléeves dans la poursuite de la téche)

¢ |'apaisement de la relation (féliciter, en-
courager et réguler les interactions entre
les éleves)

¢ le reldchement (encourager I'autono-
mie des éleves)

Les étayages centrés sur le processus de

résolution de problémes englobent :
* la structuration (séquencer la résolution
en étapes et les organiser, valider des solu-
tions intermédiaires)
* les aides & la représentation (faire des
adaptations langagiéres telles que des
clarifications lexicales, ou des reformula-
tions, s'appuyer sur un registre de repré-
sentation autre que verbal tel qu'un des-
sin, un schéma ou du matériel, et inciter &
repérer les caractéristiques déterminantes
du probléme et celles qui ne le sont pas)
¢ la fransmission (faire une démonstration
et/ou imposer une démarche ou une stra-
tégie, donner la réponse ou une partie de
réponse)
¢ 'activation de la métacognition (ame-
ner les éleves & verbdliser leurs stratégies
et raisonnements, amener les éléves d
comparer et analyser leurs stratégies et
raisonnements).

Figure 2 : Schéma d’'organisation des deux niveaux d'intervention enseignante



CONCLUSION

Quelques constats préliminaires ont émergé
lors de I'utilisation de ce cadre d'analyse
par les sept enseignantes spécialisées par-
ficipant & cette étude. Pour commencer,
le premier niveau de I'étayage « aména-
gements préventifs » parait essentiel. Alors
qu'au départ de I'étude nous avions propo-
sé& aux participantes un modele d'analyse
centré uniguement sur les interactions en-
seignant éleves, I'examen des séquences a
mis en évidence que la premiére dimension
était difficlement dissociable de I'étayage
fourni aux éléves dans les interactions. A ce
fitre nos fravaux rejoignent la conception
élargie de I'étayage proposée dans la lit-
térature anglophone (Anghileri, 2006 ; Ge
& Land, 2004 ; Puntambekar & HUbscher,
2005 ; Sherin et al., 2004 ; Stone, 1998). Dans
le cadre de cette étude, le choix du pro-
bleme et la qualité de I'analyse a priori
menée par les enseignantes semblent en
effet avoir joué un réle important dans le
cadlibrage des étayages interactionnels
au cours de la résolution de problémes en
leur permettant d'anticiper les besoins de
structuration et d'aide & la représentation
chez les éleves. L'analyse des séquences
a également mis en évidence qu'un choix
peu judicieux de matériel ou un dispositif
social impliquant un placement inappro-
prié des éléves pouvait faire échouer cer-
tains étayages fournis dans les interactions,
pourtant tout a fait pertinents, tels que
des aides a la représentation visuelle. Nos
résultats préliminaires suggérent par consé-
qguent que fournir un étayage adéquat &
des éléves présentant des difficultés impor-
tantes en résolution de problémes requiert
une attention toute particuliere d ces amé-
nagements préventifs.

Notre modeéle semble étre un outil pertinent
pour I'analyse des pratiques et des gestes
professionnels. Il facilite nofamment une
prise de distance réflexive et permet d'iden-
tifier certaines stratégies d'étayages encore
insuffisamment exploitées ou maitrisées. A
ce ftitre, un constat relativement récurrent
qui émerge de I'analyse des séquences est
I'insuffisance des étayages visant & activer
la métacognition, autrement dit & générer

un discours réflexif chez les éleves. Pourtant
il s'agit 1d d'une composante importante
d'un enseignement efficace en mathéma-
tiques aupres d’éléves ayant des difficul-
tés d'apprentissage (Gersten et al., 2009).
Tanner et Jones (2000) parlent de style
d'étayage réflexif pour décrire les ensei-
gnants qui arrivent & générer un discours
réflexif chez leurs éléves non seulement au
cours de leurs actions, mais aussi au sujet de
leurs actions. Ces étayages interviennent
généralement d la fin d'activités de résolu-
tion de problemes mathématiques ou a la
fin d'étapes-clés de I'activité. lIs favorisent
I'apprentissage de stratégies métacogni-
tives pouvant étre transférées a d'autres
situations de résolution de problémes.

Nous poursuivons désormais nos tfravaux
d'analyse des séances animées par les sept
participantes afin d’aboutir & une compré-
hension plus approfondie des étayages
fournis en contexte de résolution de pro-
blemes mathématiques aupres de groupes
d'éleves ayant des difficultés marquées
dans ce domaine.
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