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THEORIE QUI SOUTEND LES CARTES CONCEPTUELLES ET LA FACON

DE LES CONSTRUIRE

Joseph D. Novak, Université de Cornell

Lescartesconceptuellesontdesoutils pourl'organisatioret la représentatiodesconnaissanceglles
contiennendesconceptsgénéralemeninis 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 'univers, qui adviennentaturellemeniou 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.

figure 1
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Une autre caract ristique des cartesconceptuellesest que les conceptssont repr sent s de facon
hi rarchique avec les concepts les plus inclusifs, les plus g n raux en haut de la carte et les concepts les
plus sp cifiques, les moinsg n raux dispos shi rarchiquementen dessouslLa structurehi rarchique
dansun domainedonn de connaissancalependdu contexte dans lequel cette connaissanceest
appliqu e et consid r e. Par cons quentil estpr frable de construireles cartesconceptuellesen
faisantr f rence a unequestionparticuliérea laguellenousdevonsr pondre ou en pensani quelque
situationou v nement quenouscherchons lucider a traversli©organisatiotie la connaissanceous
la forme d©une carte conceptuelle.

Une autre caract ristiqueimportantedes cartesconceptuelleestI©inclusiore « liens crois s.» Ce
sontdesrelations(propositions)entredesconceptsdansdiff rentes r gions de la carteconceptuelle.
Les liens crois s nousaidenta voir commentcertainsdomainesde connaissanceepr sent s dansla
cartesontreli s lesunsaux autres. Il y a deuxaspectslescartesconceptuellegjui sontimportants
dansla facilitation de la pens e cr ative: la structurehi rarchique qui figure dansune bonnecarte
conceptuellest la capacit a chercheret a caract riserdes liens crois s. Une dernierecaract ristique
qui peut étre ajout a une carte conceptuellece sont des exemplesparticuliersd© v nementu
d©objets qui aident a clarifier le sens d©un concept donn .

Lescartesconceptuellesnt t d velopp aucoursdenotreprogrammederecherchedanslequelnous
cherchionsa suivre et comprendrdes changementsle la connaissancecientifiquedes enfants.Ce
programmetait fond surla psychologiede I©apprentissagie David Ausubel (1963, 1968,1978).
LOid efondamentaledansla psychologiecognitive de Ausubel est que |©apprentissag®nsisteen
|©assimilatiode nouveauxconceptset de nouvellespropositionsdansles structuresconceptuelle®u
propositionnellegxistantesle |©apprenarita questionestpos e quelquefois a proposde [©origingles
premiersconceptsjls sontacquispar les enfantsde la p riode qui va de la naissance |I©agéle trois
ans, lorsqu®©ilseconnaissentlesr gularit s dansleur environnemenet commencent identiquerles
termes langagiers ou les symboles qui leur permettent de d signer ces concepts (Macnamara, 1982).
COesine capacit extraordinairequi fait partie de I©h ritagevolutionniste de tousles étreshumains
normaux.Apresl©agee trois ans,l©apprentissag®umouveauconceptou dOunaouvelleproposition
se fait surtoutpar le biais du langage et ser alise essentiellemenpar un processusi©apprentissage
receptifpar lequelde nouvellessignifications mergenten se posantdesquestionset en obtenantune
clarification des relations entre les anciensconceptset propositionset les nouveauxconceptset
propositions. Ces acquisitionssont fortementfacilit es lorsque des exp riences concretesou des
tuteurssontdisponiblesd©ol©importancg©unactivit surle taspourl©apprentissageientifiqueavec
dejeunesenfantsmaisceciest galementvrai pourdesapprenantsie tout ageet detout domaine En
plus de la distinction entre le processusd©apprentissagpeuristiquedanslequel les proprits des
conceptssont de fagon autonomeidentifi es par |©apprenangt le processusi©apprentissageeptif,
danslequelles proprits desconceptssontd crites en utilisant le langageet transmis a I©apprenant,
Ausubel fait la grande distinction entre |©apprentissagmachinal et |©apprentissagagnificatif.
LO©apprentissage significatif requiere trois conditions:

Le mat riel a tudier doit étreclair au plan conceptuekt pr sent dansun l;angageet avecdes
exemples qui tiennent compte des connaissancesant rieures de l©apprenantLes cartes
conceptuellepeuventaidera satisfairecettecondition,a la fois enidentifiantlesgrandsconcepts
g nraux avanttoute instruction portant sur des conceptssp cifiques, et en contribuantau
d coupagedestachesd©apprentissagdraversune connaissancprogressivemenplus explicite
qui peut étre r alis e en d veloppant des structures conceptuelles.

LO©apprenandbit poss derune connaissancer alable pertinente Cetteconditionestfacilement
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r unie apr sl© gedetrois anspourvirtuellementtout domainede savoir,maisil estindispensable
d© treprudentet explicite enconstruisantesstrucruressonceptuellesi on esp repr senterune
connaissancsp cifique exhaustivedanstout domainejors delessonault rieures. Nousvoyons
donc que les conditions (1) et (2) sont li es et sont toutes les deux importantes.

L©apprenartoit choisir d©apprendrge fa on significative. La seule condition sur laquelle
|©enseignardu le tuteur a une prise indirecte est la motivation des apprenantsde choisir
d©apprendsen tentantd©assimilete nouvellessignificationsdansleursconnaissancant rieures
, aulieu dem moriser simplementesd finitions desconceptou des nonc s propositionnelou
des proc dures de calcul. Le contrdle sur ce choix est essentiellementlans les strat gies
d© valuatiorutilis es, et les valuations objectivestypiquesdemandentarement plus qu©un
apprentissagmachinal(Holden,1992).En fait, les piresformesd©valuations objectives,ou les
valuations r ponsescourtes,demandentinerestitutionmot mot d© nonc st cecipeut tre
rendudifficile parun apprentissagsignificatif danslequella connaissanceouvelleestassimil e
aux structuresexistantesrendantdifficile de se souvenirtextuellementdes d finitions ou des
descriptiongdonn es.Ce genrede probl me a t identifi il y ade celaplusieursann esparLe
livre de Hoffman (1962), intitulThe Tyrannie of Testin@a tyrannie de I© valuation).

LOunales utilisations tr s importante des cartes conceptuellemn©espas seulementd®© treun outil
d©apprentissagmisaussiun outil d© valuationgncourageardinsiles | ves oules tudiants utiliser
desmodesd©apprentissagignificatifs (Novak & Gowin, 1984;Novak, 1990, Mintzes, Wanderseet
Novak, 2000). Les cartesconceptuellesontaussi fficaces pour identifier desid es correcteset des
id es incorrecteschez les apprenantsElles peuvent tre aussi fficaces que les longuesentrevues
cliniques (Edwards & Fraser, 1983).

Une autre avanc e importante dans notre compr hensionde |©apprentissagest que la m moire

humainen©egtasun vaisseawnique remplir maisest plutét un ensemblecomplexede syst mes
m moire reli s entre eux. Ldigure 2 illustre les trois syst mes m moires du cerveau humain.

figure 2
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Bien quetouslessyst mes m moires soientinterd pendantget contiennentlesinformationsqui vont
danstoutesles directions),le syst me m moire le plus importantpour incorporerde la connaissance
dansla m moire est la m moire courttermeou la m moire active. Touteinformationqui arrive est
organis eettrait e dansla m moire active parinteractionavecla connaissancdansla m moire long
terme.La caract ristiquelimite estici que la m moire active ne peuttraiter tout moment donn
seulemengu©unombrelimit d©unit 9sychologique$5 9). Cequi veutdire quelesrelationsentre
deuxconceptsou trois sontla limite dela capacit detraitementdela m moire active.Donc structurer
de grandsdomainesde connaissancexigeunes quenceordonn e d®©it rationgntrela m moire active
etlam moire longtermelorsquedela connaissanceouvellearrive (Anderson,1991).Nouspensons
quel©unelesraisonsqui expliquentquele processusle constructiond©unearte conceptuellesst si
puissantpour faciliter un apprentissagesignificatif est qu®©ilsert de sorte de format pour aider
organisefla connaissancet la structurerquoiquela stucturedoive tre construitepi ce pice avec
de petitesunit s de conceptset de structuregpropositionnellesnteragissantBeaucoupd©apprenargs
d©enseignangent surpris de voir commentcet outil simple facilite I©apprentissagggnificatif et la
cr ation de puissantesstructures de connaissancequi permettent non seulementd®utiliserla
connaissancdansde nouveauxcontextesmais galementde retenirla connaissancpour delongues
dur es (Novak, 1990; Novak & Wandersee]1991). On connaitencoretr s peu les procesusde la
m moire et la mani re dontend finitive la connaissancestint gr e dansnotrecerveaumaisil parait
vident selon plusieursrecherchesque notre cerveautravaille organiserles connaissancegn
strutureshi rarchiqueset que les m thodes d©apprentissagei facilitent ce processusam liorent de
fa on significative la capacit d©apprentissage de tous les apprenants.

Bien qu®©ilsoit vrai que certains | ves ou tudiants ont plus de difficult construiredes cartes
conceptuelleset les utiliser, au moins au d but de leur exp rience, ceci apparaitessentiellement
commele r sultat de plusieursann es de pratiqued©urapprentissagenachinaldansles dispositifs
ducatifs, plutt que commela r sultante de diff rences de structuresc r brales en soi. Les soient
disantes diff rences de styles d©apprentissagsont, dans une grande mesure, des diff rences dans les
types d©apprentissagepie les apprenantsutilisent qui varient d©unegrand disposition  un
apprentissagmachinalcontinue, unedispositionpresqueotale apprendradefa on significative.lls
n©egtasfacile d©aiddes aprenantsle la premi re cat gorie rejoindreceuxde la derni re. Quoique
les cartesconceptuellepeuventaider,les apprenant®nt besoinqu©oteur enseigneguelquechoses
propos desm canismesdu cervealet del©organisatiate la connaissancest cetenseignemerdevrait
accompagner I© utilisation des cartes conceptuelles.

Fondements épistémologiques

Commeindiqu plus haut, nousd finissons les conceptscommedesr gularits precuesdansles

v nements ou dansles objets,ou dans la descriptionsd© v nement®u d©objets] sign s par des
tiquettes. Ce qui est de plus en plus reconnu maintenantest que les processusd©apprentissage
significatifs d crits plus haut sont les m mes processusutiliss par les scientifiques et les
math maticiens pour construire un savoir nouveau.En fait, j©aiaffirm que la constructionde
connaissance©estien dO©autrgu©umiveau relativement lev  d©apprentissagegnificatif (Novak,
1977; Novak, 1988).

Commed fini ci dessus]es conceptset les propositionssont les blocs de connaissancelanstout
domaine.Nous pouvonsutiliser I©analogiselon laguelle les conceptssont commeles atomesde la
mati re et lespropositionssontcommeles mol cules dela mati re. Il y a aujourd©h@nviron460 000

Extrait de httpl/tuxcafe.orgjudith/collaborer_cmap, Logiciels libres,Copyleft (c)
page4 del?2



mots dansla langueanglaise,et ceux ci peuvent tre combin s pour former un nombreinfini de
propositions,quoique la plupart de ces combinaisionsseraientdes non sens,il restetoujours la
possibilit de cr er un nombreinfini de propositionsvalables.Nous ne seronsjamais court d©id es
pourcr er uneconnaissancaouvelle! Commeles genscr ent et observentle nouveauxou d©anciens
objets et v nements, les gens cr atifs continueront cr er des connaissances nouvelles.( revoir)

Bien qu©ikoit importantd®© tudieplus en profondeurle processusle constructionde la connaissance,
et la nature de la connaissance, ceci n©est pas le propos de cet article.

COMMENT CONSTRUIRE DE BONNES CARTES
CONCEPTUELLES

En apprenant construireune carteconceptuellejl estimportantde commencelvecun domainede
connaissancegui estfamilier la personnegui construitla carteconceptuelle. Puisqueles strucures
descartesconceptuellesl pendentdu contextedanslequel elles serontutilis es, il estpr frable de
consid rerune partied©urexte,uneactivit de laboratoireou un probl me particulierouune question
particuli re, qu©orveut comprendre.Ceci cre un contextequi aidera dterminer la structure
hi rarchique de la carteconceptuellell estaussiutile de choisir un domainelimit de connaissance
pour les premi res cartes.

Unefois qu©udomainea t choisi,la prochainetape estd©identifieles conceptscl qui s©applique
cedomaine.lls pourraienttre organis enuneliste, et alorsde cetteliste un rang pourrait tre tabli
qgui vadesconceptdesplusg n raux, lesplusinclusifs, pource probl me particulierou cettesituation
particuli re, aux conceptsles plus sp cifiques, les moins g nraux. Bien que cet ordre soit
approximatif, il aide d buter ce processus de construction d©une carte.

L© tapesuivanteest de construireune carte conceptuellepr liminaire. Ceci peut tre fait en crivant
touslesconceptsurunedes"Post-its,"ou depr f rence enutilisantcelogiciel. Lespost-itspermettent
un groupede travailler sur un tableaublanc ou sur une grandeaffiche et de d placer les concepts
facilement.Ceciestnecessairéorsquequ©orommencdoborieusementle processusde construction
d©unbonneorganisatiori rarchique. Leslogicelssontencoremeilleursen ce sensqu©ilpermettent
le d placement des conceptsavecles phrasedde liaison mais aussile d placementde groupesde
conceptset de liens pour resstructurefa carte.Leslogiciels permettentausside faire desimpresions,
permettantd©avoiun beau produit qui peut tre envoy par e-mail ou par d©autresanaux qui
permettent un partage facile avec des collaborateurs ou d©autres parties int ress es.

La figure 3 montreuneliste de conceptspour la constructiond©uneartequi r pond la questio,”
QuGest-ague cOegine plante?'Ce qui estillustr estseulement©unelesmultiples cartespossibles.
Aussi simple soit elle, cette carte peut contenir quelques propositions qui sont in dites pour le lecteur.

Il estimportant de reconna trequ©unearte conceptuellen©esfamais achev e. Apr s quOunearte
pr liminaire estconstruite,l esttoujoursnecessaireer viser la carte.Lesbonnescartessontsouvent
r vis es trois fois ou plus. COest une des raisons pour laquelle les logiciels sont si utiles.

Apr s qu©uneartepr liminaire estconstruite,les liens crois s devraienttre recherch s.Ce sontdes
liens entre des domainesdiff rents de connaissancesur la carte qui aident illustrer commentles
domainessontreli s lesunsauxautres Finallement)a cartedoit tre r vis e, lesconceptgositionn s
d©une fa on qui apporte de la clart, et une carte finale pr par e.
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Lorsqu®©un logiciel est utilis , on peut revenir en arri re et changer la police pour raffiner la carte.

Figure 3

IL estplus queimportantd©aiddes tudiants reconna treque tousles conceptssontd©uneertaine
fa on reli s lesunsauxautresD©ola n cessit d© tres lectif dansl©identificationleslienscrois s, et
d© treaussipr cis quepossibledansi©identificatiolesmotsde liaisonsentreles conceptsEn plus,on
devrait viter les "phrasesdansles boites" puisquececi indique que toute une sectionde la carte
pourra t tre construite partirdel© nonc dansla phraseLes"cartesenformedecorde” illustrentsoit
une mauvaisecompr hensiondu mat riel exploit ou une mauvaiseresstructuratiorde la carte.La

figure 4 montre un exemple de carte en forme de corde.
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Figure 4
Les tudiantsdisentsouveniqu®©iestdifficile d©ajoutetesmotsdeliaisondansleurscartes COegiarce
quilsomprennenmmal la relationentreles conceptset ce sontles motsde liaisonsqui pr cisent cette
relation. Une fois queles tudiants commencent seconcentrersur de bonsmots de liaisons mais
aussisurl©identificatiode bonsliens crois s, ils peuventvoir que chaqueconceptpourrait tre reli
toutautreconcept Ceciproduitaussiunecertainefrustration,etils doiventchoisird©identifiles liens
crois s les plusimportantset les plus utiles. Ce processusmplique ce que Bloom (1956) a identifi
comme de hauts niveaux de performancecognitve., nomm ment I© valuationet la synth se de
connaissancel.a constructiond©unearte conceptuelleest une fa on commoded®©atteindrde hauts
niveaux de performancecognitive, lorsquele processusest bien men . COestine des raisonspour
laquelle la construction de cartes conceptuelles peut tre un excellent outil d© valuation.

Macro et Micro cartes conceptuelles

Dansla planification de curriculum, les cartesconceptuellegpeuvent tre norm ment utiles. Elles
pr sentent dOunefa on extr mement prcise les conceptset les principes cl enseigner.
LO©organisatiomi rarchique des cartes conceptuellessugg re une optimisation du d coupage du
matriel  enseigner.Puisquela caract ristique fondamentaled©unapprentissagesignificatif est
|©int gratiord©uneouvelleconnaissancdansles conceptset structuregpropositionnellegxistantesle
|©apprenanpartir desconceptdesplusg nraux ceuxplussp cifiquessertd@abitude encourager
et am loirer un apprentissagsignificatif. Ainsi, dansla planification d©umprogramme nousavons
besoinde construireune"Macro carte"globale montrantlesid es principalesque nouspr voyons de
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pr senterdanstout le coursou danstout le programmegt aussides "Micro cartes"plus particuli res
pour montrer la structure de la connaissancepour une partie trs sp cifique du programme
d©enseignemeha figure 5 montreune macrocarteconstruiteavecce CD-ROM et donne une"vue
d©ensemblele tout le contenudu CD. La figure 6 montreune micro carte d veloppantdes id es
propos du concept’Human Exploration” qui estrepr sent dansla macrocarte.En retour,on peut
cliquersurlesic nes dela cartedansla figure 6 et voir desd tails suppl memtaires proposde MARS
(Tapper cette adresse pour obteniidare 6 http://cmap.coginst.uwf.edu/info/mapofmaps.qif.

figure 5

Utiliser des cartes conceptuellespour plannifier un curriculum ou un programmeaide rendre
|©enseignemehtonceptuellementransparent” pour les tudiants. Beaucoupd®© tudiantont de la

difficult identifier et construire des concepts et des structures propositionnelles puissants, ce qui les
am ne voir |©apprentissageientifiquecomme une masseconfusefaite dOunenyriade de faits ou

d. quations m moriser. Si les cartesconceptuellesont utilis es pour plannifier |l©enseignemeat

que les tudiants sontamens construiredes cartesconceptuellegpendantqu®©ilsapprennentjes
tudiants ant rieurementen situationd© chepeuventr ussir donnerdu sens la scienceet acqu rir

un sentimentde contr le surle sujetde leur apprentissagé Bascones Novak, 1985;Novak, 1991;

Novak, 1998).
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figure 6

FACILITER L'APPRENTISAGE COOPERATIF

Il 'y adeplusenplusderecherchesgjui montrentquelorsqueles tudiants travaillenten petitsgroupes
et coop renten ssayantd©apprendumemati re, desr sultats cognitivementet affectivementpositifs
end coulent (Johnsoret al., 1981). Dansnotre exp rienceavecles enseignantaussibien qu©avees
tudiants, despetits groupestravaillantde fa on coop rative construiredescartesconceptuellese
sontav r es tr s utiles dansbien descontextesParexemple Ja carteconceptuelleela figure 7 a t
construitepar la facult travaillantensemble plannifier |l©enseignemeti¢ la m decinev trinaire
I[©universitde Cornell. Dans mes propresclassesgt les classegenuespar mes tudiants, de petits
groupesi© tudiantgravaillantcollectivemenpourconstruiredescartesconceptuellepeuventproduire
de remarquablemenbonnes cartes conceptuellesDans une varit de dispositifs ducatifs, la
constructionde cartesconceptuellegn petitsgroupesnousa bien servidansdest ches aussidiverses
quela compr hensiondesid es dansla th orie de I©assimilatioria clarification desconflits det ches
dansla r solution de conflits dansdesentreprises buts lucratifs ou non. Les cartesconceptuelles
commencent tre utilis danslesentreprisepouraiderles quipes articuleret clarifier le savoir
necessairepour r soudre des probl mes qui vont de la conceptionde nouveauxproduits, la
commercialisation et la r solution de probl mes administratifs.
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figure 7

Les cartes conceptuelles pour I' valuation

Nous commencons voir maintenant dans plusieurs livres de science I©inclusion de cartes conceptuelle:
commeun moyende r sumer les acquistionsdes tudiants au termede |©apprentissag®unenit ou
dOurthapitre.Le changementansles pratiquesscolairesest toujourslent, maisil estprobableque
|©utilisationlescartesconceptuelleslansi©enseignemes®accro tiagnificativemendansla prochaine
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d cennie ou dansdansles deux prochainesd cennies.Lorsqueles cartesconceptuellesont utilis es
dansl©enseignemeiis peuvent galement tre utilis pourl®© valuationll NG a rien dOimmuablgui
dise queles valuations choix multiplesdoivent tre utilis du primaire I©universit et peut tre en
tempset lieu les examensnationauxutiliseronsles cartesconceptuellescommeun outil puissant
d© valuationC©estommele probl me de |©oeuét dela poule parcequeles cartesconceptuellesme
peuventpas tre exig dansles preuves nationalessi beaucoug®© tudianta©onpaseu l©opportunit
d©apprendre utiliser cet outil de repr sentationde la connaissanceD©autr@art, si les examens
|© chelled©untat, d©unegion ou nationalecommencaient inclure les cartesconceptuellexomme
une partie de leurs valuations, il y auraitune gandeincitation pour les enseignants apprendreaux
tudiants comment utiliser cet outil. Heureusement qu©en 2061 ceci se r alisera!
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