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Connaissances en matiéere de durabilité et

compréhension de liens complexes

une étude basée sur la cartographie conceptuelle

Bjorn Rohles & Susanne Backes

1. Introduction et objectif

es questions complexes liées a la durabilité posent

des défis majeurs aux apprenant(e)s et aux ensei-
gnant(e)s au sein des écoles et des universités : comment
représenter des liens complexes de facon judicieuse, ap-
propriée et bien lisible, les assimiler et les évaluer ? Les
cartes conceptuelles (Concept Maps) constituent une
méthode permettant d'illustrer ceciavec précision (No-
vak & Gowin, 1984). Elle consiste a établir des réseaux
formés de termes et de liaisons. Les termes, nommés
« concepts », sont pour la plupart représentés par des
formes. En ce qui concerne les liaisons, elles sont géné-
ralementappelées « connecteurs » et représentées sous la
forme de fleches (souvent annotées). Les unités de sens
formées par les concepts et les connecteurs sont appe-
lées « propositions » et sont comparables a des phrases
dans des textes (Ruiz-Primo & Shavelson, 1996). Les
cartes conceptuelles représentent ainsi les liens inhé-
rents a un sujet de facon visuelle et structurée.

Le présent article vise a exposer la facon dont les cartes
conceptuelles peuvent étre utilisées pour analyser des
connaissances dans le domaine de la durabilité, et le
r6le joué par les outils numériques a cet égard. A cette
fin, nous avons réalisé une étude aupres de 55 jeunes
issus de quatre classes de l'enseignement secondaire
classique et général au Luxembourg et d'un groupe de 16
étudiant(e)s de 1'Université du Luxembourg.

1.1. Questions de recherche
Les questions de recherche étaient les suivantes :
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Encadré :

Les cartes conceptuelles ont été créées aux Etats-Unis
dans les années 1970 par Joseph D. Novak et son équipe.
Leur objectif était de représenter explicitement « I'appren-
tissage de l'apprentissage » et des interrelations grace a
leur approche structurée.

Elles sont aujourd'hui utilisées dans le monde entier, dans
toutes les disciplines et a des fins variées - tant dans I'en-
seignement et l'apprentissage que pour examiner des
structures de connaissances complexes (Shavelson et al.,
2005). Ces cartes sont par conséquent considérées comme
un outil prometteur pour I'apprentissage de compétences
clés du 21¢ siécle, telles que I'esprit critique, les compéten-
ces en matiére de résolution de problemes et la pensée
systémique (Cox et al., 2019). C'est la raison pour laquelle
les chercheurs se consacrent également au développe-
ment d'outils numériques de cartographie conceptuelle
visant une expérience utilisateur optimale (Rohles et al.,
2019).
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Fig. 1: Déroulement de I'étude

Session 1 (5omin)

Introduction a la cartographie conceptuelle (10 min)
avec des exemples, possibilité de poser des questions,
lignes directrices

Questionnaire relatif a la durabilité (20 min) sur les
centres d‘intérét, les opinions et les comportements

Elaboration d‘une carte conceptuelle sur le théme « le
sol et la durabilité », sur papier au format A3 (20 min)

Participant(e)s :

55 adolescent(e)s dans des écoles

(28 filles, 26 garcons ; moyenne d'age : 17 ans)
16 étudiant(e)s en université

(8 filles, 8 garcons ; moyenne d'age : 23 ans)

1) Quelle importance les éléves et étudiant(e)s luxem-
bourgeois accordent-ils/elles a la durabilité ? 2)
Comment analyser les liens entre différents aspects
(notamment sociaux et économiques) de cette théma-
tique complexe au moyen de cartes conceptuelles ? 3)
Quel réle un outil numérique peut-il jouer dans le cadre
de ces tiches s'il est introduit dans un environnement
d'apprentissage scolaire ou universitaire ?

1.2. Méthode
L'étude s'est déroulée de décembre 2019 a mai 2020
dans des conditions aussi proches que possible de la réa-
lité : les sujets y ont participé dans le cadre de leur cours,
sur base volontaire, en se servant des outils numériques
disponibles sur place. La Fig. 1 illustre le déroulement
de l'étude. Lors de la session 1, les participant(e)s ont
d'abord bénéficié d'une introduction générale i la mé-
thode des cartes conceptuelles et ont répondu a des
questions relatives a leurs centres d'intérét et a leurs
comportements en matiére de durabilité. Ensuite, ils
ont élaboré leur premiére carte conceptuelle sur papier
au sujet du sol et de la durabilité". Lors de la session 2, ils
se sont vu remettre un extrait de manuel scolaire et ont
visionné une vidéo portant sur le théme « Le sol dans
le contexte de la durabilité — le sol est-il une ressource
vitale ? »% Par la suite, les participant(e)s ont été ame-
nés a créer une carte conceptuelle sur ce sujet en utili-
sant un outil numérique en cours de développement a
I'Université du Luxembourg et devant servir de base
a la conception d'un nouvel outil pour OASYS (pour
plus d'informations sur la plateforme de test luxem-
bourgeoise OASYS, voir Fischbach, Greiff et al. dans

1: L'ensemble des consignes, des questionnaires et du matériel pédagogique
ont fait I'objet d'une validation par un expert indépendant en cartographie
conceptuelle et en didactique de la géographie. Les consignes relatives a la carte
conceptuelle suivaient les principes courants (Strautmane, 2012).

2: Le sujet a été choisi parce qu'il est rarement abordé dans les médias lorsqu'il
est question de durabilité et qu'il apparait dans le programme principalement
a partir de la 12e année, ce qui laisse supposer des connaissances préalables
moindres en la matiére.

Enseignementsecondaire
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Unité d‘enseignement sur le théme « le sol et la
durabilité » avec extrait de manuel scolaire et vidéo

Elaboration d‘une carte conceptuelle sur le theme « le

sol et la durabilité » a I‘aide d‘un outil numérique de carto-
graphie conceptuelle (version attribuée au hasard), avec les
appareils a disposition dans I‘établissement d‘enseignement

Questionnaire relatif a I‘expérience utilisateur (user
experience) et informations sociodémographiques

cerecueil). Alafin de lasession, les participant(e)s ont
rempli un questionnaire relatif a leur expérience utilisa-
teur. Les résultats de I'enquéte menée a la session 1 (vi-
sant a répondre a la question de recherche 1), les cartes
conceptuelles créées sous forme numérique (question
de recherche 2) et le questionnaire relatif a l'expérience
utilisateur (question de recherche 3) sont présentés
ci-dessous.

2. Résultats

2.1. La durabilité du point de vue des jeunes
(question de recherche 1)
L'encadré suivantillustre d'abord une sélection de résul-
tats issus de l'enquéte relative a l'importance de la dura-
bilité, menée de la méme facon aupres de l'ensemble des
répondants.?

2.2. Analyse de cartes conceptuelles (question de
recherche 2)
L'analyse des cartes conceptuelles élaborées par les
jeunes dans le cadre de I'étude doit permettre de déga-
ger des conclusions concernant le niveau de connais-
sance des répondants aprés leur utilisation du matériel
décrit ci-dessus (page de manuel et vidéo sur le théme
du sol) et sur la précision avec laquelle les répondants
représentent ce savoir sous forme de réseau. Pour des
raisons de concision, nous nous concentrons sur les ré-
sultats basés sur les 71 cartes élaborées numériquement
(voir conception de 1'étude a 1a Fig. 1). Celles-ci ont été
élaborées i l'aide de deux versions de développement

3: Le questionnaire relatif aux centres d'intérét (inspiré de Faber & Boll, 2010)
comportait des affirmations telles que « Je m'intéresse aux probléemes
environnementaux et a la protection de I'environnement » (échelle de 1, pas
du tout, a 4, vraiment beaucoup). Le questionnaire relatif aux comportements
comportait des affirmations telles que « Au cours des quatre derniéres semaines,
j'ai opté pour des produits régionaux » (de 1, jamais, a 4, toujours). L'attitude vis-
a-vis de I'environnement a été mesurée au moyen de I'échelle 2-MEV, validée
scientifiquement a de multiples reprises (Bogner et al., 2015). Elle est fondée sur
des questions d'approbation (de 1, pas d'accord, a 4, d'accord). L'analyse réalisée
était de nature factorielle.
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3,0

2,0

2,7

Sujets
sociaux

Sujets
écologiques

Sujets
politiques

Intérét pour divers sujets
(Moyenne)

(p. ex. sport, musique, médias numériques, nature ; 17 ques-
tions au total ; réponses possibles : de 1, aucun intérét du
tout, a 4, trés grand intérét)

Lintérét a I'égard des sujets écologiques est relativement
élevé. Viennent ensuite les sujets sociaux et les sujets po-
litiques. En comparaison, parmi les autres centres d‘inté-
rét, les sciences et la technologie (g 3,0), le sport (@ 3,1)
et la musique se situent dans la tranche supérieure (g 3,1),
et le théatre et les livres (@ 2,4) plutdt dans la tranche
inférieure.

exploitation
de la nature

préservation
de la nature

exploitation
de la nature

préservation Q
de la nature

Opinions sur I‘environnement

(échelle 2-MEV selon Bogner et al., 2015 ; de 1, pas d‘ac-
cord, a 4, d‘accord ; 9 questions au total dans I‘analyse)

Le modeéle 2-MEV (2 main environmental values model) utilisé
pour analyser les opinions sur la nature se fonde sur deux di-
mensions : « préservation de la nature » (par exemple, « Les
humains doivent vivre en accord avec la nature pour surviv-
re. ») et « utilisation/exploitation de la nature » (par exemple,
« Pour pouvoir nourrir tout le monde, il faut transformer les
foréts en champs »). Quatre types sont créés a partir de la
combinaison des opinions possibles : 81 % des répondants
se situent dans le quadrant « préservation élevée, exploita-
tion faible » (voir les points bleus), ce qui indique une atti-
tude globalement positive vis-a-vis de I‘environnement : ils/
elles montrent des tendances moyennes a élevées en matiéere
de protection de I‘'environnement (valeurs médianes entre
2,6 et 4), ainsi qu‘une tendance plutdt faible a utiliser, voire
exploiter la nature (valeurs médianes entre 1 et 2,33). 16 %
déclarent accorder de I'importance a la préservation de I‘en-
vironnement (voir points jaunes), mais indiquent que I‘envi-
ronnement doit également profiter a I'homme. Les valeurs re-
lativement élevées par rapport a des participants plus jeunes
d‘autres études sont probablement imputables a la tranche
d‘dge, ainsi qu‘au fait que les répondants ont abordé le sujet
de la durabilité lors de I‘élaboration des cartes conceptuelles
(effet de halo).

3,0

2,0

Mobilité
durable

L‘économie
d‘énergie

Comsommation
durable

Comportements rapportés par les répondants eux-mémes

(de 1, jamais, a 4, toujours ; 11 questions au total)

11 questions relatives aux comportements (non) durables
ont été posées et regroupées. Des comportements axés
sur I'’économie d’énergie sont fréquemment rapportés. Un
comportement de mobilité durable est tout autant signa-
I€, tandis qu’'une consommation durable est citée moins
souvent. Les modeles en matiere de comportements et
d’intéréts correspondent a ceux d’ores et déja identifiés
lors d’'une enquéte réalisée en 2010 (Faber & Boll, 2010).*

.

Sources d’information au sujet de la durabilité

(pas de consignes en termes de réponses, plusieurs réponses possibles)

La source d'information la plus importante concernant la durabilité est
de loin I'école (70 %). Viennent ensuite les parents et la famille (32 %),
la télévision (28 %), les amis (24 %), Internet (18 %), la documentation
(10 %), les livres (8 %), les réseaux sociaux et les actualités (7 % chacun),
les journaux (6 %), les séries (3 %) et les manifestations et événements
politiques (également 3 %).

Etant donné que les connaissances, les valeurs et les comportements
autodéclarés en matiere de sujets liés a la durabilité ne se traduisent
pas automatiquement par des comportements durables réels (cf.
notamment I'écart entre attitude et comportement dit « attitude-
behaviour-gap »), il conviendrait d’accorder une attention accrue
a l'aspect émotionnel de la durabilité dans des études futures, y
compris au Luxembourg (voir par exemple le réseau Environmental and
Sustainability Education Research au sein de la European Educational
Research Association).
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(réponses des éleves uniquement, plusieurs choix possibles)

Visites d‘entités économiques

Visites de structures sociales

Visites d‘institutions gouvernementales et administratives
Visites d‘exploitations agricoles

Entretiens avec des représentants politiques
Enseignement pluridisciplinaire

Travail en projet

Apprentissage et exploration dans la nature

Fréquence des activités scolaires dans des lieux d‘apprentissage extrascolaires, en %

La grande majorité des répondants font état d‘activités d‘apprentissage dans la nature, tandis que les visites d‘exploitations
agricoles ou de structures sociales sont citées moins fréquemment.

\z

|
o 10 20 30 40 50

Dans mon école...

...nous examinons le lien entre le passé, le présent et le futur lorsque
nous traitons de problémes actuels.

...nous examinons les problémes locaux et mondiaux, et leurs relations.

...nous examinons les liens entre les problémes économiques, sociaux
et environnementaux.

...lorsque nous lisons des textes, nous menons une réflexion critique sur
leur contenu.

...nous sommes encouragés a nous forger notre propre opinion et a la
défendre.

...nous pouvons décider nous-mémes des sujets que nous voulons
aborder. A cet égard, I'intervention de I‘enseignant(e) se limite a
nous soutenir.

interdépendants et connectés.

Enseignement antérieur dans les écoles des répondants (réponses des éléves uniquement)

Les participants sont nombreux a faire état d‘un enseignement antérieur encourageant la réflexion et la formation d‘opini-
ons, mais incitant dans une moindre mesure a percevoir les problémes économiques, sociaux et environnementaux comme

M jamais | | [ souvent | [ toujours

rarement

6 S

13 33 6

7 30 K

6 26 20

(ou « prototypes ») d'un outil de cartographie concep-
tuelle. Les deux prototypes différaient par les possibi-
lités d'expression créative (p. ex. objets dessinés d main
levée, conception libre en termes de couleurs et de typo-
graphie) et par quelques autres améliorations minimes.

Pour l'évaluation, nous nous sommes aidés d 'un schéma
qui évalue les cartes conceptuelles selon trois niveaux
(Besterfield-Sacre et al., 2004) : ampleur (exhaustivité
des explications fournies), organisation (degré d'inter-
connexion) et exactitude (véracité des énoncés). Pour les

@ plus d'informations sur bildungsbericht.lu

besoins de 1'étude, nous avons adapté les descriptions
du schéma d'évaluation a la thématique concernée et les
avons affectées sous la forme d'une échelle de points de
04 3. Pour tous les niveaux d'évaluation, nous avons dé-
fini des criteéres concrets devant étre remplis.* Toutes les
cartes conceptuelles ont fait I'objet d'une évaluation in-
dépendante par les deux auteur(e)s. Ensuite, une discus-
sion portant sur chacune des évaluations a eu lieu, suivie
d'une décision rendue conjointement. La Figure 2 fournit
un exemple de carte conceptuelle créée numériquement
par un répondant aprés avoir utilisé le matériel. Cette

4: Le schéma d'évaluation est disponible aux fins d'un usage libre sur
bildungsbericht.lu.
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Fig.2:

Exemple de carte conceptuelle numérique élaborée par un répondant (version de développement 1)

[T

Soll paakng

carte conceptuelle a été évaluée comme suit : bien que le
concept central de « soil » soit trés général et que la pro-
blématique pourrait encore &tre examinée sous d'autres
angles, une distinction judicieuse est établie entre les fac-
teurs écologiques, économiques et sociaux au moyen d'un
code couleur et les connaissances présentées couvrent de
nombreux aspects pertinents, notamment « soil sealing »,
«agriculture on slopes » ou « soil scarcity » (ampleur: 2,5).
La carte est trés élaborée et présente de nombreuses inter-
relations judicieuses (organisation : 3). Enfin, la plupart
des propositions sont objectivement correctes et pré-
sentent les liens de maniére adéquate (exactitude : 2,5)°.

La dimension la plus concluante dans l'évaluation
de toutes les cartes conceptuelles créées numérique-
ment était 1'ampleur (g 1,65), suivie par 1'exactitude
(2 1,56) etl'organisation (g 1,5). En moyenne, les partici-
pant(e)s ontainsi atteint un niveau qui se situe entre des
connaissances de base et des connaissances avancées sur
le théme du sol. Aucune corrélation n'est observable entre
ces résultats et les centres d'intérét, attitudes et compor-
tements des répondants en termes de durabilité men-

5: Lapartie supérieure constitue une exception : les propositions écologiques sont
imprécises, p. ex. « vegetation - influences = climate », « soil - essential for -
climate ».

EDD et Education numérique

Enseignement secondaire |

tionnés précédemment. I1 s'avére toutefois par exemple
que lesjeunes ayant fait état d'un enseignement interdis-
ciplinaire dans leur (ancienne) école ont tendance a obte-
nir des scores plus élevés en matiére de mise en réseau et
d'organisation de leurs cartes. Etonnamment, l'enseigne-
ment axé sur la réflexion critique est associé a des scores
légérement inférieurs en ce qui concerne l'exactitude des
cartes. A cet égard, il convient de noter que la thématique
du sol bénéficie d 'une couverture médiatique moins forte
que, par exemple, le changement climatique, de sorte
que les différences observées dans la qualité des cartes
pourraient également étre liées a des facteurs non étu-
diés. Comme expliqué, deux prototypes différents d'un
outil numérique de cartographie conceptuelle en cours
de développement i I'Université du Luxembourg ont été
utilisés dans le cadre de cette étude. De cette maniére,
nous avons voulu mesurer le lien entre la perception
subjective lors de 1'utilisation d'outils numériques et la
qualité des cartes conceptuelles. Nous n'avons pas relevé
de différences systématiques entre les prototypes, mais
bien entre les appareils utilisés (ordinateur ou tablette).
Ces observations donnent matiére a quelques réflexions
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concernant les outils numériques, lesquelles seront abor-
dées dans la section suivante.

2.3. Outils numériques de cartographie conceptuelle
(question de recherche 3)
En principe, il est possible de créer des cartes concep-
tuelles sur du papier, sur un tableau blanc ou a l'aide
d'outils de dessin. Les outils numériques spécifiques de
cartographie conceptuelle présentent toutefois des avan-
tages non négligeables. Ils peuvent simplifier la création
etl'analyse de cartes conceptuelles, car ils sont spéciali-
sés dans les fonctionnalités requises. En outre, les pro-
positions sont reliées entre elles non seulement de facon
visuelle, mais également d'un point de vue logique, ce
qui permet de réorganiser les zones a tout moment sans
perdre les liens et tend a faciliter 1'évaluation des cartes
conceptuelles. Enfin, les outils numériques offrent une
plus grande flexibilité : en utilisant un outil numérique
de cartographie conceptuelle, les éléves peuvent sauve-
garder leurs cartes au fur et 3 mesure et les compléter avec
des connaissances nouvellementacquises.

Toutefois, les outils numériques sont également suscep-
tibles de complexifier le processus d'apprentissage : ils
servent de support ou d'interface entre les apprenant(e)s
etla représentation de leurs connaissances. En d'autres
termes, il importe qu'ils a) fournissent les fonctionnali-
tés et les moyens requis par les apprenant(e)s pour leurs
tiches, etb) offrent un accés a ces moyens qui soit aussi
aisé et agréable que possible pour ne pas se révéler eux-
mémes un obstacle. Dans ce contexte, les cartes concep-
tuelles numériques ne sont pas de pures représentations
de connaissances, mais sont influencées par le degré de
familiarité des apprenant(e)s avec un outil numérique.
Par conséquent, la conception centrée sur l'utilisateur
(« user-centered design ») a pour objectif la conception
d'outils numériques offrant une expérience utilisateur
(« user experience ») réussie. A cette fin, deux prototypes
différents ont été développés, testés pendant le dérou-
lement de 1'étude globale (cf. Fig. 1) et perfectionnés
dans le cadre d'un processus de conception centré sur
l'utilisateur impliquant les éléves et les enseignant(e)s
a maintes reprises.

Dans cette étude, il était question de mesurer 1'expé-
rience utilisateur a 'aide d'un questionnaire standardisé,

Enseignementsecondaire
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intitulé « User Experience Questionnaire » (Laugwitz et
al.). L'analyse des 71 répondants révéle une image glo-
balement positive des prototypes ; toutefois, de grandes
différences individuelles apparaissent également, no-
tamment sur tablettes. Les éléves ont dés lors besoin
d'un outil numérique adapté i leurs besoins individuels
etavec lequelils ou elles peuvent se familiariser en pro-
fondeur. L'étude met également en évidence des rela-
tions entre l'expérience utilisateur et la qualité des cartes
conceptuelles créées numériquement, relations qu'il
importe d'examiner plus en détail. Ainsi, pour certaines
cartes conceptuelles, des difficultés de compréhension
de l'outil se traduisaient clairement par des scores plus
faibles, tandis que d'autres cartes conceptuelles ont obte-
nu un score plus élevé grace a une utilisation exploratoire
des possibilités numériques. Il ressort par ailleurs de nos
données que l'expérience utilisateur a un effet motivant
: plus un outil obtient de bons résultats aux yeux des étu-
diant(e)s, plus ils ou elles sont susceptibles de vouloir
l'utiliser.

Ces constatations nous aménent a conclure que les en-
seignant(e)s ont tout intérét a choisir un outil de car-
tographie conceptuelle flexible et de qualité, ainsi qu'a
'expliquer a leurs éléves en détail. De plus, 1'importance
d'étudier systématiquement la conception d'outils nu-
mériques pour pouvoir créer la meilleure expérience
utilisateur possible estindéniable. Le SCRIPT et1'Uni-
versité du Luxembourg collaborent actuellement au
développement d'un tel outil numérique de cartogra-
phie conceptuelle, a l'intégration des enseignements
tirés dans le développement de 1'outil de cartographie
conceptuelle dans OASYS et a sa mise a disposition au
sein des écoles luxembourgeoises.

3. Conclusions

Les sociétés modernes sont de plus en plus faconnées par
des questions complexes. Ce phénomeéne pose de grands
défis au systéme éducatif, mettant au jour la nécessité
d'une méthode pour représenter de maniére claire et
questionner les rapports de causalité complexes et la
pensée systémique en réseau. La présente étude por-
tait sur l'exploration d'une telle méthode d'analyse des
connaissances : la cartographie conceptuelle. Les résul-
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tats indiquent que le sujet de la durabilité, outre le sport
et d'autres centres d'intérét, revét de l'importance pour
les participant(e)s (question de recherche 1). Les cartes
conceptuelles se sont avérées constituer une méthode
appropriée pour analyser les interrelations entre diffé-
rents aspects de cette thématique complexe (question
de recherche 2). Enfin, il est apparu qu'un outil nu-
mérique de cartographie conceptuelle peut jouer un
role essentiel dans ces tiches, puisqu'il peut simplifier
I'élaboration et I'analyse de cartes conceptuelles. Ce-
pendant, 1'étude a aussi clairement montré que lors de
la conception et du développement d'outils de carto-
graphie conceptuelle, il convient de préter attention a
la qualité de 1'expérience utilisateur (user experience),
ce facteur étant susceptible d'influencer la réussite de
l'apprentissage (question de recherche 3).
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