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Résumé. Cette étude porte sur la conception d’outils d’échafaudages numé-

riques (OÉN) pour soutenir l’apprentissage de la résolution de problèmes com-

plexes auprès d’étudiants de 1er cycle universitaire en gestion. Elle vise à compa-

rer les perceptions d’étudiants ayant participé à l’une des trois itérations de cette 

étude à l’égard de l’utilité et la facilité d’utilisation de ces outils. Ces OÉN cor-

respondent principalement à des questionnements cognitifs, stratégiques et mé-

tacognitifs. Les outils cognitifs et stratégiques seraient généralement perçus 

utiles, tandis que l’utilité des outils métacognitifs serait peu perçue. La formation 

initiale, la convivialité des outils et leur caractère agréables pourraient influencer 

la perception de facilité d’utilisation et, conséquemment, l’usage des outils. 

Ainsi, il est proposé de poursuivre la recherche sur la conception d’OÉN en s’as-

surant que les étudiants soient mieux informés de leur pertinence pour soutenir 

leurs apprentissages et en choisissant une application numérique conviviale pour 

les intégrer, comme un outil d’intelligence artificielle générative.  

Mots-clés : Outils d’échafaudage numériques, résolution de problèmes com-

plexes, recherche orientée par la conception, modèle d’acceptation technolo-

gique, enseignement supérieur 

Abstract. This study focuses on the design of digital scaffolding tools to sup-

port complex problem-solving learning among undergraduate management stu-

dents. It aims to compare the perceptions of students who participated in one of 

the three iterations of the study regarding the usefulness and ease of use of these 

tools. These tools primarily consist of cognitive, strategic, and metacognitive 

prompts. Cognitive and strategic tools are generally perceived as useful, whereas 

the usefulness of metacognitive tools is less commonly recognized. Initial train-

ing, objective usability, and their perceived enjoyment may influence students' 

perceptions of ease of use, and consequently, their actual use of the tools. There-

fore, it is recommended that research on the design of digital scaffolding tools 

continue, ensuring that students are better informed about their relevance in sup-

porting learning and that user-friendly digital platforms—such as generative ar-

tificial intelligence tools—are selected for their integration. 
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1 Contexte : Développer la compétence de résolution de 

problèmes complexes (RPC) d’étudiants en gestion 

L’essor des technologies et de l’intelligence artificielle générative transforme le marché 

du travail, en modifiant la nature des tâches que doivent effectuer les travailleurs [39]. 

À cet effet, plusieurs référentiels de compétences du 21e siècle [32, 34] exposent les 

compétences essentielles que les étudiants universitaires devraient développer durant 

leur formation. Parmi elles, on retrouve la résolution de problèmes complexes (RPC), 

qui constitue également une compétence professionnelle que doivent développer les 

étudiants de plusieurs écoles de gestion [1, 11]. Toutefois, des études ont montré des 

écarts entre les compétences de diplômés récents en gestion et les attentes des gestion-

naires [1, 16]. Par exemple, certains étudiants éprouvent des difficultés à produire une 

solution adéquate, ce qui peut être causé par une incapacité à se représenter adéquate-

ment le problème ou à déterminer l’ensemble des conséquences d’une solution [33]. 

Un manque de connaissances disciplinaires [9] ou des compétences métacognitives 

sous-développées pourraient être la cause de ces difficultés [13], ce qui limiterait leur 

capacité à se construire une démarche de RPC et à exploiter les contenus disciplinaires 

pour élaborer des solutions adéquates [5]. 

Ce projet visait donc à soutenir l’apprentissage de la RPC d’étudiants universitaires 

en gestion, à l’aide d’outils numériques intégrés à une application numérique (Karuta) 

conçus en s’appuyant sur la théorie de l’étayage de Bruner [4]. Ces outils prennent la 

forme de questionnements, de conseils d’experts ou de rétroaction, visant à soutenir la 

compréhension du problème, le développement d’une solution argumentée et l’autoé-

valuation. La méthodologie s’inspire de recherches orientées par la conception, qui vi-

sent le développement d’activités pédagogiques pour résoudre des problématiques 

complexes en éducation [21]. Ces recherches sont conçues pour être itératives et appli-

quées en contexte authentiques, où praticiens et chercheurs collaborent à chaque étape 

[21, 27, 29]. Dans ce projet, trois itérations ont eu lieu avec trois groupes d’enseignants 

qui avaient identifié des lacunes chez leurs étudiants lors de la RPC. S’inspirant du 

modèle de McKenney et Reeves [21], chaque itération s’est déroulée en trois phases, 

dont la première visait l’analyse des lacunes des étudiants pour en déterminer les causes 

(section 2). La seconde phase correspondait au design de l’activité, puis à la construc-

tion d’outils et ressources permettant sa mise en œuvre (section 3). La troisième phase 

consistait au déploiement et à l’évaluation de l’activité selon les objectifs de la re-

cherche (sections 4 et 5). L’évaluation permet de formuler des recommandations pour 

concevoir des outils numériques perçus utiles qui incitent à les utiliser (section 6).    
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2 Analyse de la situation problème : les lacunes des étudiants 

pour chaque étape de la RPC  

En gestion, la RPC suit généralement une séquence de cinq étapes (Fig. 1). La compa-

raison entre la façon dont des experts (professionnels) solutionnent des problèmes com-

plexes et des novices (étudiants) permet d’exposer certaines lacunes de ces derniers. 

Fig. 1. Étapes de la résolution de problèmes complexes en gestion 

D’abord, l’étudiant élabore son espace problème en tentant de se représenter adé-

quatement le problème, en comprendre les causes, les parties prenantes et son objectif 

[12, 22, 37]. Les novices accordent parfois moins d’importance et de temps à cette re-

présentation que les experts [5, 30], ce qui limite leur capacité à comprendre le pro-

blème, à en repérer les éléments importants, à saisir son objectif ou à y associer des 

contenus disciplinaires pertinents [9, 17, 31]. Ensuite, l’étudiant développe sa solution : 

il va formuler plusieurs solutions, évaluer chacune d’elles puis choisir la plus adéquate, 

compte-tenu de l’objectif [12]. Les problèmes en gestion n’ont généralement pas de 

solution unique : l’étudiant devra construire des arguments pour justifier la pertinence 

de sa solution. Les novices n’évaluent pas toujours adéquatement l’ensemble des con-

séquences de leur solution, ce qui réduit leur capacité à rédiger des arguments cohérents 

et convaincants pour la soutenir [31, 37]. Après ses premières étapes, l’étudiant réalise 

une production pour exposer sa solution au problème. En gestion, cette production peut 

correspondre à un texte argumentatif, un rapport d’analyse ou un discours justifiant la 

pertinence de recommandations. Pour soutenir son apprentissage, l’étudiant devrait ter-

miner la RPC en autoévaluant sa solution et sa démarche [9]. 

Tout au long de la RPC, l’étudiant mobilise ses connaissances disciplinaires et ses 

compétences métacognitives [9, 26]. Celles-ci correspondent à l’ensemble des compé-

tences qui permettent de s’autoréguler et de contrôler ses processus cognitifs [20]. La 

planification est essentielle pour comprendre le problème et choisir les actions à exé-

cuter pour élaborer une solution adéquate [9, 26]. Le monitoring et l’autocontrôle per-

mettent de réguler ses processus cognitifs et ses comportements, pour conserver son 

attention sur l’objectif du problème et d’agir pour le résoudre [22]. L’autoévaluation 

permet de juger sa solution et sa démarche pour développer ses habiletés de RPC. La 

littérature soutient que les experts mobiliseraient plus souvent et de façon plus efficaces 

leurs compétences métacognitives que les novices, notamment l’autoévaluation [5, 28]. 
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3 Design de l’activité : mobilisation de la théorie de l’étayage 

(scaffolding) de Bruner pour concevoir les outils intégrés à 

l’application numérique  

Pour soutenir le processus de RPC d’étudiants en gestion, ce projet visait à concevoir 

des outils d’échafaudage numériques (OÉN). L’intérêt de ces outils est motivé par des 

recherches, méta-analyses et recensions d’écrits qui montrent que les OÉN peuvent 

soutenir l’apprentissage en présence [3, 15], en formation à distance en ligne [8] et 

l’apprentissage autorégulé [7, 38, 41]. Des études montrent que les OÉN influencent 

positivement l’apprentissage de la RPC [9, 10, 13], mais peu ont été menées en gestion.  

Ces OÉN sont basés sur la théorie de l’étayage de Bruner (1983), définie par l’assis-

tance fournie par un tuteur à un apprenti, afin qu’il puisse accomplir une tâche qu’il ne 

peut réaliser seul [4, 39]. Selon Bruner, l’apprenti sera capable de réaliser la tâche par 

lui-même lorsqu’il aura internalisé le dialogue avec son tuteur. Le rôle du tuteur con-

siste à évaluer le niveau de son apprenti à intervalles réguliers, afin d’ajuster et de retirer 

progressivement son assistance, qui prend la forme d’un dialogue axé sur le question-

nement, les conseils et la rétroaction [4]. L’étayage contribuerait à l’apprentissage de 

la RPC grâce au potentiel du dialogue pour expliciter des processus implicites [2], per-

mettant à l’étudiant de se représenter chaque étape de la RPC et les tâches associées, 

puis de les internaliser pour se construire une démarche de RPC [4, 25]. L’explicitation 

contribuerait aussi au développement de compétences métacognitives.  

En enseignement supérieur, plusieurs recherches substituent le tuteur par des OÉN 

[3, 8, 15, 19]. En général, ces outils sont intégrés à une application numérique et pren-

nent la forme de questionnements, de conseils d’experts et de rétroactions [41]. Bien 

que les termes digital scaffolding, digital scaffolds ou computer-based scaffolding 

soient utilisés pour désigner une variété d’outils numériques dans la littérature, nous 

considérons que ce qui permet de qualifier un outil d’OÉN est sa cohérence avec la 

théorie de Bruner. Un OÉN doit inciter au dialogue intérieur et viser l’internalisation. 

Il peut assister l’étudiant en structurant la réalisation de tâches complexes, si cette struc-

turation est explicitée, visible et ainsi suscite son internalisation [14, 18]. Les OÉN sont 

habituellement catégorisés selon leur intention pédagogique : soutenir l’utilisation adé-

quate des contenus ou la représentation du problème (OÉN cognitifs), structurer la dé-

marche et approfondir le raisonnement (OÉN stratégiques), susciter la mobilisation de 

compétences métacognitives (OÉN métacognitifs), soutenir la motivation (OÉN moti-

vationnels) ou faciliter l’usage d’outils numériques (OÉN procéduraux) [3, 41]. 

Dans ce projet, trois expérimentations d’OÉN intégrés à l’application Karuta ont eu 

lieu. La première a eu lieu dans un cours d’économie où les étudiants devaient prendre 

position sur un enjeu d’économie publique. La seconde fut dans un cours de comptabi-

lité dans lequel les étudiants collaboraient à construire un outil de mesure de la perfor-

mance. La troisième s’est déroulée dans un cours préparant des équipes d’étudiants à 

un concours interuniversitaire de résolution de cas en gestion (disciplines variées). Les 

OÉN ont été adaptés pour chaque contexte, bien que les étapes de RPC demeuraient les 

mêmes. Ils ont été améliorés lors des 2e et 3e itérations en considérant la rétroaction 

reçue par les étudiants lors de chaque collecte de données. Pour chacun, des OÉN 
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cognitifs, stratégiques et métacognitifs ont été créés en collaboration avec la chercheuse 

principale et les enseignants. Les OÉN cognitifs correspondaient à des questionnements 

à chacune des trois premières étapes de la RPC. Des OÉN stratégiques ont été ajoutés 

à l’étape de la construction des arguments pour amener les étudiants à identifier les 

limites de leurs solutions choisies et les améliorer. Aussi, l’application a été conceptua-

lisée de manière à inciter les étudiants à suivre une démarche structurée de RPC, no-

tamment par l’ajout d’onglets et d’encadrés suggérant les étapes à réaliser (OÉN stra-

tégiques) qui ont été révisés après chaque itération. Des tableaux et des encadrés et des 

couleurs ont été ajoutés pour inciter davantage à leur utilisation. Les OÉN métacognitifs 

correspondaient à des questions de planification du travail et d’autoévaluation. Une liste 

de vérification et des conseils d’experts ont été ajoutés lors de la 1re itération, mais leur 

faible perception d’utilité a mené à leur abandon ensuite. Les questions d’autoévalua-

tion ont été rendues obligatoire lors de la 2e itération pour susciter leur usage, car l’uti-

lité était faiblement perçue lors de la 1re itération. Une rétroaction standardisée fournie 

après la remise de la solution (OÉN cognitifs) a été ajoutée à la 1re itération, qui a été 

complémentée par une rétroaction de l’enseignant à la 2e itération. Le Tableau 1 pré-

sente une synthèse des OÉN pour chaque itération. Le matériel 

supplémentaire montre des captures d’écran et détaille leur contenu. 

Tableau 1. Description des outils d’échafaudage numériques selon les itérations 

Étape de la 

RPC 

Itération 1  

(économie) 

Itération 2  

(comptabilité) 

Itération 3 

(gestion – variées) 

Espace pro-

blème 

3Q cognitives 

1Q métacognitive 

3Q cognitives 

1Q métacognitive 

6Q cognitives 

2Q métacognitives 

Développe-

ment solution 

3Q cognitives 4Q cognitives 3Q cognitives 

2C métacognitifs 

Construction 

arguments 

3Q stratégiques 4Q stratégiques 2Q stratégiques 

Production so-

lution 

5 items métacognitifs 

avec conseils experts, 

rétroaction standardisée 

rétroaction standardisée 

et personnalisée 

Sans objet 

Autoévaluation 

solution 

1 vidéo d’expert,  

4Q métacognitives 

4Q (ind.) métacogni-

tives 

3Q (collabo), 5Q (ind.) 

métacognitives  

 Légende : Q = Question, C = Conseil 

4 Déploiement de l’activité : Objectifs, méthodes de collecte et 

d’analyse des données pour cette contribution  

Cette communication vise à présenter des résultats préliminaires découlant d’un objec-

tif spécifique du projet, qui correspond à décrire l’intention d’utilisation des OÉN, en 

s’appuyant sur le modèle Technology Acceptance Model (TAM) de Davis et al. [6] et 

ses adaptations TAM2 [36] et TAM3 [35]. Ce modèle montre que les perceptions d’uti-

lité et de facilité d’utilisation d’un outil numérique sont les principaux déterminants de 

https://drive.google.com/file/d/1SILwmOkiWe2NiL2_nmt1GiN348WmUa_A/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1SILwmOkiWe2NiL2_nmt1GiN348WmUa_A/view?usp=drive_link
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l’intention d’utilisation, qui correspond à une attitude favorable ou défavorable prédis-

posant à l’utilisation réelle de l’outil. Notre objectif est donc d’expliquer la perception 

d’utilité des différents OÉN en s’appuyant sur ses déterminants identifiés dans le mo-

dèle TAM2 et de décrire les perceptions de facilité d’utilisation des OÉN en mobilisant 

des déterminants du modèle TAM3 (Erreur ! Source du renvoi introuvable.).  

Fig. 2. Technology Acceptance Model [6] et intégration des facteurs TAM2 [36] et TAM3 [35] 

Les données ont été collectés lors d’entretiens individuels et de groupe semi-dirigés 

(Tableau 2). Le guide d’entretien contenait une section portant sur l’intention d’utilisa-

tion des outils, dans laquelle des questions étaient posées pour discuter principalement 

de la perception d’utilité des différents outils et de l’application Karuta en général. Les 

questions portaient sur la perception de pertinence des outils et les retombées de leur 

usage sur l’efficacité, la facilitation de la tâche et la qualité de la solution produite. Puis, 

la perception de facilité d’utilisation était abordée et complétée par des questions de 

relance sur la convivialité et l’agréabilité des outils, ainsi que la formation reçue. Les 

participants qui ont expliqué ne pas avoir utilisé certains outils étaient invités à en ex-

pliquer les raisons. Des questions de relance visaient à déterminer si des déterminants 

de la perception d’utilité ou de facilité d’utilisation en étaient la cause. À noter que les 

résultats de la première itération ont été publiés dans un article en 2022 : cette commu-

nication porte sur une synthèse des trois itérations pour comparer les perceptions et 

expliquer ce qui influence l’intention d’utilisation d’OÉN conçus pour soutenir la RPC. 

Les verbatim d’entretiens ont été analysés en s’appuyant sur une démarche d’analyse 

thématique [24]. L’arbre de codage (disponible en matériel supplémentaire) 

a été élaboré en s’appuyant sur le modèle TAM, tout en permettant d’ajouter d’autres 

codes lorsque nécessaire. Le premier niveau correspond aux perceptions d’utilité et de 

facilité d’utilisation des OÉN. Le deuxième niveau permet d’étiqueter les discours du 

participant selon les déterminants des modèles TAM2 et TAM3. Pour la perception 

https://drive.google.com/file/d/1NwgUM9WT4pOj2EXzzCTfXTblIVBLe-g1/view?usp=sharing
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d’utilité seulement, un troisième niveau distingue le type d’OÉN auquel le participant 

se réfère lorsqu’il le précise ou s’il tient un discours sur l’ensemble des OÉN ou sur 

l’application Karuta. Enfin, le dernier niveau contient les codes qui permettent de scin-

der les discours selon que la perception du participant est favorable, défavorable ou 

neutre à l’égard de l’utilité ou de la facilité d’utilisation des OÉN. 

Tableau 2. Participants à la collecte de données 

Entretiens Itérations 

 1 (hiver 2020) 2 (hiver 2024) 3 (automne 2024) 

Individuels n = 6 n = 4 n = 6 

De groupe Gr. 1 : n = 9 

Gr. 2 : n = 6 

Gr. 1: n = 4 Sans objet 

 

5 Évaluation de l’activité: résultats préliminaires  

5.1 Une perception d’utilité des OÉN qui témoigne d’un besoin de soutien lors 

de la RPC  

Les résultats indiquent que les étudiants perçoivent généralement utiles les questions 

cognitives soutenant l’élaboration de leur espace problème, notamment en les amenant 

à réfléchir à des éléments qu’ils n’auraient pas considérés autrement. Par exemple, un 

participant (2e itération) soutient que ces questions « étaient pertinentes parce qu'elles 

nous amenaient à réfléchir profondément (…), ça permettait d'aller plus en profondeur 

en fait ». Toutefois, l’utilité des questions métacognitives liées à l’espace problème ont 

peu été utilisées et peu considérées utiles, et ce, aux trois itérations.  

La perception d’utilité des questions associées au développement de la solution est 

mitigée entre les itérations. À la première, une seule participante avait indiqué avoir 

répondu aux questions de cette section pour un problème qu’elle trouvait plus difficile. 

Les autres ont mentionné qu’ils avaient déjà choisi leur solution après avoir élaboré 

leur espace problème. À l’opposé, les participants de la 2e itération exposent une per-

ception d’utilité de ces questions globalement favorable, principalement à cause de la 

structuration en deux parties. Comme les problèmes étaient résolus en équipe, les étu-

diants devaient d’abord répondre à ces questions et à des questions stratégiques visant 

la construction des arguments de façon individuelle. Lorsque l’équipe se réunissait, les 

réponses de chaque membre s’affichaient dans l’application et permettaient alors la 

confrontation des points de vue, ce qui a été particulièrement apprécié et jugé utile par 

les participants du groupe de discussion. À la troisième itération, certains participants 

ont apprécié le format « tableau » des questions de développement de la solution et de 

construction des arguments, qui leur permettaient de mieux se représenter les avantages 

et les limites de chaque solution. 
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Néanmoins, la majorité des participants ont indiqué qu’ils n’ont pas mobilisés les 

questions métacognitives (incluant les items métacognitifs et les conseils d’experts), 

car ils n’en voyaient pas la pertinence ni l’utilité. Plusieurs ne comprenaient pas l’utilité 

des questions d’autoévaluation de la solution. Comme la rétroaction standardisée était 

perçue peu utile à la 1re itération, elle a été complémentée par une rétroaction person-

nalisée par l’enseignant lors de la 2e itération, ce qui a été plus ou moins perçu utile. À 

la troisième itération, cette fonctionnalité était disponible, mais elle n’a pas été utilisée. 

Dans les trois cas, les étudiants ont préféré recevoir une rétroaction à l’oral de leur 

enseignant qui leur semblait plus précise et détaillée.  

Enfin, certains participants ont considéré utile la « structure » de l’application, car 

cela guidait leur démarche, facilitait leur processus notamment en les concentrant sur 

la tâche à effectuer et les rendait ainsi plus efficaces.  

.  

5.2 Une perception de facilité d’utilisation mitigée 

Les participants de la première et troisième itération considèrent presque tous que les 

OÉN étaient faciles à utiliser grâce à leur convivialité, et ce, malgré un manque de 

formation initiale perçu à la première itération. Pour eux, la perception de facilité d’uti-

lisation n’était pas déterminante de leur perception d’utilité. Lors de la deuxième itéra-

tion, des participants ont mentionné avoir éprouvé certaines difficultés à utiliser les 

outils, notamment par manque de formation initiale, ce qui a parfois contribué à réduire 

leur utilisation et leur perception d’utilité. Ils ont indiqué que l’application n’était pas 

autant conviviale, intuitive ou agréable à utiliser que des applications commerciales, 

réduisant ainsi leur perception de facilité d’utilisation. Dans l’ensemble, les participants 

se considèrent assez compétents avec le numérique et cela semble peu influencer leur 

perception de facilité d’utilisation. 

6 Discussion et conclusion 

Ces résultats préliminaires indiquent que les questions cognitives et stratégiques visant 

l’élaboration de l’espace problème, le développement de la solution et la construction 

des arguments développés dans ce projet constitueraient une forme d’assistance perçue 

utile et pertinente par la majorité des participants. Ce résultat expose leur besoin d’être 

mieux accompagnés pour la RPC, ce qui suggère qu’ils sont plus novices qu’experts 

[37] et explique les écarts observés lorsqu’ils entrent sur le marché du travail [1]. D’ail-

leurs, leur absence de compréhension de l’utilité des questions d’autoévaluation té-

moigne de lacunes de compétences métacognitives, pourtant essentielles à la RPC [9]. 

Ces constats justifient la pertinence de concevoir de tels outils en misant sur leur 

perception d’utilité pour convaincre les étudiants de les exploiter. En effet, nos résultats 

soutiennent que ce déterminant est le principal facteur qui mène à une intention d’uti-

lisation favorable des outils, bien que les déterminants de la convivialité et du caractère 

agréable des outils (facilité d’utilisation) soient à considérer pour susciter leur usage. 

Certaines limites de ce projet pourraient orienter la recherche future. À l’instar de 

[38], nos résultats soulignent l’importance du rôle de l’enseignant pour présenter les 

outils afin d’en exposer leur pertinence et susciter leur intention d’utilisation. Le 
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manque de convivialité amène à réfléchir au choix de l’application dans lequel ils sont 

intégrés. De fait, l’application Karuta comporte certaines limites qui pouvaient rendre 

l’utilisation plus ardue, surtout pour la RPC collaborative (itération 2). Une piste à con-

sidérer consisterait à configurer un outil d’intelligence artificielle générative qui dialo-

guerait avec l’étudiant en suivant la théorie de l’étayage. Cela pourrait améliorer les 

perceptions de convivialité (facilité d’utilisation), mais surtout la perception d’utilité 

grâce à une production de questionnements et de rétroactions personnalisées, haussant 

ainsi la perception de pertinence et d’amélioration de la qualité de la solution produite.   
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