THEORIE QUI SOUTEND LES CARTES CONCEPTUELLES ET LA FACON

DE LES CONSTRUIRE

Joseph D. Novak, Université de Cornell

Lescartesconceptuellesontdesoutils pourl'organisatioret la représentatiodesconnaissanceglles
contiennenddesconceptsgénéralemeninis dansdesboites ou descerclesd'un certaintype, et des
relationsentrecesconceptou propositionsjndiquéesau moyend'une ligne reliantdeuxconceptsLes
motssur cetteligne précisenta relationentrecesdeuxconceptsNousdéfinissonaun concept comme
unerégularitépercuedansdesévénementsu desobjets,ou bien commela descriptiond'événements
ou d'objets,désignépar une étiquette Cette étiquettepour la plupartdesconceptsestun mot, quoique
desfois nous utilisons des symbolescommele + ou le %. Les propositionssont des énoncéssur
certainsobjetsou événementsle l'univers, qui adviennentnaturellemeniou qui sont construits.Les
propositionscontiennentdeuxconceptou plusreliéspar d'autresmots pour former un énoncésensé.
Quelquesfois cesdernieressont appeléesiesunités sémantiquespu desunitésde signification. La
figurel montre un exemplede carte conceptuellequi décrit la structuredes cartesconceptuelleset
illustre les caractéristigues mentionnées ci-dessus.
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Une autre caractéristiquedes cartesconceptuellesest que les conceptssont représentésle facon
hiérarchique avec les concepts les plus inclusifs, les plus généraux en haut de la carte et les concepts le
plus spécifiques)es moins générauxdisposésiérarchiquemengn dessouslLa structurehiérarchique
dans un domaine donné de connaissancalependdu contexte dans lequel cette connaissanceest
appliguéeet considéréePar conséquenil est préférablede construireles cartesconceptuellesen
faisantréférencea une questionparticuliérea laguellenousdevonsrépondreou en pensani quelque
situationou événementjue nouscherchons élucidera traversl'organisationde la connaissanceous
la forme d'une carte conceptuelle.

Une autre caractéristiquemportantedes cartesconceptuellegstl'inclusion de « liens croisés.» Ce
sontdesrelations(propositions)entre desconceptsdansdifférentesrégionsde la carteconceptuelle.
Les liens croisésnousaidenta voir commentcertainsdomainesde connaissanceeprésentéslansla
cartesontreliésles unsaux autres. Il y a deuxaspectdescartesconceptuellegjui sontimportants
dansla facilitation de la penséecréative:la structurehiérarchiquequi figure dansune bonnecarte
conceptuellest la capacitéa chercheret a caractérisedes liens croisés.Une derniérecaractéristique
qui peut étre ajouté a une carte conceptuellece sont des exemplesparticuliersd'événement®u
d'objets qui aident a clarifier le sens d'un concept donné.

Lescartesconceptuellesnt étédéveloppéu coursde notreprogrammede recherchedanslequelnous
cherchionsa suivre et comprendrdes changementsle la connaissancescientifiquedes enfants.Ce
programmeétait fondé sur la psychologiede I'apprentissagele David Ausubel (1963, 1968, 1978).
L'idée fondamentaledansla psychologiecognitive de Ausubel est que I'apprentissageonsisteen
I'assimilationde nouveauxconceptset de nouvellespropositionsdansles structuresconceptuelle®u
propositionnellegxistantesie I'apprenantLa questionestposéequelquefois a proposde I'origine des
premiersconceptsjls sontacquispar les enfantsde la périodequi va de la naissance I'age de trois
ans, lorsgu'ilsreconnaissentlesrégularitésdansleur environnemenet commencent identiquerles
termes langagiers ou les symboles qui leur permettent de désigner ces concepts (Macnamara, 1982).
C'estune capacitéextraordinairequi fait partie de I'néritageévolutionnistede tousles étreshumains
normaux.Apresl'agede trois ans,l'apprentissagd'un nouveauconceptou d'unenouvelleproposition
sefait surtoutpar le biais du langage et se réaliseessentiellemenpar un processusl'apprentissage
receptifpar lequelde nouvellessignificationsémergenin se posantdesquestionset en obtenantune
clarification des relations entre les anciensconceptset propositionset les nouveauxconceptset
propositions. Ces acquisitionssont fortementfacilitées lorsque des expériencesconcretesou des
tuteurssontdisponiblesd'oulimportanced'uneactivité surle taspourl'apprentissagscientifiqueavec
dejeunesenfants maisceciestégalementrai pourdesapprenantsie tout Ageet detout domaine En
plus de la distinction entre le processudd'apprentissagéeuristiquedanslequel les propriétésdes
conceptssont de facon autonomeidentifiéespar I'apprenantet le processusl'apprentissagesceptif,
danslequelles propriétésdesconceptssontdécritesen utilisantle langageet transmis a l'apprenant,
Ausubel fait la grande distinction entre lI'apprentissagemachinal et I'apprentissagesignificatif.
L'apprentissage significatif requiere trois conditions:

- Le matériela étudierdoit étre clair au plan conceptuekt présenté@ansun l;angageet avecdes
exemples qui tiennent compte des connaissancesantérieuresde l'apprenant. Les cartes
conceptuellepeuventaidera satisfairecettecondition,a la fois enidentifiantlesgrandsconcepts
générauxavant toute instruction portant sur des conceptsspécifiques,et en contribuantau
découpagealestachesd'apprentissaga traversune connaissancprogressivemenplus explicite
qui peut étre réalisée en développant des structures conceptuelles.

- L'apprenantdoit possédeune connaissancpréalablepertinente Cettecondition estfacilement
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réunieapréd'agedetrois anspourvirtuellementtout domainede savoir,maisil estindispensable
d'étreprudentet explicite enconstruisantesstrucruressonceptuellesi on espérgrésenteune
connaissancspécifiqueexhaustivedanstout domaineJors delessonaultérieuresNousvoyons
donc que les conditions (1) et (2) sont liées et sont toutes les deux importantes.

- L'apprenantdoit choisir d'apprendrede facon significative. La seule condition sur laquelle
I'enseignantou le tuteur a une prise indirecte est la motivation des apprenantsde choisir
d'apprendren tentantd'assimilerde nouvellessignificationsdansleursconnaissancantérieures
, aulieu demémorisesimplementesdéfinitionsdesconceptou desénoncegpropositionnelou
des procéduresde calcul. Le contrdle sur ce choix est essentiellementians les stratégies
d'évaluationutilisées, et les évaluationsobjectivestypiquesdemandentarement plus qu'un
apprentissagmachinal(Holden,1992).En fait, les piresformesd' évaluationsobjectives,ou les
évaluationsa réponsesourtes,demandentine restitutionmot a mot d'‘énoncést ceci peutétre
rendudifficile parun apprentissagsignificatif danslequella connaissanceouvelleestassimilée
aux structuresexistantesrendantdifficile de se souvenirtextuellementdes définitions ou des
descriptiongdonnéesCe genrede problemea étéidentifié il y a de celaplusieursannéegarLlLe
livre de Hoffman (1962), intitul&he Tyrannie of Testing (la tyrannie de I'évaluation).

L'une des utilisations tres importante des cartes conceptuellesn’est pas seulementd'étre un outil
d'apprentissagmaisaussiun outil d'évaluationencourageardinsiles élévesou les étudiantsa utiliser
desmodesd'apprentissagsignificatifs (Novak & Gowin, 1984;Novak, 1990, Mintzes, Wanderseet
Novak, 2000). Les cartesconceptuellesont aussiéfficacespour identifier desidéescorrecteset des
idéesincorrecteschez les apprenantsElles peuventétre aussiéfficacesque les longuesentrevues
cliniques (Edwards & Fraser, 1983).

Une autre avancéeimportante dans notre compréhensiorde l'apprentissageest que la mémoire
humainen'estpasun vaisseawniquea remplir maisest plutét un ensemblecomplexede systémes
mémoire reliés entre eux. figure 2 illustre les trois systemes mémoires du cerveau humain.
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Bien quetousles systemesmémoiressoientinterdépendantéet contiennentesinformationsqui vont
danstoutesles directions),le systememémoirele plus importantpour incorporerde la connaissance
dansla mémoireest la mémoirea courttermeou la mémoireactive. Touteinformationqui arrive est
organiséeet traitéedansla mémoireactiveparinteractionavecla connaissancdansla mémoirealong
terme.La caractéristiqudimite estici que la mémoireactive ne peuttraiter a tout moment donné
seulementiu'unnombrelimité d'unitéspsychologique$5 a 9). Ce qui veutdire quelesrelationsentre
deuxconceptsou trois sontla limite dela capacitée traitementde la mémoireactive.Donc structurer
de grandsdomainegde connaissancexige une séquencerdonnéal'itérationsentrela mémoireactive
etla mémoirea long termelorsquede la connaissanceouvellearrive (Anderson,1991).Nouspensons
quel'une desraisonsqui expliquentque le processusle constructiond'une carte conceptuellesst si
puissantpour faciliter un apprentissagesignificatif est qu'il sert de sorte de format pour aider a
organisefla connaissancet a la structurer,quoiquela stucturedoive étre construitepiecea piéceavec
de petitesunitésde conceptset de structurespropositionnellesnteragissantBeaucoupd'apprenantst
d'enseignantsont surprisde voir commentcet outil simple facilite I'apprentissagsignificatif et la
création de puissantesstructures de connaissancequi permettent non seulementd'utiliser la
connaissancdansde nouveauxcontextesmaiségalementle retenirla connaissancpour delongues
durées(Novak, 1990; Novak & Wandersee]1991). On connaitencoretres peu les procesusde la
mémoireet la maniéredontendéfinitive la connaissancestintégréedansnotrecerveaumaisil parait
évident selon plusieursrecherchesgue notre cerveautravaille & organiserles connaissancegn
strutureshiérarchiquest que les méthodesd'apprentissagqui facilitent ce processusaméliorentde
facon significative la capacité d'apprentissage de tous les apprenants.

Bien qu'il soit vrai que certainsélevesou étudiantsont plus de difficulté a construiredes cartes
conceptuelleset a les utiliser, au moins au début de leur expérience ceci apparaitessentiellement
commele résultatde plusieursannéesde pratiqued'un apprentissagenachinaldansles dispositifs
éducatifs,plutét que commela résultantede différencesde structurescérébralesen soi. Les soient
disantes différences destyles d'apprentissagesont, dans une grande mesure, des différences dans les
types d'apprentissagegjue les apprenantsutilisent qui varient d'une grand disposition a un
apprentissagmachinalcontinue a unedispositionpresqueotalea apprendrale faconsignificative.lls
n'estpasfacile d'aiderles aprenantgle la premierecatégoriea rejoindreceuxde la derniere.Quoique
les cartesconceptuellepeuventaider,les apprenant®nt besoinqu'onleur enseignejuelquechosesa
propos desmécanismesdu cervealet del'organisatiorde la connaissancet cetenseignemerdevrait
accompagner I' utilisation des cartes conceptuelles.

Fondements épistémologiques

Commeindiqué plus haut, nous définissonsles conceptscomme des régularitésprecuesdansles
événement®u dansles objets,ou dans la descriptionsd'événementsu d'objets,désignéspar des
étiquettes.Ce qui est de plus en plus reconnu maintenantest que les processusd'apprentissage
significatifs décrits plus haut sont les mémes processusutilisés par les scientifiqgues et les
mathématiciengoour construire un savoir nouveau.En fait, j'ai affirmé que la constructionde
connaissance'estrien d'autre qu'un niveau relativementélevé d'apprentissagsignificatif (Novak,
1977; Novak, 1988).

Commedéfini ci dessusjes conceptset les propositionssont les blocs de connaissancelanstout
domaine.Nous pouvonsutiliser I'analogieselonlaguelle les conceptssont commeles atomesde la
matiereet les propositionssontcommeles moléculesde la matiére.ll y a aujourd'huienviron460 000
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mots dansla langue anglaise,et ceux ci peuventétre combinéspour former un nombreinfini de
propositions,quoique la plupart de ces combinaisionsseraientdes non sens,il restetoujours la
possibilitéde créerun nombreinfini de propositionsvalables.Nous ne seronsjamaisa court d'idées
pour créerune connaissancaouvelle! Commeles genscréentet observentle nouveauxou d'anciens
objets et événements, les gens créatifs continueront a créer des connaissances nouvelles.(a revoir)

Bien qu'il soitimportantd'étudierplus en profondeurle processusle constructionde la connaissance,
et la nature de la connaissance, ceci n'est pas le propos de cet article.

COMMENT CONSTRUIRE DE BONNESCARTES
CONCEPTUELLES

En apprenant construireune carteconceptuellejl estimportantde commencelavecun domainede
connaissancegui estfamilier a la personnequi construitla carteconceptuelle. Puisqueles strucures
descartesconceptuellesiépendentlu contextedanslequel elles serontutilisées,il estpréférablede
considéreune partied'untexte,uneactivité de laboratoireou un problemeparticulierouune question
particuliere, qu'on veut comprendre.Ceci crée un contexte qui aidera a déterminerla structure
hiérarchiquede la carte conceptuellell estaussiutile de choisir un domainelimité de connaissance
pour les premiéres cartes.

Unefois qu'undomainea été choisi,la prochainedtapeestd'identifier les conceptsclé qui s'appliquea
cedomaine.lls pourraientétre organiséen uneliste, et alorsde cetteliste un rang pourraitétre établi
qui va desconceptdes plus générauxles plusinclusifs, pour ce problémeparticulierou cettesituation
particuliere, aux conceptsles plus spécifiques,les moins généraux.Bien que cet ordre soit
approximatif, il aide a débuter ce processus de construction d'une carte.

L'étapesuivanteest de construireune carte conceptuellepréliminaire. Ceci peut étre fait en écrivant
touslesconceptsurunedes"Post-its,"ou de préférenceenutilisantcelogiciel. Les post-itspermettent
a un groupede travailler sur un tableaublanc ou sur une grandeaffiche et de déplacerles concepts
facilement.Ceciestnecessairéorsquequ'oncommencdoborieusementle processusde construction
d'unebonneorganisatiorhiérarchiquelLeslogicelssontencoremeilleursence sensqu'ils permettent
le déplacementdes conceptsavecles phrasede liaison mais aussile déplacemente groupesde
conceptset de liens pour resstructurefa carte.Leslogiciels permettentausside faire desimpresions,
permettantd‘avoir un beau produit qui peut étre envoyeé par e-mail ou par d'autrescanaux qui
permettent un partage facile avec des collaborateurs ou d'autres parties intéressées.

La figure 3 montreuneliste de conceptspour la constructiond'unecartequi réponda la questio,”
Qu'est-caque c'estune plante?'Ce qui estillustré estseulement'une desmultiples cartespossibles.
Aussi simple soit elle, cette carte peut contenir quelques propositions qui sont inédites pour le lecteur.

Il estimportant de reconnaitrequ’une carte conceptuellen'est jamais achevée Apres qu'une carte
préliminaireestconstruite,l esttoujoursnecessairele réviserla carte.Les bonnescartessontsouvent
révisées trois fois ou plus. C'est une des raisons pour laguelle les logiciels sont si utiles.

Aprésqu'unecartepréliminaireestconstruite les liens croisésdevraientétre recherchésCe sontdes

liens entre des domainesdifférents de connaissancesur la carte qui aidenta illustrer commentles

domainessontreliésles unsaux autres FinallementJa cartedoit étrerévisée Jes conceptositionnés
d'une facon qui apporte de la clarté, et une carte finale préparée.
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Lorsqu'un logiciel est utilisé, on peut revenir en arriere et changer la police pour raffiner la carte.
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IL estplus queimportantd‘aiderles étudiantsa reconnaitreque tousles conceptssontd'unecertaine
faconreliéslesunsaux autres.D'ou la nécessit@l'étresélectifdansl'identification desliens croisés et

d'étreaussiprécisque possibledansliidentification desmotsde liaisonsentreles conceptsEn plus,on

devrait éviter les "phrasesdansles boites" puisquececi indique que toute une sectionde la carte
pourraitétreconstruitea partir de 'énoncédansla phraseLes"cartesenformede corde” illustrentsoit

une mauvaisecompréhensiomu matériel exploité ou une mauvaiseresstructuratiorde la carte.La

figure 4 montre un exemple de carte en forme de corde.
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Lesétudiantgdisentsouvenigu'il estdifficile d'ajouterdesmotsdeliaisondansleurscartesC'estparce
gu'ils comprennenmal la relationentreles conceptst ce sontles motsde liaisonsqui précisentcette
relation. Une fois que les étudiantscommenceng se concentrersur de bonsmots de liaisons mais
aussisur l'identificationde bonsliens croisés,ls peuventvoir que chaqueconceptpourraitétrerelié a
toutautreconceptCeciproduitaussiunecertainefrustration,etils doiventchoisird'identifierles liens
croisésles plus importantset les plus utiles. Ce processusmplique ce que Bloom (1956) a identifie
comme de hauts niveaux de performancecognitve., nommémentl'‘évaluation et la synthesede
connaissancel.a constructiond'une carte conceptuelleest une fagon commoded'atteindrede hauts
niveaux de performancecognitive, lorsquele processusest bien mené.C'estune des raisonspour
laquelle la construction de cartes conceptuelles peut étre un excellent outil d'évaluation.

Macro et Micro cartes conceptuelles

Dansla planification de curriculum, les cartesconceptuellegpeuventétre énormémentutiles. Elles
présententd'une facon extrémement précise les concepts et les principes clé a enseigner.
L'organisation hiérarchiquedes cartes conceptuellessuggéreune optimisation du découpagedu
matériel a enseigner.Puisquela caractéristiguefondamentaled'un apprentissagesignificatif est
I'intégrationd'unenouvelleconnaissancdansles conceptset structuregropositionnellegxistantesle
I'apprenant,partir desconceptdes plus générauxa ceuxplus spécifiquessertd’ habitudea encourager
et a améloirerun apprentissagsignificatif. Ainsi, dansla planification d'un programmenousavons
besoinde construireune"Macro carte"globale montrantlesidéesprincipalesque nousprévoyonsde
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présentedanstout le coursou danstout le programmegt aussides "Micro cartes"plus particulieres
pour montrer la structure de la connaissancepour une partie tres spécifigue du programme
d'enseignement.a figure 5 montreune macrocarteconstruiteavecce CD-ROM et donne une"vue

d'ensemble'tle tout le contenudu CD. La figure 6 montreune micro carte développantes idéesa

propos du concept’'Human Exploration” qui estreprésentéansla macrocarte.En retour,on peut
cliquersurlesicénesdela cartedansla figure 6 et voir desdétailssupplémemtairea proposde MARS

(Tapper cette adresse pour obteniidare 6: http://cmap.coginst.uwf.edu/info/mapofmaps.qif).
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Utiliser des cartes conceptuellespour plannifier un curriculum ou un programmeaide a rendre
I'enseignementconceptuellementransparent” pour les étudiants.Beaucoupd'étudiantsont de la
difficulté a identifier et a construire des concepts et des structures propositionnelles puissants, ce qui les
ameénea voir I'apprentissagscientifiquecomme une masseconfusefaite d'unemyriade de faits ou
d.équationsa mémoriser.Si les cartesconceptuellesont utiliséespour plannifier I'enseignemenét
que les étudiantssont amenésa construiredes cartesconceptuellegpendantqu'ils apprennentjes
étudiantsantérieuremengn situationd'échegeuventréussira donnerdu sensa la scienceet acquérir
un sentimentde contrblesur le sujetde leur apprentissagé Bascones Novak, 1985;Novak, 1991,

Novak, 1998).
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FACILITER L'APPRENTISAGE COOPERATIF

Il y adeplusenplusderecherchesgjui montrentquelorsqueles étudiantdravaillenten petitsgroupes
et coopérenkn éssayant'apprendraine matiere, desrésultatscognitivementet affectivementpositifs
endécoulentJohnsoret al., 1981). Dansnotre expérienceavecles enseignantaussibien qu'avedes
étudiants,despetits groupestravaillant de facon coopérativea construiredescartesconceptuellese
sontavéréedresutiles dansbien descontextesParexemple la carteconceptuellede la figure 7 a été
construitepar la faculté travaillantensemblea plannifier I'enseignementle la médecinevétérinairea
l'université de Cornell. Dans mes propresclassesgt les classesenuespar mes étudiants,de petits
grouped'étudiantgravaillantcollectivemenipour construiredescartesconceptuellepeuventroduire
de remarquablemenbonnes cartes conceptuellesDans une variété de dispositifs éducatifs, la
constructionde cartesconceptuellegn petitsgroupesnousa bien servidansdestachesaussidiverses
quela compréhensionlesidéesdansla théoriede I'assimilation,la clarification desconflits de taches
dansla résolutionde conflits dansdes entreprisesa buts lucratifs ou non. Les cartesconceptuelles
commencena étre utilisé dansles entreprisegour aiderles équipesa articuler et a clarifier le savoir
necessairepour résoudredes problémesqui vont de la conceptionde nouveaux produits, a la
commercialisation et a la résolution de problemes administratifs.
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figure 7

Les cartes conceptuelles pour I'évaluation

Nous commencons a voir maintenant dans plusieurs livres de science l'inclusion de cartes conceptuelles
commeun moyende résumetes acquistiongdesétudiantsau termede I'apprentissage'uneunité ou

d'un chapitre.Le changementansles pratiquesscolairesest toujourslent, maisil estprobableque
l'utilisation descartesconceptuelleslansl'enseignemerg'accroitrasignificativementdansla prochaine
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décennieou dansdansles deux prochaineslécenniesLorsqueles cartesconceptuellesont utilisées
dansl'enseignement]s peuventégalemengétre utilisé pourl'évaluation.ll n'y arien dimmuablequi

dise quelesévaluationsa choix multiplesdoiventétreutilisé du primairea l'université,et peutétreen

tempset lieu les examensnationauxutiliseronsles cartesconceptuellescommeun outil puissant
d'évaluationC'estcommele problemede l'oeufet dela pouleparcequeles cartesconceptuelleme

peuventpasétreexigé dansles épreuvesnationalessi beaucoup'étudiantan’'ont paseu l'opportunité
d'apprendrea utiliser cet outil de représentatiore la connaissanceD'autre part, si les examensa

I'échelled'un état, d'unerégion ou nationalecommencaiené inclure les cartesconceptuellexomme
une partie de leurs évaluationsjl y auraitune gandeincitation pour les enseignants apprendreaux
étudiants comment utiliser cet outil. Heureusement qu'en 2061 ceci se realisera!
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