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Résumé - Abstract

Résumé

La carte conceptuelle est une activité pédagogique qui aide les étudiants a ap-
prendre des concepts de maniére substantielle [1]. Elle permet de visualiser des
connaissances, d’identifier les lacunes de compréhension et de repérer les erreurs
conceptuelles. C’est une représentation graphique des connaissances utilisée large-
ment en pédagogie médicale [2-5]. Dans la formation dentaire, plusieurs travaux
ont reconnu le potentiel de la carte conceptuelle en classe [6, 7]. Les étudiants de
premiere année en formation dentaire ont souvent des difficultés a connecter les
connaissances et a les voir comme un tout cohérent. Par conséquent, ils sont enclins
a développer des savoirs isolés et créer un écart important entre les connaissances
théoriques et les connaissances pratiques.

Le défi des enseignants se traduit par leur mission de guider les étudiants vers
des approches d’apprentissage qui optimisent le développement de structures de
connaissances expertes [8]. En particulier, 1’élaboration de liens plausibles entre
les connaissances théoriques et pratiques implique que I'apprenant s’approprie des
stratégies d’apprentissage adéquates pour y parvenir. Par conséquent, les étudiants
doivent étre impliqués et activement engagés pour apprendre [9]. Une fois initiés a
cette activité méta-cognitive, les étudiants peuvent extérioriser leurs compréhen-
sions conceptuelles et repenser leurs connaissances antérieures en connectant de
nouvelles connaissances [10].

Cette these propose d’approfondir les connaissances au sujet de la cartogra-
phie conceptuelle comme activité pédagogique en formation dentaire, mais s’in-
téressera particulierement a la qualité des structures cognitives et aux types de
connaissances. Une méthodologie combinée pour analyser, en profondeur, les cartes
conceptuelles sera présentée et appliquée sur plusieurs cartes conceptuelles d’étu-
diants.

La premieére étude présente I'intérét de la cartographie conceptuelle dans la for-
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mation dentaire. Elle explore les effets de la participation a des ateliers, visant a
développer des cartes conceptuelles, sur la qualité d’une carte produite a I’examen
ainsi que les liens avec leurs performances a court et a moyen terme. Ce faisant,
deux cohortes successives d’étudiants de premiére année en formation dentaire ont
été suivies pour deux unités d’apprentissage (UE), UE; en année 1 et UE; en année
2. Des ateliers facultatifs pour élaborer des cartes conceptuelles furent proposés
en premiere année. Les performances académiques ont été mesurées au travers des
questions lors de ’évaluation finale. En relation avec la participation aux ateliers
et la qualité d’une carte, produite a ’examen, des analyses quantitatives ont été
réalisées incluant d’autres variables explicatives. Les analyses de cette premiere
étude ont montré qu’il y a effectivement un lien statistiquement significatif et po-
sitif entre la participation aux ateliers, la qualité de la carte produite a I’examen
et les performances académiques mais d’autres variables interviennent également
comme ’historique académique, la thématique et les performances antérieures en
année 2. L’effet des ateliers sur les performances académiques se manifeste nette-
ment & moyen terme.

La seconde étude décrit, a travers une approche quantitative et structurelle, les
cartes conceptuelles élaborées par des étudiants en formation dentaire pour quatre
thématiques d’un cours de premiére année (UE;). Deux examinatrices ont analysé
la morphologie et le contenu des cartes pour déterminer la fagon dont les étudiants
ont organisé leurs connaissances, si leurs représentations se sont améliorées au fil
du temps et 'impact de la thématique sur la qualité des cartes. Globalement, les
résultats de cette deuxieme étude sont assez prometteurs. Les étudiants organisent
leurs connaissances différemment. Cette différence est due a un effet d’apprentis-
sage lié a I'engagement réitéré a faire des cartes et a se familiariser avec la tache.
Toutefois, cet effet d’apprentissage était modéré par l'effet de la thématique car-
tographiée.

La troisieme étude propose d’appliquer les méthodes classiques, connues dans
la littérature, pour analyser six cartes conceptuelles. Celles-ci ont été extraites
d’un échantillon plus large de cartes conceptuelles produites par des étudiants de
premiére année en formation dentaire sur une méme thématique. La premiere mé-
thode qui a été appliquée est ’approche morphologique. Celle-ci donne une vision
globale de l'organisation spatiale des concepts. Puis, 'approche descriptive qui
consiste a quantifier les éléments constitutifs d’une carte conceptuelle. Ensuite,
I’approche sémantique qui fournit une analyse détaillée des propositions et décrit
le type de connaissances. Enfin, nous avons proposé une approche séquentielle qui
combine les trois approches pré-citées et qui permet de réaliser une analyse plus
approfondie. L’approche séquentielle s’est avérée potentiellement enrichissante.

La quatrieme étude permet de découvrir la qualité et les types de connaissances
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A travers la carte conceptuelle. A cette fin, nous avons analysé trente cartes concep-
tuelles produites par quinze étudiants en premiere année de formation dentaire,
en utilisant I’approche méthodologique séquentielle comme méthode d’analyse et
la dimension sémantique de la théorie des codes de légitimation comme cadre
théorique. Cette dimension sémantique peut étre un outil utile pour dévoiler la
qualité et les types de connaissances. Nous discutons les différents aspects (mor-
phologiques, descriptifs et sémantiques) au travers des résultats obtenus et de la
maniere dont les connaissances se répartissent sur le plan sémantique pour révé-
ler la prédominance du caractére novice et les liens existants entre la théorie et la
pratique. Ainsi, la cartographie conceptuelle permet de visualiser le tissage séman-
tique entre les différents types de connaissances et le degré d’articulation entre les
connaissances théoriques et pratiques.

Chacune de ces études apporte un apergu supplémentaire sur 1'utilité de la
cartographie conceptuelle en tant qu’activité pédagogique et contribue ainsi a en-
richir la littérature scientifique au sujet de cette activité.

La discussion s’articule autour de deux axes de réflexion. Premierement, elle
propose de prendre du recul par rapport a l'intégration de la cartographie concep-
tuelle comme dispositif pédagogique et invite & 'associer a d’autres stratégies d’en-
seignement. La rétroaction est I'une des stratégies d’enseignement qui s’accorde
parfaitement avec la cartographie conceptuelle. En effet, pour mieux engager les
étudiants et leur permettre d’apprendre a apprendre, I’enseignant doit assurer le
suivi des cartes produites en fournissant des commentaires et créer des moments
d’échanges entre les pairs en discutant la qualité et le contenu des cartes. Les
cartes conceptuelles sont utilisées pour promouvoir ’apprentissage collaboratif.
Finalement, elle sera avantageuse si elle est considérée comme un processus d’ap-
prentissage et non comme une fin en soi.

Deuxiémement, la discussion aborde les facteurs intrinseques et extrinseques
qui devraient retenir lattention du professeur lorsqu’il integre la cartographie
conceptuelle dans un dispositif pédagogique. L’environnement de l'apprentissage
est conditionné par plusieurs éléments liés a 1’étudiant ou liés au contexte d’ap-
prentissage. Par ailleurs, les facteurs les plus communément connus se résument
dans les performances antérieures ainsi que dans la motivation et l’engagement
actif de I’étudiant qui peuvent influencer la qualité des cartes conceptuelles. Ce
qui doit retenir notre attention dans la partie empirique c’est que, pour une méme
thématique cartographiée, une diversité de structures est présente et les profils
sémantiques des étudiants sont extrémement variés. Finalement, les connaissances
en formation dentaire initiale sont restées globalement novices.

A T'aide de ces deux axes réflexifs et en tenant compte des limites de cette re-
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cherche, la partie discussion propose une série de recommandations destinées aux
enseignants, aux étudiants et aux chercheurs. Elle propose aussi des pistes pour
que ce travail puisse contribuer en partie a de nouvelles recherches sur la carto-
graphie conceptuelle.

Mots clés : carte conceptuelle, formation dentaire, ateliers, performances aca-
démiques, structure cognitive, effet d’apprentissage, effet de la thématique, ap-
proche quantitative, approche descriptive, approche qualitative, morphologie, ana-
lyse sémantique, méthodologie séquentielle, type de connaissances.
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Abstract

The concept map is an educational activity that helps student learn concepts
in a substantial way [1]. It enables the ability to visualize knowledge, identify
knowledge gaps and conceptual errors. It is a graphic representation of knowledge
widely used in medical education [2-5].

Several studies have recognized the potential of the concept map in dental
medical training [6, 7]. It is common for first-year students to need help with
connecting knowledge and seeing it as a cohesive whole. As a result, they are incli-
ned to acquire isolated knowledge and create a significant gap between theoretical
and practical knowledge.

The challenge of teachers is reflected in their mission to guide students towards
learning approaches that optimize the development of expert knowledge structures
[8]. The learner must use appropriate learning strategies to develop plausible links
between theoretical and practical knowledge.

Therefore, students must be involved and actively engaged in learning [9]. Once
introduced to this metacognitive activity, students can externalize their conceptual
understandings and rethink their previous knowledge by connecting new knowledge
[10].

This thesis proposes to deepen knowledge about conceptual mapping as an edu-
cational activity in dental training but will focus mainly on the quality of cognitive
structures and types of knowledge. A combined methodology for in-depth analy-
sis of concept maps will be presented and applied to several student concept maps.

The first study presents the value of conceptual mapping in dental education.
It explores the effects of participation in workshops, aimed at developing concept
maps, on the quality of a map developed at the final examination as well as the
correlation between their academic performance on a short and medium term.
In doing so, two successive cohorts of first-year dental students were followed for
two teaching units (TU), TU; in year 1 and TUj in year 2. Optional workshops
for developing concept maps were suggested in the first year. Academic perfor-
mance was measured through questions during the final assessment. Concerning
the participation in the workshops and the quality of a map produced at the final
evaluation, quantitative analyses included other explanatory variables. The ana-
lyses of this first study showed that there is indeed a statistically significant and
positive link between participation in workshops, the quality of the map produced
for the exam, and academic performance, but other variables also were involved,
such as academic history, theme, and previous performance in year 2. The effect
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of workshops on academic performance is evident in the medium term.

Through a quantitative and structural approach, the second study describes the
concept maps developed by dental students for four themes of a first-year course.
Two examiners analyzed the morphology and content of the maps to determine
how students organized their knowledge, whether their representations improved
over time, and the topic’s impact on the quality of the maps. The results of this
second study are generally positive. Students organize their knowledge differently.
This difference is due to a learning effect related to the repeated practice of making
maps and becoming familiar with the task. However, this learning effect has been
reduced by by the topic being addressed in the map.

The third study proposes to apply classical methods, known in the literature,
to analyze six conceptual maps. These were extracted from a larger sample of
concept maps produced by first-year dental students on the same topic. The first
method that has been applied is the morphological approach. This gives a global
vision of the spatial organization of the concepts. Afterward, the descriptive ap-
proach involves counting the components of a conceptual map. Then, the semantic
approach provides a detailed analysis of the proposals and describes the type of
knowledge. Finally, we proposed a sequential approach that combines the three
approaches mentioned above and allows for a more in-depth analysis. The sequen-
tial approach proved potentially rewarding.

The fourth and final study reveals the quality and types of knowledge through
the concept map. To this end, we analyzed thirty concept maps produced by fif-
teen first-year dental students, using the sequential methodological approach as
a method of analysis and the semantic dimension of the legitimation code theory
as a theoretical framework. This semantic dimension can help reveal the quality
and types of knowledge. We discuss the different aspects (morphological, descrip-
tive, and semantic) through the results obtained and how knowledge is distributed
semantically to reveal the predominance of the novice character and the existing
links between theory and practice. Thus, conceptual mapping makes it possible to
visualize the semantic weaving between the different types of knowledge and the
degree of articulation between theoretical and practical knowledge.

Each of these studies provides additional insight into the usefulness of concep-
tual mapping as an educational activity and thus contributes to enriching the
scientific literature about this activity.

Two lines of reflection are the focus of the discussion. The first suggestion is
to rethink conceptual mapping as a pedagogical tool and encourage its integration
with other teaching strategies. Using feedback as a teaching strategy is a perfect
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fit for conceptual mapping. Indeed, to better engage students and allow them to
learn, the teacher must monitor the cards produced by providing feedback and
create moments of exchange between peers by discussing the quality and content
of the maps. Concept maps are used to promote collaborative learning. It would
be beneficial to view it as a learning process instead of a product.

Second, the discussion addresses the intrinsic and extrinsic factors teachers
must consider by integrating conceptual mapping into a pedagogical framework.
The learning environment is regulated by several factors that relate to the student
or the learning context. Moreover, the most commonly known characteristics can
be summarized in previous performance, student motivation, and active enga-
gement that can influence the quality of concept maps. What should draw our
attention in the empirical section is that for the same thematic map, a diversity
of structures are present, and the semantic profiles of students are very varied.
Finally, the knowledge in initial dental training remained generally novice.

The discussion section proposes a series of recommendations for teachers, stu-
dents, and researchers, taking into account the limitations of this research, using
these two reflexive frameworks. It also proposes ways for this work to contribute
in part to new research on conceptual mapping.

Keywords
A concept map, dental training, workshops, academic performance, cognitive struc-
ture, learning effect, thematic effect, quantitative approach, descriptive approach,
qualitative approach, morphology, semantic analysis, sequential methodology, and
type of knowledge.
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Introduction générale

Ce chapitre présente une introduction générale pour décrire le contexte parti-
culier de la formation dentaire et sa spécificité. Afin d’acquérir des connaissances
expertes, I’étudiant doit tisser des liens entre les connaissances théoriques et les
connaissances pratiques. Ensuite, ce chapitre décrit quelques aspects généraux de
la carte conceptuelle comme activité d’apprentissage et d’évaluation tout en préci-
sant les forces et les limites pour chaque utilisation. Ce chapitre apporte également
un bref rappel au sujet des problématiques ciblées dans les quatre études de la
these. Enfin, 'objectif général et les objectifs spécifiques de la these sont présentés
a la fin de ce chapitre.

Eléments-clés :

e Le tissage de lien entre la théorie a la pratique est une spécificité de
la formation dentaire ;

e La carte conceptuelle comporte deux éléments essentiels : les
concepts a connecter et les propositions;

e La cartogaphie conceptuelle favorise 'activité cognitive chez les
étudiants.
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1.1 Formation en médecine dentaire

Les étudiants en formation dentaire ont besoin d’acquérir des compétences pro-
fessionnelles et de devenir des experts en la matiere. D’emblée, ils commencent le
parcours d’apprentissage comme étudiants novices ayant des connaissances peu
organisées alors que les experts disposent de connaissances tres organisées et bien
structurées, qu’ils utilisent efficacement et aisément dans des contextes profes-
sionnels [1]. Le modeéle d’acquisition de compétences de Dreyfus est un modeéle
pragmatique qui permet aussi bien a I’enseignant qu’a ’apprenant d’acquérir des
connaissances a des fins professionnelles [2]. Selon ce modéle, le novice a peu ou pas
d’expérience dans le domaine qu’il aborde. Il vise donc, prématurément, la réus-
site sans pour autant se focaliser sur le processus d’apprentissage. Il est facilement
perturbé par des situations inédites qui présenteront une difficulté essentielle dans
son parcours d’apprentissage. Le novice prend rarement des initiatives pour com-
prendre ce qu’il doit apprendre, il attend qu’il soit guidé ou accompagné dans son
parcours par des actions et des directives. Il devient progressivement expert lorsque
ses perspectives deviennent plus affinées selon les situations, le contexte et les stra-
tégies mobilisées. L’expert reconnait intuitivement la situation et le mécanisme de
« prise de décision » devient invisible et spontané. Par ailleurs, 'acquisition de
I’expertise ne doit pas étre une action abstraite et formelle mais doit étre favorisée
par un apprentissage signifiant et en profondeur qui connecte les connaissances
théoriques a la pratique.

La formation dentaire est un ensemble vaste et complexe de connaissances
théoriques et pratiques qui doivent s’articuler pour que l'apprenant acquiére le
niveau d’expertise souhaité. L’objectif ultime de cette formation est de former des
étudiants capables d’entreprendre une large gamme de missions d’une maniere
authentique et compétente [3]. Depuis son entrée & I'université jusqu’a la fin de
sa carriere professionnelle, le dentiste affronte des situations d’apprentissage fré-
quemment inédites. Les programmes de la formation dentaire comportent a la fois
des connaissances théoriques et pratiques. La nature procédurale de la pratique
clinique dentaire est tributaire des connaissances implicites dites tacites.

L’articulation de la pratique experte avec la théorie sous-jacente repose sur des
liens entre les séquences d’action (la pratique observable) et le réseau sous-jacent
de compréhension a partir duquel elles sont tirées. Ces liens sont généralement
inconnus et automatisés dans la pratique [4]. Afin d’enseigner les connaissances
pratiques de maniére appropriée et de les connecter convenablement aux connais-
sances théoriques, plusieurs auteurs [4, 5] ont suggéré que les programmes d’ensei-
gnement dentaire devaient désavantager I'apprentissage par coeur et intégrer des
processus d’apprentissage tacites (comme 'observation, la démonstration, la ré-
flexion) et que les enseignants devraient promouvoir des activités d’apprentissage
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qui entravent 'automatisation des actions pratiques, soutiennent la réflexion cri-
tique et renforcent la connexion entre les actes pratiques et la théorie sous-jacente.

A ce propos, la compréhension des concepts et la structuration des connais-
sances, qu’elles soient théoriques ou pratiques, sont essentielles pour 'acquisition
des compétences professionnelles. Organiser et comprendre les concepts et les pro-
cédures permet aux apprenants de s’engager dans un processus d’apprentissage
plus complet sur le plan cognitif. D’aprés Rumelhart et Norman [6], apprentis-
sage est le résultat du changement ou de ’adaptation des connaissances existantes
par le biais de nouvelles connaissances et qui exige le choix de structures appro-
priées. De plus, plusieurs recherches ont reconnu ’organisation et la structuration
des connaissances comme un élément fondamental de I’apprentissage [7, 8]. Bref,
au début de son parcours universitaire, ’étudiant manifeste des difficultés dans la
structuration des connaissances ce qui traduit un manque de compréhension en
profondeur. Pour mieux apprendre et assurer une rétention plus efficace, il doit
s’approprier des stratégies d’apprentissage. La mission de I’enseignant n’est pas
moindre : il doit contribuer au développement cognitif des étudiants et induire
des changements conceptuels chez eux [9]. Le défi majeur est donc de créer des
liens étroits entre la théorie et la pratique, ce qui requiert la mise en place de
ressources habilitantes et des stratégies d’apprentissage qui favorisent la réflexion
et les connexions entre les différents types de connaissances [10]. C’est ainsi que les
méthodes d’enseignement et d’apprentissage ont connu des ajustements considé-
rables afin de favoriser I’apprentissage signifiant et efficace et de garantir la qualité
de 'expertise visée [11].

De nombreux courants théoriques ont influencé la pédagogie de la formation
dentaire. D’une part, le constructivisme qui a mis I’accent sur la fagon dont ’appre-
nant construit son apprentissage. Dans cette perspective, ’apprenant construit ac-
tivement des connaissances fondées sur ’expérience, les perceptions et les connais-
sances préalables. Selon cette théorie constructiviste de 'apprentissage, la compré-
hension croissante est considérée comme un processus visant a élargir et a enrichir
les relations établies entre les connaissances [12]. De surcroit, I’approche construc-
tiviste incite les enseignants a soutenir les étudiants et a les aider a devenir des
apprenants actifs en développant des connaissances fondées sur les connaissances
antérieures [13]. D’autre part, la psychologie cognitive a apporté une contribution
significative en expliquant certains processus d’apprentissage tels que la fagon dont
les connaissances sont organisées et stockées, le fonctionnement de la mémoire et
le sens qu’ont les individus de leur expérience [14].

Organiser les connaissances et établir des liens entre elles contribuent a I'ac-
quisition de compétences professionnelles dans la formation dentaire. Au cours des
dernieres décennies, depuis l'introduction de la carte conceptuelle dans la commu-
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nauté éducative par Novak, cette activité a servi a de multiples fins pédagogiques.
En plus, la cartographie conceptuelle s’est révélée utile pour faciliter I'articulation
entre les connaissances théoriques et pratiques. De ce fait, ’étudiant doit étre ini-
tié a cette activité méta-cognitive qui lui permet de construire des représentations
cognitives et de promouvoir le passage de apprentissage passif (par coeur) & un
apprentissage signifiant et plus engagé [15].

1.2 Carte conceptuelle

1.2.1 Cartographie conceptuelle versus cartographie mentale

Ces dernieres années, la schématisation des connaissances est devenue une al-
ternative éducative liée & plusieurs fins. Plusieurs représentations graphiques sont
utilisées pour permettre aux étudiants d’exprimer autrement ce qu’ils ont acquis.
La caractéristique commune a ces représentations est 'utilisation de relations sché-
matiques de natures diverses. Les schémas structurés sont considérés comme plus
compréhensibles que de simples mots et présentent, d’'une maniere assez commode
et explicite, des thématiques relativement complexes.

Les techniques de cartographie les plus utilisées sont la cartographie concep-
tuelle et la cartographie mentale. Cette derniere est une représentation d’une pen-
sée spontanée avec une forme plus libre partant d’un concept central qui se déve-
loppe en général en branches périphériques. C’est une stratégie d’étude qui facilite
la rétention de l'information et facilite la prise de notes [16]. Par contre, la car-
tographie conceptuelle, telle que développée par Novak [17], est une activité de
réflexion qui incite ’étudiant a découvrir les relations entre les concepts et a les
exprimer par des mots, ce qui n’apparait pas dans une carte mentale. Eppler [18] et
Davis [19] ont montré que ces deux techniques de cartographie des connaissances
sont distinctes. Pour cela, ces deux représentations ne doivent pas étre confondues
et le choix de 'activité dépendra de la finalité de son utilisation.

1.2.2 Les éléments constitutifs d'une carte conceptuelle

La carte conceptuelle a été développée par Novak et Gowin [20] dans les années
septante pour présenter 'organisation des connaissances et les relations entre les
concepts sous une forme graphique. Une carte conceptuelle consiste en deux unités
d’information déterminantes, & savoir les concepts et les propositions (Figure 1.1).

La carte conceptuelle se présente sous forme d’un ensemble de concepts, en-
fermés dans des nceuds, organisés et associés les uns aux autres par des mots de
liaison qui les connectent pour leur donner un sens. Deux concepts reliés consti-
tuent une proposition. Les relations entre ces concepts s’établissent a ’aide de
fleches qui montrent explicitement le sens que donne 'apprenant & la proposition
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formulée.

Figure 1.1 Eléments constitutifs d’une carte conceptuelle.

. Lien )
Concept 1—— M9 __lconcept2| Proposition
P\ liaison 1-2 > P p
Mot de Mot de
liaison 1-3 liaison 2-3
N Concept 3 4
Mot de I
liaison 1-4
Mot de
liaison 3-4
I
h 4
Concept 4

Cette représentation schématique permet de mettre en évidence un ensemble
de significations conceptuelles incluses dans les propositions formulées [21].

Concepts

Appelés aussi des nceuds, les concepts sont indiqués dans une forme géomé-
trique. Ils peuvent ne contenir qu'un seul mot. Cependant, il faut parfois plus
d’un mot pour définir I'idée générale que 1’on veut exprimer. Les cartes concep-
tuelles se présentent généralement sous différentes formes. La plus connue est la
carte novakienne qui présente la forme d’une structure hiérarchique verticale : les
concepts les plus généraux se trouvent en haut et les plus spécifiques en bas. Mais
elle peut aussi étre présentée sous d’autres formes.

Propositions

Dans la théorie cognitive d’Ausubel [22], une proposition est identifiée comme
étant la plus petite unité de la connaissance qui définit un énoncé significatif
composé de concepts reliés pour créer une unité de sens [23]. En termes de contenu,
les propositions peuvent étre statiques ou dynamiques. Safayeni et al. considerent
que la proposition est statique lorsque la proposition souleve des liens entre les
concepts qui décrivent, définissent et agencent les connaissances [24]. En revanche,
une proposition est dynamique lorsqu’elle exprime une action, un changement ou
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une dépendance [25].

Liens

Dans une carte conceptuelle, les liens permettent de connecter les concepts et
d’apporter de la précision et du sens a une proposition. Un lien comporte deux
éléments : une ligne fléchée pour joindre deux concepts et donner un sens de re-
lation, et un mot de liaison pour marquer la relation. Il s’agit en regle générale
d’un verbe, mais il peut s’agir d’autres mots, qui précisent la relation entre deux
concepts. Selon Miller [25], la détermination de la relation entre deux concepts est
une tache considérable qui exprime le degré de compréhension [26].

Concretement, la détermination de lien approprié qui relie les concepts pour-
rait étre la partie la plus épineuse lors de 1’élaboration d’une carte conceptuelle.
En particulier, si les liens relient des concepts de différentes parties de la carte
(liens-croisés), la formulation est moins évidente et Peffort cognitif est plus consé-
quent puisque cela exige plus de créativité [25].

Finalement, nous pouvons décrire une carte conceptuelle comme étant un en-
semble de connaissances. Chaque connaissance se traduit par deux concepts reliés
par une fleche ayant un sens et connectés par un mot de liaison qui donne du sens
a la proposition formée [27].

1.2.3  Morphologie de la carte conceptuelle

Les principales formes de carte conceptuelle illustrées dans figure 1.2 repré-
sentent les grands types morphologiques susceptibles d’étre rencontrés. La repré-
sentation de ces morphologies s’inspire largement de plusieurs travaux [24, 28, 29].
Les étudiants peuvent présenter des cartes sous forme : étoile dite radiale, linéaire,
réseau, cyclique, non développée ou non réfléchie. Les caractéristiques de ces formes
sont décrites explicitement dans le quatrieme chapitre de cette these.

1.2.4  Logiciel Cmaptools

De nombreux logiciels permettent le transfert de la cartographie conceptuelle
a I’environnement informatique. Le plus utilisé est « Cmaptools ». Ce logiciel, té-
léchargeable sur le web (www.cmap.ihme.us), est le résultat de recherches menées
au Florida Institute for Human & Machine Cognition (IHMC). Ce logiciel est un
outil d’apprentissage efficace qui aide a construire, naviguer, partager et discuter
des cartes conceptuelles. Il permet de visualiser une thématique et les idées qui
I’explicitent de maniere visuelle et graphique. Il présente également de nombreux
avantages en termes de créativité. Les propositions peuvent étre visualisées sous
forme graphique mais peuvent étre converties en texte sous forme de liste de pro-
positions.
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1 | Introduction générale

1.2.5 Cartographie conceptuelle : outil, stratégie d’apprentissage ou activité cognitive

Alors que certains auteurs consideérent la cartographie conceptuelle comme stra-
tégie d’apprentissage dans la formation des professions de la santé [30], d’autres
la décrivent comme un outil d’apprentissage ou d’évaluation [31-33]. Par exemple,
Tardif a décrit la carte conceptuelle comme un outil puissant pour apprécier les
apprentissages et un instrument d’évaluation des compétences [34].

Au début de notre recherche, nous avons utilisé la carte conceptuelle comme
un outil a la fois d’apprentissage et d’évaluation. Mais, I’évolution de nos travaux
nous a orienté vers une autre considération qui s’accorde avec la description de
Pudelko : la carte conceptuelle représente le produit d’une activité cognitive. Par
ailleurs, elle est utilisée en tant que stratégie d’apprentissage pour représenter les
connaissances [35].

Pour décrire la carte conceptuelle dans la premiere version de ce manuscrit,
nous avons utilisé les trois termes : outil, stratégie d’apprentissage et activité
cognitive. Suite aux remarques des experts et pour uniformiser la terminologie,
nous allons garder le terme activité cognitive puisqu’il décrit amplement 1’objectif
de ce travail de recherche.

1.2.6 Fondements théoriques

La cartographie conceptuelle trouve son origine dans 1’épistémologie construc-
tiviste et dans la théorie de l’assimilation qui est un élément indispensable de
lapprentissage significatif d’Ausubel [22]. Grace & cette activité cognitive, les nou-
velles connaissances sont assimilées en établissant des liens avec les connaissances
antérieures. Les nouveaux concepts sont ancrés dans une structure cognitive qui
enrichit le réseau de significations et élargit la matrice d’apprentissage. Cette mé-
thode d’appropriation des connaissances facilite la rétention de l’information et
favorise la réflexion des étudiants [36, 37].

A cet égard, la cartographie conceptuelle facilite les processus de construc-
tion et d’utilisation des représentations élaborées et peut étre considérée comme
lactivité cognitive idéale pour rendre visibles les connaissances acquises [38, 39].
Un autre principe cognitif important est celui de la réconciliation intégrative. La
réconciliation intégrative consiste a explorer explicitement les relations significa-
tives entre les idées, a identifier les similitudes et les différences entre les idées
et a concilier les incohérences apparentes ou réelles. Il en résulte que I’apprenant
peut définir de maniere claire et précise les similitudes et les différences entre les
concepts et pourrait apprendre avec moins d’ambiguité [40].

Le modeéle constructiviste de Piaget préconise un apprentissage qui s’effec-

10 |



Carte conceptuelle | 1.2

tue dans 'interaction entre I’apprenant et son environnement. L’acquisition des
connaissances est le résultat d’un apprentissage par action. Des lors, ce courant
de constructivisme admet que le développement d’un individu en interaction avec
son environnement est un processus continu de construction et d’organisation des
connaissances [13]. Pour Ausubel, la théorie cognitive [41] a mis laccent sur le
processus d’apprentissage avec ces différentes facettes : la pensée, la mémoire, le
savoir et la résolution de probléeme. La théorie cognitive s’est vue développée en
approche constructiviste piagétienne [42] en considérant que I’apprenant se voit
construire activement les nouvelles connaissances sur base des connaissances exis-
tantes.

Dans cette approche constructiviste, la capacité de I’étudiant a construire sa
propre compréhension n’est pas conditionnée par la méthode d’enseignement mais
gravite autour de la structuration des connaissances. D’autres théories se sont plus
focalisées sur divers aspects tels que la rétention, la reproduction, la motivation, la
pratique (social learning theory) ou des facteurs plus personnels centrés sur 1’étu-
diant (humanism) [42].

Enseigner pour former des experts, fait partie des préoccupations de 1’ensei-
gnant. Par conséquent, faire appel a la cartographie conceptuelle dans sa pratique
pédagogique, permet a Ienseignant de cibler les besoins des étudiants grace aux
modeles mentaux fournis par les représentations graphiques [43].

Selon Torre et. coll [44], la cartographie conceptuelle est une application directe
de la théorie cognitive en formation médicale.

1.2.7 Cartographie conceptuelle : une activité d'apprentissage

La cartographie conceptuelle a été largement utilisée dans la communauté édu-
cative pour de nombreuses fins. Elle représente 'activité d’apprentissage qui a fait
preuve, a maintes reprises, de son efficacité pour aider les apprenants a structu-
rer leurs nouvelles connaissances et comme modele tangible pour démontrer la
connaissance d'un sujet [45, 46]. L’utilité de la cartographie conceptuelle est pé-
dagogiquement plus étendue : elle nous renseigne sur les différentes maniéres de
structurer les connaissances acquises [15]. En plus, Richhart [37] a montré le poten-
tiel de cette activité cognitive qui permet de révéler les changements conceptuels
chez les apprenants favorisant ainsi leur réflexion. Dans ce sens, la cartographie
conceptuelle doit jouer un réle actif dans le développement des étudiants [47].

En tant que telle, la cartographie conceptuelle permet aux nouvelles connais-
sances d’étre assimilées en établissant des liens avec des connaissances antérieures
préexistantes. L’étape importante et cruciale dans 1’élaboration de la carte concep-
tuelle est l'identification des liens [47]. Cette action de réflexion est utile dans le
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développement des capacités de raisonnement [48]. Ainsi, la rétention devient plus
facile et ’étudiant acquiert des connaissances significatives. Par conséquent, cette
activité nous permet d’analyser la structure des connaissances et la validité des
liens dans les nouvelles connaissances [49).

1.3 Mesure de la qualité des cartes conceptuelles

1.3.1 Approches quantitatives

Dans de nombreuses études, ’accent est souvent mis sur 'analyse et 1’évalua-
tion quantitative des cartes conceptuelles. Qu’elle soit formative ou sommative,
I’analyse de la carte conceptuelle fait appel a de multiples criteres. Il est possible
d’évaluer une carte conceptuelle, de la comparer a une carte de référence élabo-
rée par un expert [50, 51]. Novak et Gowin ont proposé des critéres d’analyse
basés sur les théories de l'apprentissage [20], mais les méthodes de notation de
cartes conceptuelles se sont diversifiées avec son usage considérable dans différents
domaines éducatifs utilisant, particulierement, I’approche quantitative dans la no-
tation des cartes [52, 53].

Au-dela des méthodes qui visent essentiellement ’analyse des propositions, la
littérature propose d’autres techniques d’évaluation telles que la notation tradi-
tionnelle, holistique et catégorielle [54-57]. La notation traditionnelle quantifie le
nombre de concepts, les niveaux hiérarchiques et le nombre de liens croisés en
utilisant des scores pondérés. La notation holistique évalue ’exhaustivité, 1’or-
ganisation et I'exactitude des cartes conceptuelles. Par contre, dans la notation
catégorielle, les évaluateurs regroupent chaque concept dans une carte concep-
tuelle selon les catégories appropriées puis utilisent la distribution des concepts
pour analyser dans quelle mesure un étudiant associe une catégorie spécifique au
sujet central.

D’aprés Ruiz-Primo [54], bien que la carte conceptuelle soit considérée comme
une activité d’apprentissage a évaluer et qui nécessite une méthode de notation
valide et fiable, cette mesure varie considérablement. Les enjeux liés a 'utilisation
des cartes conceptuelles dans I’évaluation ont été largement discutés dans la litté-
rature [56, 58]. Les auteurs recommandent de fournir des informations de fiabilité
et de validité sur l'effet des différentes techniques de cartographie avant qu’elles ne
soient utilisées pour ’évaluation. Ils ajoutent qu’il est primordial de s’assurer de la
capacité des étudiants a utiliser les cartes conceptuelles et donc de mettre 'accent
sur la formation des étudiants a cette activité et sur son effet sur I’enseignement.
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1.3.2  Approches qualitatives

L’évaluation des cartes conceptuelles doit refléter ses fondements constructi-
vistes, 'approche quantitative pour évaluer une carte conceptuelle risque de dévier
de la visée pédagogique de cette activité cognitive, décrite par Novak et Gowin a
savoir, soutenir la qualité de apprentissage [20]. Par conséquent, mettre ’accent
sur un score accroit 'importance accordée a la carte comme produit plutét qu’a
la carte comme processus [58, 59]. Cela suggere qu’une évaluation plutdt quali-
tative aboutit a une reconnaissance de la structure et de la qualité des cartes.
Les critéres structurels et sémantiques proposés dans les travaux de Canas et. al
[23] montrent ce que nous pourrions qualifier de « bonne » carte conceptuelle :
une carte dont le contenu et la structure sont concis et explicatifs. En élaborant
une excellente carte, 'apprenant fait preuve d’une compréhension profonde avec
une carte claire et équilibrée en lien et concepts [43]. Cependant 'attribution d’un
score a une carte de haute qualité reste ambivalente. Cela suggére qu'une approche
plutét qualitative apporte plus d’indices sur la qualité de I’apprentissage grace a
une reconnaissance de la structure et de la qualité des cartes.

Dans une étude récente [60], une analyse du contenu et de la structure des
cartes conceptuelles selon les niveaux de la taxonomie SOLO (Structure of Obser-
ved Learning Outcomes) a révélé des résultats prometteurs pour mesurer 1’évolu-
tion de l'apprentissage.

La taxonomie SOLO est parmi les modeles les plus utilisés pour évaluer la
complexité des résultats d’apprentissage.Elle a été introduite pour la premiere fois
par Biggs et Collis [61]. Le terme «Structurey précise que c’est la structure des
connaissances qui est évalué. Le terme «learning outcomes» désigne le résultat
d’apprentissage de I’étudiant. Le mot « Observed» souligne qu’il s’agit d’une obser-
vation du résultat d’apprentissage que I’étudiant démontre lors d’une évaluation a
un instant donné.

Cette taxonomie décrit cing niveaux de complexité dans la structure des résul-
tats d’apprentissage observés :

1. le niveau préstructural : I’étudiant ne comprend pas le probléme ou utilise
des tautologies pour raisonner.
2. le niveau unistructural : un seul aspect ou cause du probléme est spécifié.

3. le niveau multistructural : un certain nombre d’aspects ou de causalités sont
précisés, mais ils ne sont pas coordonnés en un tout cohérent.

4. le niveau relationnel : un changement qualitatif par rapport au niveau pré-
cédent se produit et I’étudiant démontre comment les différents aspects in-
teragissent entre eux.

5. le niveau étendu : I’étudiant généralise sa compréhension a d’autres contextes
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plus larges, & un niveau de complexité plus élevé.

1.4 Mesure de la complexité et de la contextualisation des connais-
sances

Les cartes conceptuelles produites par les étudiants peuvent étre utilisées éga-
lement pour explorer et analyser la qualité et les types de «connaissances» des
étudiants. Cependant, nous savons peu de choses sur la fagon dont ces cartes
peuvent étre analysées, en particulier lorsque les propositions sont étroitement liés
aux connaissances théoriques et pratiques. Des travaux récents ont présenté une
nouvelle approche d’analyse en utilisant la densité sémantique et la gravité sé-
mantique, deux concepts issus du cadre de la théorie du code de légitimation qui
conceptualise la complexité et la contextualisation des connaissances [43].

La théorie du code de légitimation (TCL) est connue dans un contexte so-
ciologique pour la recherche et l'information sur la pratique. Ainsi, elle reflete le
"'réalisme social" qui consideére la connaissance comme étant résultante sociale et
réelle avec des effets[62]. Dans sa modélisation, la théorie de code de légitimation
repose, entre autres, sur les fondements du travail de Bernstein et utilise les idées
bernsteiniennes de structures de connaissances horizontales et verticales [63]. Bern-
stein distingue le «discours horizontal» ou le savoir de tous les jours du «discours
verticaly qui représente le savoir éducatif [62]. Maton s’est inspiré du modele de
Bernstein des «discours» et des «structures de connaissances» pour 'adapter et
proposer son modele TCL.

1.4.1 Dimension sémantique

Maton [64] a développé une suite d’outils qui constituent la théorie du code de
légitimation. Issue de cette théorie, la dimension sémantique représente les struc-
tures sémantiques comme des codes sémantiques comprenant la densité sémantique
et la gravité sémantique. Ces deux composantes ne sont pas dichotomiques, elles
ne sont pas dépendantes et peuvent étre relativement plus fortes ou plus faibles.
Toutes les pratiques sont caractérisées a la fois par la densité sémantique et la
gravité sémantique ; ce qui différe, ce sont leurs intensités, qui peuvent varier in-
dépendamment pour générer des codes sémantiques. Maton les représente dans un
plan appelé «plan sémantique» avec des axes orthogonaux [65] (figure 1.3).

La densité sémantique représente le degré auquel le sens est condensé dans les
symboles (termes, concepts, phrases, expressions, etc). Cette composante est liée
au degré de complexité. Elle est représentée sur ’axe horizontal, orienté vers la
droite pour désigner une densité de forte intensité. Plus la densité sémantique est
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forte (D?%), plus le sens est complexe.

La gravité sémantique est liée au degré de contextualisation et se définit par
le degré auquel le sens se rapporte au contexte. Elle varie d’une intensité faible a
une intensité élevée. L’axe de cette composante est orienté positivement vers le bas
pour désigner une gravité sémantique forte qui signifie des concepts contextuali-
sés. Autrement dit, plus la gravité sémantique est forte (G2*), plus la signification
dépend de son contexte; plus la gravité sémantique est faible (G2~), moins la si-
gnification dépend de son contexte.

Des exemples de son application dans le systeme éducatif ont été rapportés
dans plusieurs domaines, par exemple en chimie [66, 67], ou en biologie [68, 69].
Kinchin a utilisé la dimension sémantique pour analyser les cartes conceptuelles en
termes de gravité sémantique et de densité sémantique et présenter comment les
étudiants peuvent orienter leur apprentissage vers I’expertise et comment cela se
reflete dans leurs cartes conceptuelles évaluant ainsi les différents types de connais-
sance présents dans les cartes [43].

Figure 1.3 Plan sémantique qui représente les composantes (D,G) selon le degré
de complexité et le degré de contextualisation.

Plus général

GR-
D2-, G2- D-, G2- D+,G2- D2+,G2-
-, G- G-
D2-, G D-, G- D+,G- D2+,G- Densité
sémantique
Plus D2- _% DL 52= Plus
simple complexe
D2-,G+ D-G+ G D+,G+ D2+,G+
D2-,G2+ D-G2+  [OR+ D+,G2+ D2+,G2+
Plus spécifique Gravité
v sémantique

D2~ : Densité sémantique de faible intensité. D21 : Densité sémantique de forte intensité.
G2~ : Gravité sémantique de faible intensité. G21 : Gravité sémantique de forte intensité.
Q1 : Quadrant des connaissances novices. Q2 : Quadrant des connaissances théoriques.

Q3 : Quadrant des connaissances pratiques. Q4 : Quadrant des connaissances expertes.
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1.4.2  Types de connaissances

Une carte conceptuelle contient différents types de connaissances. L’analyse du
contenu d’une carte en s’appuyant sur la dimension sémantique (issue de la théorie
du code de légitimation) fournit non seulement une idée sur le niveau cognitif de
I’étudiant, mais propose également une vue éclairée sur les types de connaissances
acquises par étudiant (figure 1.3).

Ces connaissances peuvent avoir une faible densité et gravité sémantiques tra-
duisant ainsi un niveau cognitif novice (quadrant Q). Toutefois, les connaissances
sont qualifiées de théoriques lorsque la densité sémantique est forte alors que la
gravité sémantique est faible (quadrant Q). En d’autres termes, I’étudiant est
en mesure de présenter des concepts théoriques mais il ne possede pas les com-
pétences pour les relier a la pratique. Si les propositions décrivent une procédure
pratique simplifiée sans se référer a une théorie sous-jacente, on dit qu’elles sont
pratiques. (quadrant Qs, avec une gravité sémantique élevée et une faible densité
sémantique). Enfin, les connaissances expertes présentent une densité et une gra-
vité sémantiques élevées (quadrant Qq).

Gréace a la dimension sémantique, ’analyse des propositions qui constituent
une carte conceptuelle permet d’identifier les types de connaissances qui ont été
acquises et les relations que I’étudiant a identifiées entre ces connaissances.

1.4.3  Profil sémantique

Concretement, l'analyse sémantique des cartes conceptuelles se traduit par
la conversion des propositions en densité sémantique et en gravité sémantique.
Chaque proposition est considérée selon sa complexité et par rapport a la maniére
dont I’étudiant a articulé la connaissance a un contexte particulier.

Une fois que chaque proposition a  G*
été traduite pour indiquer le profil
sémantique (D; G), celui-ci est en- G
suite tracé sur un plan pour indiquer

Densité
sémantique

la répartition des connaissances dans G 6% | 2% | 16%

le plan sémantique comme le montre

2+ 0,
I’exemple ci-contre. G 2%

Gravité
sémantique

Les chercheurs, qui utilisent cette méthode pour évaluer le niveau de densité
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et de gravité de chaque proposition, ont besoin d’établir le degré de fiabilité inter-
examinateurs lors de I'attribution des différentes intensités variant entre 2-; -; 4
ou 2+ [43].

1.4.4 De la connaissance novice a la connaissance experte

Les connaissances peuvent étre structurées différemment. Les connaissances
pratiques présentent des informations et des procédures linéaires qui peuvent étre
mobilisées pour résoudre un probleme précis, alors que les connaissances théoriques
présentent des idées qui peuvent étre complexes et liées. Pour que les étudiants
puissent mettre en pratique ce qu’ils apprennent en théorie, il est essentiel de créer
un lien entre les connaissances théoriques et pratiques. La capacité d’un étudiant
a relier sur une méme carte conceptuelle des connaissances théoriques et pratiques
reflete ’acquisition de connaissances expertes. Dans ce contexte, I'expertise est
percue comme issue de 'interaction délibérée de diverses types connaissances[70].

Bien que la représentation des concepts dans une carte conceptuelle est souvent
percue par les étudiants comme un exercice de synthese, elle fournit un excellent
moyen pour externaliser la qualité de ’apprentissage puisqu’elle met en évidence
la relation entre les concepts représentés et les connaissances qui s’y attachent. Les
cartes expertes sont des constructions dynamiques qui naviguent entre les connais-
sances théoriques et les connaissances pratiques. Comme le souligne Kinchin[71],
les experts oscillent constamment entre les quadrants pratiques et théoriques, tra-
versant régulierement la zone qui semble étre un écart théorique-pratique pour les
novices. Ce tissage sémantique entre la théorie (D-, G+) et la pratique (D+, G-)
peut encourager les étudiants a accéder a une compréhension experte.

En guise de conclusion, les travaux de recherche ont exploré le potentiel des
cartes conceptuelles comme activité pédagogique d’apprentissage et d’évaluation
et ont montré ses effets positifs [72-74]. La carte conceptuelle aide les apprenants a
affirmer leur maitrise des concepts associés aux connaissances acquises et facilite la
compréhension grace a la structuration des concepts dans une disposition spatiale
pertinente [75, 76]. C’est donc un activité cognitive qui octroie aux étudiants un
nouveau contexte de réflexion. Il permet un accompagnement efficace de ’étudiant
dans son apprentissage pour qu’il puisse construire aisément son savoir.

1.5 Problématiques ciblées dans cette these

La cartographie conceptuelle est amplement ancrée dans les théories de I'ap-
prentissage [31]. Nous I’avons, délibérément, choisie comme comme représentant le
produit d’une activité cognitive, et a ce titre, dévoile la qualité des connaissances
des étudiants. Elle permet a I’étudiant de réaliser une représentation des connais-
sances, ce qui aide a visualiser la structure cognitive et les difficultés a connecter
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les concepts.

Du point de vue des enseignants, la carte conceptuelle permet d’encourager les
étudiants & s’engager (méta) cognitivement dans les activités d’enseignement pro-
posées. Ainsi, I'enseignant peut avoir une vision de ce que les étudiants connaissent
et les accompagner pendant la formation [58]. L’élaboration d’une carte concep-
tuelle en classe permet de dévoiler la compréhension et les erreurs de compré-
hension, les lacunes conceptuelles ainsi que les schémas d’apprentissage (ou de
non-apprentissage) [46]. Elle facilite la mise en évidence des erreurs et permet d’y
remédier.

Demeester et coll. [77] expliquent que « la construction de carte conceptuelle
est utilisée en tant que stratégie de représentation des connaissances ». Elle per-
met également une évaluation diagnostique des apprentissages du raisonnement
clinique et constitue une aide au développement des habiletés métacognitives.
Grace a la cartographie conceptuelle, les étudiants sont en mesure d’identifier leur
propre fonctionnement intellectuel [78, 79]. Il convient également de rajouter que
dans le cadre de I’évaluation du raisonnement clinique la carte conceptuelle aurait
plusieurs avantages. Elle permet de visualiser le déroulement de ’apprentissage,
d’examiner la maniere dont 1’étudiant structure ses connaissances et de dévoiler
les processus de la pensée.

Cela dit, les études au sujet de la cartographie conceptuelle dans un contexte de
formation dentaire sont peu répandues. Cette these contribue en partie a apporter
des éléments supplémentaires liés aux défis répertoriés dans des travaux antérieurs.

Au travers de quatre études, cette thése vise & approfondir certains enjeux épi-
neux. Nous souhaitons explorer en quoi la carte conceptuelle permet de susciter
l’activité cognitive des étudiants et permet de représenter le produit de celle-ci.
Il est alors essentiel de pouvoir développer une analyse fine qui donne acces a la
qualité de la carte.

Deux enjeux principaux seront mis en évidence. D’une part, la pertinence de
la mise en place d’une activité cognitive dans ’encadrement pédagogique des étu-
diants pour rechercher les difficultés éprouvées a maitriser des connaissances com-
plexes et a développer une compréhension en profondeur. D’autre part, la nécessité
d’une approche méthodologique pour analyser et mesurer la qualité de la carte
conceptuelle, tant au niveau de la qualité du contenu que pour explorer la richesse
sémantique et la qualité des connaissances.

Ce travail cherche a connecter ces deux volets autour de la cartographie concep-
tuelle : d’une part, mettre en évidence la pertinence de l'utilisation des cartes
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conceptuelles comme dispositif d’apprentissage et souligner une éventuelle asso-
ciation entre les performances académiques des étudiants et la maitrise de la car-
tographie conceptuelle. D’autre part, nous allons contribuer a éclairer une problé-
matique de la littérature concernant I’approche d’analyse des cartes conceptuelles
et a l’enrichir par la proposition d’une approche d’analyse séquentielle et systéma-
tique qui combine les approches classiques.

1.6 Objectifs et structure de la thése

Il ressort clairement des travaux publiés sur la cartographie conceptuelle que
celle-ci peut étre considérée comme un processus d’apprentissage et un outil de
recherche plutét qu'un simple produit [71, 80, 81]. Ses avantages ont été large-
ment cités mais certains éléments liés a 'analyse approfondie n’ont pas encore été
exploités.

1.6.1 Objectif général

Cette these prend le format de thése par articles et comporte sept chapitres.
Ce premier chapitre est une introduction générale. Le deuxiéme chapitre décrit en
détail la méthodologie de la collecte de données qui n’est décrite que briévement
dans les quatre études. En plus, ce second chapitre fournit plus de précisions en ce
qui concerne la sélection des participants, 1’élaboration de la collecte de données
et les mesures de fiabilité inter-examinateurs. En revanche, il ne couvre pas les
méthodes d’analyse des données propres a chacune des études.

Ce travail de recherche présente quatre études avec des dimensions variées a
propos de la cartographie conceptuelle. Les quatre études sont le résultat de col-
lectes de données aupres de plusieurs cohortes d’étudiants de premiere année en
formation dentaire, mais s’inscrivent dans un seul et méme objectif qui consiste
a explorer la qualité des connaissances par la cartographie conceptuelle en tant
qu’activité pédagogique pour susciter I’engagement et I’apprentissage dans la for-
mation dentaire.

Au départ, le projet de these visait & mesurer I'impact de la carte conceptuelle,
intégrée comme dispositif d’apprentissage, sur les performances académiques des
étudiants de premiere année en formation dentaire, a court et a moyen terme
(étude 1). Ayant remarqué que le contenu d’une carte pourrait nous fournir des
informations plus intéressantes, au dela d’un simple score, il a été décidé d’explorer
qualitativement la richesse du contenu des cartes conceptuelles produites par les
étudiants. Ainsi trois études (études 2 & 4) se sont développées concernant la
qualité de la structure cognitive au travers des cartes conceptuelles ainsi que les
approches appropriées pour réaliser une analyse approfondie.
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1.6.2 Objectif spécifique de la premiére étude

La démarche générale de la premiére étude (troisiéme chapitre) s’inscrit dans
une perspective d’évaluation de dispositif pédagogique, en se fixant comme in-
tention d’argumenter la pertinence et la cohérence du dispositif et des pratiques
pédagogiques étudiées, sur la base d’'une documentation de la convergence de cer-
tains effets du dispositif. La cartographie conceptuelle a été introduite comme
dispositif pédagogique de soutien au développement d’habiletés cognitives dans le
cadre d’une unité d’enseignement en premiere année du curriculum de formation
initiale en médecine dentaire. Cette premiere étude porte sur les effets de la partici-
pation des étudiants a des ateliers visant a développer des cartes conceptuelles sur
la qualité d’une carte produite a ’examen, ainsi que sur les liens de cette qualité
avec les performances académiques des étudiants a court et a moyen terme.

1.6.3 Objectif spécifique de la seconde étude

La deuxiéme étude (quatriéme chapitre) fait suite & plusieurs réflexions sur la
qualité des cartes conceptuelles et 'opportunité qu’elles nous offrent pour avoir
acces a la structure cognitive. En adaptant notre protocole recherche avec un nou-
veau contexte de recherche, nous avons donc exploité la pertinence du contenu,
l'effet de 'apprentissage - di a la familiarisation avec la production des cartes
conceptuelles, sur la structuration des connaissances. Cette deuxieme étude com-
pléte la premiére en apportant de nouveaux éléments qui influencent la qualité des
cartes conceptuelles et donc qui agissent sur la qualité de la structure cognitive
chez les étudiants de premieére année en formation dentaire.

1.6.4 Objectif spécifique de la troisieme étude

La troisiéme étude (cinquiéme chapitre) concerne I’analyse des cartes concep-
tuelles. Plusieurs approches classiques ont été développées dans la littérature et
ont montré des avantages mais aussi des limites. L’approche morphologique donne
une vue globale sur I'organisation des concepts dans un schéma bi-dimensionnel.
L’approche descriptive - issue de I’évaluation quantitative, permet d’attribuer des
scores et de dénombrer les éléments qui composent une carte. Enfin 'approche
sémantique, proposée récemment par Kinchin [43], permet de classer les connais-
sances en quatre catégories. Pour analyser une carte conceptuelle de maniéere fine
et explorer amplement ses atouts pédagogiques, nous avons cherché a démontrer
la valeur ajoutée d’une approche séquentielle qui combine les approches classiques
de maniere systématique. Cela permettrait de nous renseigner sur la nature des
propositions (correctes, erronées ou « non propositions ») ainsi que sur la qualité
des connaissances (connaissances novices, théoriques, pratiques ou expertes).
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1.6.5 Objectif spécifique de la quatrieme étude

La quatrieme étude (sixiéme chapitre) présente 'application de 'approche sé-
quentielle développée dans ’étude précédente sur un échantillon plus large. Les
cartes analysées abordent deux thématiques différentes. Cette étude explore la ri-
chesse des cartes conceptuelles en termes de concepts clés, types de connaissances
et les différentes morphologies qui en découlent. A laide de Panalyse sémantique
des propositions qui composent les cartes conceptuelles des étudiants, cette étude
présente une esquisse du profil sémantique pour chaque étudiant concernant une
thématique représentée. Une telle représentation sémantique donne acces a la
présence ou a ’absence de liens entre les connaissances théoriques et pratiques.
Lorsque ces liens sont présents, cela signifie que I’étudiant a réussi a mettre en
contexte ce qu’il a appris et qu’il peut osciller entre la théorie et la pratique pour
atteindre le niveau d’expertise souhaité.

A Tissue des quatre études de cette thése, une discussion générale sera initiée
sur les principaux résultats présentés dans les chapitres qui précédent. Une place
importante sera également laissée & une réflexion critique sur les problématiques
abordées, axée principalement sur les stratégies d’enseignement qui s’associent
parfaitement avec la cartographie conceptuelle et sur les facteurs intrinseques et
extrinseques auxquels 'enseignant doit étre attentif en intégrant la carte concep-
tuelle comme dispositif pédagogique. Enfin les implications pratiques et les pers-
pectives futures de recherche seront mentionnées.

Au terme de cet écrit, le lecteur devrait avoir pu acquérir une meilleure com-
préhension de la cartographie conceptuelle qui apporte des éléments enrichissants
tels que la structure cognitive, ’identification des erreurs et des lacunes concep-
tuelles, la richesse sémantique et des pistes pour élargir I'usage de cette activité
cognitive sans se contenter uniquement d’une production instantanée. Cela se jus-
tifie d’autant plus que la formation en médecine dentaire, semblable a d’autres
formations en sciences de la santé, vise le développement d’un praticien réfléchi et
autonome, engagé dans 'apprentissage tout au long de la vie, bien ancré dans un
environnement professionnel. Cette expertise doit étre acquise le long du parcours
académique de ’étudiant. Un tel défi cognitif nécessite des activités pédagogiques
efficaces qui permettent de mesurer la qualité des connaissances acquises.
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Approche méthodologique générale

Ce chapitre vise a donner une vue compléte de la collecte de données, sans tou-
tefois répéter les informations particulieres a chaque étude. Il présente ainsi I’évo-
lution de notre protocole de recherche ainsi que les approches méthodologiques que
nous avons appliquées pour chaque étude. Certains détails, décrits généralement
dans un cadre méthodologique, comme les méthodes de traitement des données et
les méthodes d’analyse, ne s’y trouvent pas puisqu’ils sont explicités dans chacune
des études.

Eléments-clés :

e L[’évaluation quantitative des cartes conceptuelles nous informe sur la
qualité du contenu d’une carte conceptuelle;

e [’analyse morphologique des cartes conceptuelles nous renseigne sur 1’or-
ganisation des connaissances;

e [’analyse sémantique des cartes conceptuelles nous permet de tracer le
profil sémantique de 1’étudiant ;

e [’approche séquentielle associe les approches classiques de maniére sys-
tématique.
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2.1 Adaptation du protocole de recherche

Cette recherche est composée de quatre études scientifiques présentées distinc-
tement en quatre chapitres dans la partie empirique. Les données de cette recherche
reposent sur une collecte de cartes conceptuelles réalisées en premiere année de for-
mation dentaire avec trois cohortes (cohorte 1 : 2015 - 2016 ; cohorte 2 : 2016 -
2017 et cohorte 4 : 2018-2019). Ce chapitre décrit donc les grandes lignes de cette
collecte de données ainsi que les protocoles utilisés. Plus de détails quant aux
considérations méthodologiques propres a chacune des études sont décrits dans les
chapitres qui suivent.

Le projet initial de cette recherche a été basé sur les objectifs de la premiere
étude (chapitre 3). Puis, suite & certaines contraintes, nous avons adapté voire
réorienté le protocole de recherche pour les études ultérieures. D’autres objectifs
ambitieux se sont ajoutés et notre protocole a évolué selon une approche plu-
tot qualitative tout en ciblant la dimension sémantique dans ’analyse des cartes
conceptuelles. La collecte de données visait principalement & établir une base de
données de cartes conceptuelles produites par les étudiants de premiere année. I1
est nécessaire de présenter d’abord les grandes lignes de la collecte des données
afin de comprendre la fagon dont chaque article s’inscrit dans la recherche.

Lors de cette recherche, I'activité de cartographie conceptuelle proposée aux
étudiants s’est réalisée en deux temps. Le premier correspond a la phase de for-
mation a la cartographie conceptuelle et le second correspond a la participation a
des séminaires (ateliers) de cartes conceptuelles. Le protocole de la premiére étude
se distingue des autres études. Toutefois, leur point commun est la phase de for-
mation, qui est essentielle pour les étudiants afin qu’ils s’adaptent a une nouvelle
fagcon d’externaliser le savoir. L’étudiant doit s’approprier la cartographie concep-
tuelle peu utilisée en classe [1, 2]. La formation doit étre adaptée & la réalité de la
classe ainsi qu’aux différentes maniéres de créer des cartes conceptuelles [3].

2.2 Public cible et cours concerné

Notre recherche s’est déroulée a la faculté de médecine dentaire de I’Université
catholique de Louvain et a concerné plusieurs cohortes successives d’étudiants (co-
horte 1 : 2015 - 2016 ; cohorte 2 : 2016 - 2017 ; cohorte 4 : 2018 - 2019) pour I'unité
d’enseignement «Eléments de statistiques appliquées a 1’épidémiologie» (UE;) qui
est dispensée au second quadrimestre de la premiere année. Les particularités des
cohortes sont décrites dans le tableau 2.1.
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Les cohortes 3 et 5 n’ont pas été concernées par notre recherche suite aux
contextes particuliers liés a chacune d’elles. En ce qui concerne la troisiéme co-
horte, il s’agissait de I'année de transition en ce qui a trait a I’acces aux études
puisque, en 2017, 'examen d’entrée donnant acces aux études médicales est devenu
obligatoire. En revanche, pour la cinquiéme cohorte, les modalités d’examen a la
fin de la premiere année ont été adaptées a la crise sanitaire causée par la covid

en 2020.

Les modalités de la premiere étude étaient différentes des trois autres études.
La particularité de la premiére étude se résume en deux points principaux. Premie-
rement, cette étude ne concernait que les cohortes 1 et 2. L’activité de cartographie
a été facultative et les ateliers proposés n’ont pas été obligatoires. Les cartes ré-
coltées ont été produites au terme de I’évaluation finale de 'UE;. Deuxiemement,
une mesure de transfert éloigné a été prise dans le cadre de l'unité d’enseigne-
ment de deuxiéme année (As) (UE; Matériaux dentaires : concepts et analyse
critique) dont 'UE; est un pré-requis. Nous avons exclu de notre échantillon les
étudiants qui n’ont pas présenté de carte conceptuelle a I’examen et les étudiants
qui n’ont pas présenté 'examen en A; ou en A,. Les deux cohortes qui ont fait
I’objet de cette étude ont eu un acces libre aux études de médecine et de dentisterie
en premiere année. Un concours de sélection s’est effectué en fin de premiere année.

En 2017, le nombre d’étudiants inscrits en premiere année en formation den-
taire a diminué. Suite a ce nouveau contexte, nous avons adapté notre dispositif
de cartographie conceptuelle. Nous avons intégré cette activité dans le curriculum
et elle est devenue obligatoire. A la fin de chaque thématique, un séminaire de
production de carte conceptuelle permettait aux étudiants d’initier leurs cartes.
IIs devaient ensuite les déposer sur la plateforme de cours sous forme de production
individuelle.

Cela dit, I'unité d’enseignement concernée par cette recherche était la méme
(UEy). Elle comportait deux grandes thématiques : une thématique clinique qui
s’articule autour de deux sujets qui sont la santé bucco-dentaire et I’hygiéne et
la prévention dentaire, et une thématique théorique qui contient deux sujets : la
démarche scientifique et les statistiques appliquées.

2.3 Activité : cartographie conceptuelle

Lors de la premiere séance, nous avons proposé une séance d’introduction
et d’initiation a la cartographie. Cette séance s’est déroulée en trois moments.
D’abord, nous avons présenté ce qu’est la cartographie conceptuelle, ses avan-
tages et ses limites (https://prezi.com/view/ZQ0v0ow8NTswOhwSCKDM/), puis
nous avons montré aux étudiants un exemple de carte conceptuelle et enfin nous

34 |


https://prezi.com/view/ZQOvOow8NTsw0hwSCKDM/

Relation entre les quatre études | 2.4

avons expliqué les modalités pratiques pour utiliser le logiciel CmapTools qui per-
met de produire une carte conceptuelle informatisée.

L’élaboration d’une carte conceptuelle comporte plusieurs étapes que Mar-
chand et Ivernois [4] ont résumé en quatre étapes dans leur article « Les cartes
conceptuelles dans les formations en santé » :

1. A partir d’un théme, d’un concept, d’une compétence, etc, l’étudiant déter-
mine les principaur concepts qui semblent associés. On obtient une liste de
concepts qui peuvent représenter des objets, des événements, des symboles,
etc.

2. A partir de cette liste de concepts, organiser les connaissances en classant les
concepts du plus général au plus spécifique, du plus abstrait au plus concret.

3. Trier ensuite les concepts en fonction de leur niveau d’abstraction et de leurs
relations afin de les agencer ou de les situer sur la carte.

4. Relier les différents concepts entre eux par une fléche et une expression ver-
bale indiquant le sens de la relation. Il peut s’agir d’un verbe, d’un nom,
d’une conjonction de coordination ou d’un terme de liaison.

Pratiquement, les étudiants commencaient 1’élaboration de la carte pendant le
séminaire. L’enseignante (A.S) reste & leur disposition pour les aider en cas de dif-
ficulté lors de la manipulation du logiciel (par exemple, ajuster la page, insérer une
image, ajouter des fleches, etc...). Les étudiants peuvent discuter entre eux pour le
choix du contenu mais la production finale doit étre personnelle. Les étudiants se
sont engagés a remettre leur propre production. Comme le mentionnent plusieurs
études [5, 6], au-dela des aspects techniques, I’élaboration d’une carte conceptuelle
exige que ’étudiant prenne le temps de se 'approprier.

2.4 Relation entre les quatre études

Au début de cette recherche, nous nous sommes intéressés a la carte concep-
tuelle en tant qu’activité d’apprentissage et d’évaluation. Mais, nos objectifs pé-
dagogiques, liés a 'usage de la carte conceptuelle, ont évolué au fur et & mesure et
nous nous en sommes servis pour explorer, potentiellement, la qualité de connais-
sances acquises. Depuis l'instauration de la cartographie conceptuelle comme acti-
vité d’apprentissage dans un cours de premieére année de formation dentaire, nous
avons récolté les cartes conceptuelles produites par les étudiants de cing cohortes.
Le tableau 2.1 présente 1’évolution de 1'utilisation de la cartographie conceptuelle
pour cing cohortes successives. Pour toutes ces cohortes, nous avons récolté les
cartes conceptuelles produites mais nous n’avons utilisé qu’une partie selon les cri-
teres d’inclusion de chaque étude. Cela sera développé, en détail, dans les chapitres
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suivants.

Pour les deux premieéres cohortes, 1’élaboration des cartes conceptuelles a été
une activité supplémentaire dans le cadre d’ateliers facultatifs. Les cartes concep-
tuelles de ces deux cohortes, produites lors de I’évaluation finale de 'UE, ont été
analysées selon une approche quantitative (détaillée dans le chapitre 3). Les scores
obtenus ont servi a identifier des éventuelles associations avec les performances
académiques & court et & moyen terme ainsi qu’avec d’autres facteurs explicatifs.

A partir de la troisiéme cohorte, le changement dans les conditions des études
en formation dentaire a eu un impact sur le nombre d’étudiants inscrits en premiere
année qui a diminué d’environ 50%. Outre ce facteur, nous avons voulu explorer
les avantages et la richesse, décrits dans plusieurs travaux récents [7-9], que pour-
rait nous apporter une utilisation plus élargie de la carte conceptuelle en classe.
Cela nous a permis d’exploiter différents aspects avec des approches quantitative,
morphologique, qualitative et sémantique. Elles seront développées dans la partie
résultats de cette these.

2.4.1 Quatre études réalisées lors de cette thése

La figure 2.1 résume les quatre études menées au cours de la présente these.
La premiére étude (chapitre 3) a visé la mesure de l'impact de la cartographie
conceptuelle sur les performances académiques a court et & moyen terme pour les
cohortes 1 et 2. Suite aux résultats obtenus avec les deux premieres cohortes et
pour mieux exploiter le potentiel des cartes conceptuelles, nous nous sommes inté-
ressés, dans une seconde étude, a I'analyse quantitative et structurelle des cartes
conceptuelles de la quatrieme cohorte (chapitre 4). Cela nous a amenés a déve-
lopper, dans une troisiéme étude, une méthodologie plus approfondie (chapitre 5)
pour analyser les cartes conceptuelles. Enfin, dans la quatriéeme étude, nous avons
appliqué cette méthodologie séquentielle pour analyser les cartes conceptuelles de
la méme cohorte (chapitre 6).

2.5 Protocoles de recherche et collecte des cartes conceptuelles

La premiére étude porte sur les deux cohortes (1) et (2). Le protocole de la
présente étude est illustré a la figure 2.2. Celui-ci a été appliqué pour les deux co-
hortes. Comme le montre la figure 2.3, les étudiants ont élaboré des cartes concep-
tuelles lors de I’évaluation finale de 'UE;. Les cartes collectées ont été manuscrites.
L’analyse de ces cartes a été utilisée pour déterminer des scores. Dans le troisieme
chapitre, nous décrivons la grille utilisée pour cette analyse quantitative.
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Figure 2.2 Quatre phases de la premiere étude (chapitre 3).

PHASE1

Séance d'information

PHASE 2

Ateliers

PHASE 3

Prise de mesures lors de
'examen final et enquéte de
perception

PHASE 4

Prise de mesures lors de
'examen final année 2

-~

.

Mobilisation des
connaissances et
exercice de
contextualisation

CC : Carte conceptuelle

UE; : Unité d’enseignement en premiere année

UEs3 : Unité d’enseignement en deuxiéme année
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Figure 2.3 Protocole de la premiére étude (chapitre 3)
(a) Protocole de la premiére étude pour la cohorte 1

2015- 2016 : Année 1 2016- 2017 : Année 2

Cohorte 1
e} Q2 Q1 Q2
| Sept - janvier | | fév - juin | | Sept - janvier ‘ | fév - juin |
UE1

* 4+ 4

R

|

Variables Historique Profil : Ateliers
explicatives Académique académique . CC ‘‘‘‘‘‘
Examen Juin Examen Juin
2016 2017
Variables Maitrise Peﬁ9rmances Performances
dépendantes CCen académiques du académiques
Al UE1 en A1 du UE2 en A2
(b) Protocole de la premiere étude pour la cohorte 2
2016- 2017 : Année 1 2017- 2018 : Année 2
Q1 Q2 Q1 Q2
| Sept - janvier | | fév - juin | | Sept - janvier || fév - juin |
UE1 UE2

' 4

* g 4

L

Variables Historique Profil : Ateliers
explicatives [ Académique ; {académique ;..cc
Examen Juin Examen Juin
2017 2018
Variables Maitrise Perf9rrpances Performances
dépendantes CCen académiques du académiques
Al UE1 en A1 du UE2 en A2

Q1 : Premier quadrimestre ; Q2 : Second quadrimestre ; CC : carte conceptuelle

UE; : Unité d’enseignement en premiere année ; UE; : Unité d’enseignement en deuxieme année
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Les trois dernieres études portent sur la quatrieme cohorte. C’est la cohorte qui
n’a pas eu de changements en amont et/ ou en aval de I'instauration de la carto-
graphie conceptuelle contrairement aux autres cohortes (tableau 2.1). Le protocole
détaillé de I’étude 2 est décrit dans le chapitre 4.

La figure 2.4 présente notre démarche détaillée concernant la troisieme étude
(chapitre 5). Cette démarche nous a permis de décrire une méthodologie séquen-
tielle pour analyser finement les cartes conceptuelles que nous avons utilisé dans
la quatriéme étude (chapitre 6).
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2.6 Analyse des cartes

2.6.1 Approche quantitative dans la premiére étude

Plusieurs méthodes ont été développées pour évaluer la qualité des connais-
sances dans les cartes conceptuelles. Novak et Gowin [10] ont mis au point la
premiere technique permettant cette évaluation. Cette méthode d’évaluation s’est
basée sur le dénombrement des concepts, I'exactitude des propositions qui re-
groupent les concepts. L’échelle utilisée par Novak et Gowin (1984) tient compte
de :

e la validité du lien entre les concepts et de la notion de proximité en attribuant
un score de 1 a tous les liens proches valides et en enlevant un point pour
chaque lien proche invalide;

e la présence de lien croisé entre deux concepts éloignés dans la carte en at-
tribuant 10 points au lien croisé qui présente une pensée réflexive. Les liens
croisés non réflexifs sont considérés comme des liens de proximité ;

e Attribuer une note de 3 & chaque niveau de la hiérarchie.

Des progres supplémentaires ont été constatés ces dernieres années pour une
augmentation de l'efficacité des évaluations a ’aide des cartes conceptuelles. Les
résultats de I’étude de Rice & Ryan [11] suggeérent qu’une carte conceptuelle pour-
rait étre utilisée pour évaluer les connaissances déclaratives et procédurales. Fisher
a suggéré que la carte conceptuelle est une approche directe qui mesure la structure
cognitive et que les étudiants sont invités a construire une carte qui montre la fa-
¢on dont ils lient des paires de concepts [12]. Dans les travaux de Ruiz-Primo et les
travaux de Shavelson, I’échelle de mesure comprenait I’énumération des concepts,
des liens et des liens croisés [13, 14].

Afin d’atteindre le premier objectif de cette theése et d’explorer I'impact des
cartes conceptuelles sur les performances académiques ainsi que leur transféra-
bilité, nous avons adopté une approche plutét quantitative. Nous nous sommes
inspirés de travaux précités ainsi que de 'approche utilisée par Avila-Salamanca
[15] pour réaliser notre premieére étude. Les résultats que nous allons présenter
dans le chapitre 3 concernent les données des deux cohortes 1 et 2 (2015 - 2016 et
2016 - 2017). La méthodologie de la premiere étude sera présentée en détail dans
le chapitre 3. Nous avons pris les mesures en 'année A; pour chaque cohorte pour
I'UE; et puis, en Pannée suivante (As), les performances académiques d’un autre
cours (UE3) dont 'UE; est un pré-requis. Les résultats des deux cohortes ont été
traités conjointement.

42 |
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2.6.2  Analyse descriptive des propositions

La présente section décrit en détail la procédure suivie pour analyser les cartes
conceptuelles de la quatrieme cohorte qui ont été utilisées dans les trois dernieéres
études. Toutes les cartes ont été déposées sur Moodle, téléchargées, classées par
thématique et anonymisées.

Les cartes conceptuelles produites par la cohorte 4, qui ont été utilisées dans
les autres études, étaient informatisées. Pour chaque thématique, les étudiants ont
élaboré une carte conceptuelle a I’aide de « CmapTools » et 'ont partagé avec
I’enseignant sur la plateforme du cours. Le tableau 2.2 regroupe des informations
concernant les cartes utilisées dans chacune des études.

Tableau 2.2 Description de l'approche d’analyse des cartes utilisées dans les
quatre études.

Etude 1 Etude 2 Etude 3 Etude 4
Cohorte concernée 1 et 2 4 4 4
Approche classique classique séquentielle séquentielle
méthodologique
Analyse évaluative morphologique morphologique morphologique
descriptive descriptive descriptive
qualitative qualitative
sémantique sémantique
Thématique SBD SBD SBD SBD
HYG HYG HYG
DEM
STAT
Nombre de cartes 110 124 6 30
analysées

Les quatre thématiques de I’'UE; :

SBD Thématique clinique 1 : Santé bucco-dentaire

HYG Thématique clinique 2 : Hygiéne et prévention dentaire
DEM Thématique théorique 3 : Démarche scientifique
STAT Thématique théorique 4 : Statistiques appliquées

Nous avons réalisé les analyses morphologique et sémantique'. Pour ce faire,
nous nous sommes inspirés des travaux de Kinchin [16, 17] et des travaux de

1. A. Sadki; S. Mateu-Ramis

| 43



2 | Approche méthodologique générale

Rootman - Legrange [18]. Nous avons d’abord utilisé les grilles proposées par ces
auteurs et nous avons suivi la démarche illustrée dans la figure 2.4. Ceci dit, nous
avons remarqué que les critéres mentionnés par ces chercheurs sont difficilement
applicables a nos cartes. Nous les avons donc ajustés et balisés pour standardiser
leur utilisation. Grace a cette démarche, nous avons pu mettre en place une mé-
thodologie séquentielle que nous décrirons explicitement dans la troisieme étude.

2.6.3 Codage de la morphologie

Nous parlons du codage de la morphologie pour caractériser la structure attri-
buée a chaque carte conceptuelle selon les différentes morphologies décrites dans la
littérature (structure linéaire, radiale, réseau, non développée, etc...). Les étapes
de cette procédure de codage se résument comme suit :

o Les deux examinatrices 2 ont identifié, séparément, la morphologie des cartes
pour chaque thématique.

e En cas de désaccord, les deux examinatrices ont ré-examiné les cartes conjoin-
tement afin de parvenir & un accord.

e Pour tester la stabilité du codage morphologique, appelée la fidélité « test-
retest », nous avons codé une deuxieme fois toutes les cartes apres six mois.

Le tableau 2.3 montre les valeurs du ceefficient kappa de Cohen par thématique
de cours.

Tableau 2.3 Valeurs du ceefficient kappa de Cohen pour la fidélité « test - retest »
du codage morphologique.

Theéme 1 Theéme 2 Theéme 3 Theéme 4

ceefficient kappa 0,91 0,95 0,77 0,91
de Cohen
p-valeur <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

2.6.4  Analyse descriptive des propositions

Cette étape consiste a dénombrer les éléments constitutifs de la carte concep-
tuelle. Donc, pour chaque carte, nous avons compté le nombre de concepts, de
concepts-clés et de propositions. Les concepts-clés pour chaque thématique ont été
préalablement définis par les deux examinatrices et validés par 1’enseignante. En
outre, cette analyse descriptive a permis d’identifier et dénombrer trois catégories
de proposition : les propositions correctes, erronées et les dites « non propositions ».

2. A. Sadki; S. Mateu-Ramis
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2.6.5 Codage sémantique des propositions correctes

Nous appelons codage sémantique, l'opération qui nous a permis de coder
chaque proposition correcte de la carte conceptuelle selon la densité sémantique et
la gravité sémantique. Pour chaque théme, nous avons testé les grilles proposées
dans la littérature [17, 18] sur une carte conceptuelle. Ensuite, nous avons codé
séparément les cartes de chaque théme. A la fin du codage, nous nous sommes
concertées pour validation et obtention d’une seule version (consensus).

Pour vérifier la fiabilité du codage, nous avons procédé comme suit :

e sélectionner cing propositions-clés pour chaque thématique que nous avons
identifiées sur les mémes cartes non codées. Au total 360 propositions ont
été analysées;

e coder, de maniere indépendante, les cinq propositions pour toutes les cartes
de chaque theme;

e transcrire les résultats du codage dans un tableau Excel. Chaque examina-
trice a noté ses codages pour le type de proposition, le type de la connais-
sance, la gravité sémantique (G) et la densité sémantique (D);

o tester la fiabilité inter-examinateurs pour les cing propositions (tableau 2.4) ;

e tester la stabilité du codage en comparant le codage de chaque examinatrice
avec le codage de la version consensus.

Tableau 2.4 Ccefficients de fiabilité inter-examinateurs (kappa de Cohen) et la stabi-
lité du codage par rapport a la version consensus pour les propositions-clés des quatre
thématiques du cours UE;

Analyse qualitative Analyse sémantique
qualité Proposition  non Type de Densité Gravité
propositions erronée proposition connaissances sémantique sémantique

Examinatrice 1 vs. Examinatrice 2

Kappa 0,62%%* 1.00%% 1.00%** 0,54% % 0,36%%* 0.59%%*
N 207 25 19 148 148 148

Examinatrice 1 vs. consensus (V1)

Kappa 0,78%%* 0,93%%* 0,85%* 0,73%%x 0,73%%* 0,837
N 207 31 16 152 152 152

Examinatrice 2 vs. consensus (V1)

Kappa 0,63%%* 0,92%%* 0,85%* 0,59%%* 0,40%** 0,49%%*
N 207 25 17 146 146 146

**% povaleur < 0,001

N Nombre de propositions dans la carte analysée
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Nous avons noté une discordance dans le codage. Cette différence de codage
entre les examinatrices s’explique en grande partie par la décontextualisation des
propositions. Coder les propositions-clés d’une maniere isolée, et sans tenir compte
de la carte conceptuelle dans sa globalité, nous a empéchées de comprendre le
sens de la proposition et par conséquent d’estimer correctement l'intensité de la
gravité ou de la densité sémantique. Une autre source de désaccord s’est exprimée
lors de nos discussions : dans notre encodage, nous avons d’abord commencé par
les intensités sémantiques puis nous avons défini le type de connaissances. Cet
ordre de codage a compliqué notre travail. Nous avons donc décidé de procéder
autrement pour vérifier la fiabilité inter-examinatrices. Apres trois mois de codage
des propositions, nous avons revu notre protocole de codage, ajusté et amélioré
notre grille de codage en procédant autrement (chapitre 5). Au lieu d’un codage
isolé des propositions-clés, nous avons pris une carte conceptuelle de la troisieme
thématique (démarche scientifique) que nous avons codée ensemble pour tester
notre nouvelle grille. Ensuite, nous avons pris trois cartes conceptuelles, chacune
correspondant aux autres thématiques du cours. Le nouveau codage nous a permis
de vérifier la fiabilité inter-examinateurs pour : (1) la qualité des propositions; (2)
le type de connaissances, (3) la densité sémantique et (4) la gravité sémantique.
Les coefficients obtenus ont été globalement bons (tableau 2.5).

Tableau 2.5 Coceficients de concordance (kappa de Cohen) pour trois cartes
conceptuelles.

Qualité des Type de Densité Gravité
propositions connaissances sémantique sémantique

Examinatrice 1 vs. Examinatrice 2 pour une carte de « Santé bucco-dentaire »

Kappa 0,92%%* 0,73%%* 0,91%%x* 0,70%%*
N 35 32 32 32

Examinatrice 1 vs. Examinatrice 2 pour une carte d’« Hygiéne et prévention dentaire »

Kappa 0,927%%* 0,86%*** 0,92%** 0,90%**
N 50 26 26 26

Examinatrice 1 vs. Examinatrice 2 pour une carte de « statistiques descriptives »

Kappa 0,917%%* 0,66%** 0,99%%%* 1,00%%*
N 59 36 36 36

Le ceeficient de concordance moyen

0792*** 0794*** 0775*** 0,87***

¥*% povaleur < 0,001

N Nombre de propositions dans la carte analysée
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2.7 Approche méthodologique séquentielle (Etudes 3 et 4)

L’évolution de notre méthode d’analyse et du codage nous a amenées a com-
biner les méthodes d’analyse classiques et les appliquer de maniére systématique.
De ce fait, nous décrivons dans le cinquieme chapitre, cette nouvelle approche
que nous avons appelée « approche séquentielle ». Cette approche est le fruit d’un
travail acharné et de plusieurs réflexions que nous avons eues tout au long du pro-
cessus du codage et d’analyse des cartes conceptuelles. Nous ’avons cartographiée
sous forme d’une carte conceptuelle (figure 2.5). Ce point est amplement expliqué
dans le chapitre 5.
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Résumé : Contexte : L’apprentissage & 1'université est une activité complexe qui
implique la mise en ceuvre de stratégies d’apprentissage efficaces. Pour de meilleures
performances académiques (PA), I’étudiant doit construire un savoir ancré dans une
compréhension approfondie. La carte conceptuelle (CC) est un outil cognitif qui favo-
rise 'apprentissage signifiant et la compréhension approfondie. But : Examiner les effets
de la participation & des ateliers visant a développer des CC, proposés a des étudiants
de premiére année en médecine dentaire, sur la qualité d’'une CC produite a I’examen
ainsi que les liens avec les performances des étudiants a court et & moyen terme. Mé-
thodes : Deux cohortes successives d’étudiants de premiere année en formation dentaire
(N = 110) ont été suivies pour deux unités d’apprentissage (UE), UE; en année 1 A; et
UE2 en année 2 As. En A1, des ateliers CC facultatifs furent proposés. Des PA ont été
mesurées au travers des questions lors de ’évaluation finale (examen). Des régressions
linéaires multiples en relation avec la participation aux ateliers et la qualité des CC ont
été réalisées incluant d’autres variables explicatives. Résultats : Il y a effectivement un
lien statistiquement significatif et positif entre la participation aux ateliers, la qualité
des CC et les PA, mais d’autres variables interviennent également comme [’historique
académique, la thématique et les performances antérieures en A;. Conclusion : Les PA,
a court et & moyen terme, sont globalement associées a la qualité de la CC. L’effet des
ateliers sur les PA se manifeste & moyen terme.

Mots clés :carte conceptuelle, ateliers, performances académiques, taxonomie SOLO,
régression linéaire multiple, enseignement dentaire.

Abstract : Background : Learning in university is a complex activity that in-
volves the implementation of effective learning strategies. To acquire greater academic
performance (AP), the student must construct knowledge rooted in deep understanding.
The concept map (CM) is a cognitive tool that promotes meaningful learning and deep
understanding. Aim : To examine the effects of participation in workshops aimed at
developing CMs, offered to 1°¢ year dental students, on the quality of a CM produced
for the examination as well as the links with students’ performance in the short and
medium term. Methods : Two successive cohorts of 1°‘-year dental students (N = 110)
were followed for two teaching units (TU), TU ; in year 1 A; and TUs in year 2 Az. In
A4, optional CM workshops were offered. APs were measured through questions in the
final assessment (exam). Multiple linear regressions about workshop participation and
CM quality were performed including other explanatory variables. Results : There is in-
deed a statistically significant and positive relationship between workshop participation,
CM quality, and AP, but other variables are also involved, such as academic background,
topic, and previous performance. Conclusion : APs, in the short and medium term, are
globally associated with CM quality. The effect of the workshops on APs is apparent in
the medium term.

Keywords : concept map, workshop, academic performance, SOLO taxonomy, mul-
tiple linear regression, dental education.
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3.1 Introduction

’apprentissage dans I’enseignement supérieur est une activité complexe qui néces-
site la mise en ceuvre de stratégies d’apprentissage efficaces ciblant des habiletés
cognitives spécifiques et différentes de celles de ’enseignement secondaire [1]. Ce

nouvel environnement d’apprentissage est caractérisé par la complexité du savoir a ac-
quérir, la charge de travail et les exigences académiques, ce qui requiert des stratégies
d’étude plus adaptées [2]. Plusieurs études [3, 4] ont prédit la réussite dans I’enseigne-
ment supérieur grace & de nombreux facteurs (méta) cognitifs et personnels tels que les
performances antérieures, les compétences d’étude, les stratégies d’autorégulation, les
croyances motivationnelles et les stratégies d’apprentissage. L’étude de Stegers-Jager [5]
a souligné I'importance du parcours antérieur des étudiants et des performances passées
dans la prédiction de I’évolution future des performances académiques tout au long de la
formation médicale.

Développée par Novak [6], inspirée de la psychologie cognitive et de la perspective
constructiviste, la carte conceptuelle (CC) est une représentation a la fois figurative et
propositionnelle des connaissances composée de concepts reliés par des liens. Elle per-
met d’expliciter les connaissances et de les rendre visibles [7]. Gréace & cet outil cognitif,
I’étudiant pourrait se rendre compte de la qualité de sa compréhension de concepts re-
lativement complexes. Tardif [8] a décrit plusieurs formes de cartographie qui illustrent
lorganisation des connaissances : la carte mentale (mind map), la carte cognitive (cog-
nitive map), la carte de connaissances (knowledge map), la carte sémantique (semantic
map), le réseau sémantique (semantic network) et la carte conceptuelle (concept map).
Les quatre dernieres dénominations sont souvent utilisées de maniere indistincte. La fi-
gure 3.1 donne une vue générale qui met en évidence les principales caractéristiques
de chaque forme en lien avec les composantes d’'une CC. Celle-ci est particulierement
intéressante puisqu’elle permet de clarifier les connaissances implicites [9].

3.1.1 Contexte et problématique

Les études en formation dentaire exigent, en particulier, une rétention importante et
intégrée des connaissances acquises visant des compétences professionnelles spécifiques
[10]. Ainsi, engager les étudiants a adopter des stratégies efficaces est une composante
essentielle dans le processus d’apprentissage [11]. La production d’une CC nécessite la
maitrise des concepts et une réflexion approfondie pour assurer les connexions perti-
nentes. Cet effort cognitif dépasse I'apprentissage par cceur et facilite ainsi I'acquisition
de connaissances. La visualisation des connaissances est un défi pour les étudiants et les
enseignants. En tant que telle, la CC offre 'opportunité pédagogique d’explorer la partie
invisible de I’apprentissage. Elle donne acces a 'organisation des connaissances et permet
de les évaluer en donnant acces au schéma cognitif de I’étudiant. De ce fait, la qualité de
I’organisation et de la transférabilité des connaissances construites sont des indicateurs
puissants de I'apprentissage [12].

La taxonomie Structure of the Observed Learning Outcomes (SOLO), est un outil de
classification qui permet de décrire la qualité de I’apprentissage. Initialement proposée
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par Biggs et Collis [13], SOLO fournit une approche centrée sur ’apprentissage et adap-
tée pour évaluer et catégoriser les performances académiques. Elle permet d’observer le
niveau de compréhension des apprenants selon la complexité des réponses données de ces
derniers. Elle se définit en cing niveaux :

e le niveau pré-structurel : la compréhension est absente, mais ’apprenant peut ré-
péter par coeur. L’apprenant ne connait que des parties isolées de ’apprentissage
attendu. Le manque d’organisation du contenu et de ses applications caractérise
clairement ce niveau taxonomique ;

e le niveau uni-structurel : la réponse de ’apprenant ne concerne qu’un seul aspect
de lapprentissage. Il peut répéter une procédure organisée toujours de la méme
maniere ;

¢ le niveau multi-structurel : I’apprenant aborde plusieurs aspects d’une procédure
sans les relier. Les faits sont connus mais ne sont pas structurés;

e le niveau relationnel : les savoirs sont reliés entre eux. L’apprenant établit des
liens entre les connaissances et peut analyser une situation. Il est donc capable
d’expliquer ce qu’il comprend. Ainsi, 'apprenant explore plusieurs aspects de I’ap-
prentissage ;

e le niveau étendu : 'apprenant comprend et peut transférer ses apprentissages dans
d’autres contextes. Son apprentissage est global et intégré ; les connaissances sont
bien structurées.

Bien que la CC ait récemment fait I’objet de nombreuses recherches et qu’il ait été
montré qu’elle a un impact positif sur les performances académiques des étudiants [14, 15],
certains défis sont encore pointés par plusieurs études [16, 17]. L'usage pédagogique de
cet outil reste trés varié et son impact est fortement lié a la fagon de s’en servir : le
manque d’alignement entre ’enseignement et l'intégration des CC dans le cadre de la
démarche évaluative décourage les étudiants a se les approprier. De plus, Kinchin [18]
souligne que les recherches portant sur la formation & 1’élaboration de CC qui évaluent
quantitativement la qualité d’'une CC a l’aide de scores n’ont montré que les améliorations
de score a court terme et qu’il y a tres peu d’études sur les améliorations & moyen ou
long terme. C’est dans ce contexte que nous avons développé cette étude.

3.1.2  Objectif

Dans le contexte de I'introduction de la cartographie conceptuelle en tant que dispo-
sitif pédagogique de soutien au développement d’habiletés cognitives dans le cadre d’une
unité d’enseignement en premiére année du curriculum de formation initiale en médecine
dentaire, tel qu’il est organisé a la faculté de médecine et de dentisterie de 'Université
catholique de Louvain (Belgique), notre objectif principal était d’examiner les effets de
la participation des étudiants a des ateliers visant a développer des CC sur la qualité
d’une CC produite a I’examen, ainsi que les liens avec les performances académiques des
étudiants & court et & moyen terme, identifiées au regard de la taxonomie SOLO.
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Les questions de recherche examinées sont les suivantes :

1. la participation aux ateliers des CC a-t-elle un effet sur la qualité de la produc-
tion d’une CC en premiére année en médecine dentaire et sur les performances
académiques a court et a moyen terme ?

2. les étudiants dont la CC est de meilleure qualité ont-ils de meilleures performances
académiques a court et a moyen terme ?

La démarche générale de notre étude s’inscrit dans une perspective d’évaluation de
dispositif pédagogique, en se fixant comme intention d’argumenter la pertinence et la
cohérence du dispositif et des pratiques pédagogiques étudiées, sur la base d’une docu-
mentation de la convergence de certains effets du dispositif. Il ne s’agit donc pas d’une
recherche évaluative visant a apporter une démonstration de liens de causalité entre les
activités d’enseignement et d’apprentissage et leurs résultats.

3.2 Méthodes

3.2.1 Population cible et contexte éducatif

Notre étude a été menée a la faculté de médecine et de médecine dentaire de I’Univer-
sité catholique de Louvain et a concerné deux cohortes successives d’étudiants (cohorte
1: 2015 - 2016 ; cohorte 2 : 2016 - 2017; n = 110 étudiants dont 65,45 % de genre fémi-
nin) pour I'unité d’enseignement « Eléments de statistiques appliquées a I’épidémiologie»
(UE1) en premiére année 1(A1). Une mesure de transfert éloigné a été prise dans le cadre
de 'unité d’enseignement de deuxiéme année (As) : «Matériaux dentaires : concepts et
analyse critique » (UE2), dont 'UE; est un pré-requis. Tous les étudiants inscrits & 'UE;
ont été éligibles pour participer a notre dispositif de maniére volontaire. Par la suite, nous
avons exclu de notre échantillon les étudiants qui n’ont pas présenté de carte conceptuelle
a l'examen et les étudiants qui n’ont pas présenté ’examen en A; ou enAs, puisque cela
ne nous permettait pas de mesurer nos variables de sortie. Les deux cohortes qui ont fait
I’objet de cette étude ont eu un acces libre aux études de médecine et de dentisterie en
premiere année. En revanche, pour s’inscrire au premier cycle de ces études, les étudiants
devaient présenter 'attestation de la participation effective & un test obligatoire mais non
contraignant. La sélection s’est effectuée en fin de premiere année.

Avant I'introduction de notre dispositif, ’enseignement en UE; se donnait sous forme
d’exposés magistraux en amphithéatre. Ce cours aborde deux thématiques. La premiere
est une thématique clinique qui s’articule autour de deux chapitres : 1) la santé bucco-
dentaire et 2) hygiéne et la prévention dentaire. La seconde thématique vise des contenus
théoriques a savoir : 1) la démarche scientifique et 2) les statistiques. Il est attendu que
les étudiants devraient pouvoir utiliser a bon escient les notions de base en statistiques
dans la lecture critique de la littérature dentaire scientifique, plus spécifiquement en lien
avec les notions d’épidémiologie et de prévention dentaires, et se préparer a pouvoir les
appliquer dans la prise de décision clinique ultérieure. En As, étudiant devrait étre
capable de développer un esprit critique et analytique pour un diagnostic rationalisé lors
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de l'analyse de données. Les résultats d’apprentissage visés sont ainsi des compétences
de haut niveau.

3.2.2 Procédure de recherche

L’étude s’est déroulée en quatre phases. La phase 1 a débuté par une séance d’in-
formation sur notre étude et par une initiation a la méthode de construction d’une CC
précisant comment lister les concepts importants autour d’un concept central et com-
ment les organiser selon plusieurs niveaux hiérarchiques. Ensuite, en phase 2, nous avons
proposé des ateliers optionnels (respectivement cing et sept ateliers pour les cohortes 1
et 2). Le contenu-type de chaque atelier était constitué : 1) d’une introduction précisant
les objectifs de I’atelier ; 2) de 1’élaboration individuelle d’une CC sur un sujet du cours;
3) d’une discussion et d’échanges en groupe menant a la production d’'une CC collective
et 4) d’un exercice faisant appel & la CC construite.

Les deux derniéres phases correspondent aux prises de mesures des performances
académiques (PA) des étudiants. Au cours de la phase 3 les PA ont été mesurées en lien
avec I’épreuve finale de 'UE; en A; et avec la production d’'une CC. Au cours de la phase
4 en As, le transfert éloigné des PA a été mesuré lors de ’examen de 'UEs.

3.2.3 Recueil de données et mesure des variables

Nous avons eu trois moments de recueil de données. Dans un premier temps, nous
avons collecté, au début de 'UEq, les caractéristiques des étudiants (genre, historique
académique et résultats & la session qui a précédé 'UE,, participation aux ateliers).

Ensuite, pendant 'examen de UE;, nous avons mesuré les scores relatifs a la CC
produite au moment de ’examen, caractérisant ainsi la qualité de la CC. Nous avons
également mesuré les PA de base (PB) et celles de haut niveau (PH) relatives aux ques-
tions d’examen. Pour ce faire, nous avons utilisé la taxonomie SOLO pour qualifier les
PA attendues. L’enseignant a catégorisé les questions des examens UE; et UE; selon leur
degré de complexité et les objectifs visés en utilisant la taxonomie SOLO. Une question
peut avoir un des cinq niveaux de complexité, allant de pré-structurel a abstrait étendu.
Les trois premiers niveaux de cette taxonomie nous ont permis de classer certaines ques-
tions dans la catégorie des PB. Par contre, les questions les plus complexes, correspondant
aux niveaux relationnels ou étendus de la taxonomie SOLO, nous ont permis de qualifier
les performances visées qui sont les PH.

Le dernier moment de mesure s’est produit en Az, ce qui nous a permis de collecter
les résultats de 'UE2 en distinguant de nouveau, selon la taxonomie SOLO, les PB et
les PH en As. En somme, les PA des étudiants ont été mesurées en se basant sur les
résultats obtenus lors de 1’évaluation finale de ’'UE; et de 'UE;. Le tableau 3.1 illustre
des exemples de questions d’examen et leur classification.

Pour 'UE;, 'examen était composé de trois parties. Les questions de la premiere

partie permettaient de mesurer des PB qui nécessitent la restitution, I’identification des
regles, 'application d’une procédure ou le classement des connaissances ou encore le
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traitement de problémes simples. La seconde partie permettait de mesurer les PH qui
mobilisent un niveau plus complexe de compréhension et qui nécessitent des connexions
entre les connaissances. La derniére partie concernait une production d’une CC, dont la
thématique a varié pour les deux cohortes (cohorte 1 = thématique clinique, cohorte 2
= thématique théorique).

Les CC ont été analysées selon les éléments d’évaluation décrits dans le tableau 3.2
[19] et en se référant & des cartes de référence qui ont été établies par AS et révisées et
validées par l’enseignant GL (disponible en tant que matériel éditorial complémentaire
en ligne). La figure 3.2 montre les différentes structures que nous avons rencontrées lors
de I’analyse des CC.

Figure 3.2 Les différentes formes de cartes conceptuelles identifiées dans notre
échantillon.
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Pour la mesure de la qualité des CC, deux examinateurs ont corrigé séparément les
copies, le score final attribué étant constitué par la moyenne des deux mesures. Pour me-
surer la fidélité intra-examinateur, les cartes ont été réévaluées et I'indice de concordance
était de 86,1%. La mesure de la fidélité inter-examinateurs concernant la qualification de
la « structure de la CC » a donné un taux de concordance de 91,2%.
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Tableau 3.1 Description des différents niveaux de la taxonomie Structure of the
Observed Learning Outcomes(SOLO) et classification des questions d’examen (juin
2016) selon les performances attendues.

Niveau SOLO
performance at-
tendue

Attitude cognitive
de I’étudiant

BExemple de
questions d’examen

Pré-structurel /
performance de
base

Uni-
structurel/performance
de base

L’étudiant répéte ce qu’il a appris par
caeur

L’étudiant comprend mal le probleéme
ou utilise des tautologies pour son rai-
sonnement

L’absence des liens entre les connais-
sances

Réciter,
des instructions simples

identifier, nommer et suivre

Un seul aspect ou causalité du probléme
est spécifié
Une faible compréhension

L’absence des liens entre les connais-
sances

Aucune question de ce type n’a été posée a l’exa-
men

Q1 « Citez quatre caractéristiques permet-
tant de considérer que la prévention par
le brossage dentaire est optimale »

Q2 « Quels sont les quatre facteurs étiolo-
giques principaux de la carie dentaire 7
»

Multi-
structurel/performance
de haut niveau

Suivre une procédure, décrire, classer
Un certain nombre d’aspects ou de
causes sont précisés, mais ils ne sont
pas coordonnés en un tout cohérent
Une faible compréhension

L’absence des liens entre les connais-
sances

Q3 Calculez l'indice de surfaces de dents
cariées, absentes ou obturées (CAOF)
des hémi - arcades droites du patient
(image : figure 7.3a en annexe)

Niveau relation-
nel/performance
de haut niveau

Relier les savoirs entre eux.
Voir les divers aspects d’une situation.

Aborder une situation de plusieurs fa-
cons.

Expliquer sa compréhension et les liens
entre les connaissances.

Une forte compréhension.

La présence des liens entre les connais-
sances.

Q4a. Une étude est menée chez 81 patients dont
le taux de Streptococcus mutans dans la ca-
vité buccale est supérieur a 2 CFU (colony for-
ming unit/mL). Aprés un traitement par anti-
biotiques de 15 jours, on obtient les résultats
ci-dessous (tableau 7.3b en annexe)

Niveau abstrait
étendu / perfor-
mance de haut
niveau

Comprendre et transférer ses apprentis-
sages a d’autres contextes.

Formuler des hypothéses, généraliser et
émettre des théories.

Faire des inductions avec un haut ni-
veau d’abstraction.

Une forte compréhension.

La présence des liens entre les connais-
sances.

Q4.b En reprenant les données précédentes avec
un seuil de signification de 1%, identifiez la pro-
position de conclusion :

- On ne met pas en évidence de modifi-
cation significative du nombre de bacté-
ries aprés traitement par antibiotiques

- Le traitement est inefficace

- On met en évidence une diminution
significative du nombre de bactéries
apreés traitement antibiotiques

- On met en évidence une augmenta-
tion significative du nombre de bacté-
ries apreés traitement antibiotique

- On ne dispose pas des informations né-
cessaires pour conclure
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En phase 4, nous avons mesuré les PB et les PH chez les étudiants lors de ’examen
final de 'UE,. L’examen de ’'UE2 ne comportait pas de question sur la production d’une
CC. Pour chaque étudiant, plusieurs variables de controle, associées avec les variables
dépendantes, ont été collectées. Elles sont décrites dans le tableau 3.3. Les données des
deux cohortes ont été fusionnées dans notre analyse statistique apres vérification de
I’absence de différence significative par rapport a ces variables.

3.2.4 Meéthode d’analyse

Cing régressions linéaires multiples (RLM) utilisant le langage R ont été développées.
Pour faciliter I'interprétation des résultats, toutes les variables ont été standardisées. Les
corrélations entre les variables quantitatives étaient moyennes (Tableau 3.4). Avant de
réaliser ces régressions multiples, ’hypothese de I’absence de multicolinéarité a été vé-
rifiée. Les statistiques de colinéarité étaient en dessous de 2 pour toutes les variables
indépendantes, ce qui indique qu’il n’y a pas de probléme de multicolinéarité.

La premiere RLM estime les effets de la participation aux ateliers, la thématique
représentée par la CC ainsi que d’autres variables de controle telles que les performances
antérieures et 1’historique académique de ’étudiant sur la qualité de la CC produite a
I’examen de 'UE; en A;. Les autres régressions ont été développées pour déterminer si
la participation aux ateliers et la qualité de la CC, prise cette fois-ci comme une variable
explicative, étaient associées aux PB et PH en A; et si cet effet était transférable en Ao
pour I'UEs.

3.3 Résultats

Dans cette section, les résultats des régressions pour chacune de nos deux questions de
recherche sont présentés successivement. Les caractéristiques des variables dépendantes
et indépendantes utilisées dans ces régressions et les mesures descriptives sont présentées
respectivement dans les tableaux 3.3 et 3.4 (a et b).

3.3.1 Effet de la participation aux ateliers sur la qualité d'une CC et sur les PB et PH en
A1 et en As

Une régression linéaire multiple (RLM) a été réalisée pour décrire le lien entre la
participation aux ateliers et le score obtenu lors de la production de la CC a I’examen de
I'UE1 (SCC). Ce score exprime la qualité de la carte et traduit la capacité de I’étudiant
a représenter les connaissances acquises tout en réalisant des connexions pertinentes. Il
reflete ainsi la compréhension profonde des concepts acquis.
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D’autres facteurs ont été déterminés également. Les résultats repris dans le
tableau 3.6 montrent que le facteur « participation aux ateliers » ne semble pas
avoir d’effet statistiquement significatif sur la qualité de la CC produite a ’exa-
men de 'UE;. Par contre, les performances antérieures des étudiants au premier
quadrimestre de A; et la thématique représentée dans la CC a ’examen arrivent
a expliquer, de maniére significative, 19,4% de la variance du SCC.A; (F (4,97) =
7,09; p < 0,001).

Tableau 3.6 Résumé de I'analyse de la régression linéaire multiple en considérant
la participation aux ateliers comme une des variables explicatives du score de la
carte conceptuelle (SCC) produite & ’examen de I'unité d’enseignementl (UE;)
en premiére année (Aq).

Score de la CC (SCC) en Ay

B IC25% IC975% E.S
Terme constant 0,48** 0,14 0,81 0,17
Historique académique (ancien) -0,37 -0,75 0 0,19
Performances antérieures (moyenne Q1 en A; )  0,21* 0,02 0,39 0,09
Participation aux ateliers (oui) 0,30 -0,11 0,71 0,21
Thématique de la CC en AA; (thématique 2) -0,80%**  -1,17 -0,44 0,18

* p<0,1;* p<0,01;** p < 0,001

Le tableau 3.7 regroupe les résultats des quatre analyses qui ont été faites pour
évaluer l'effet de la participation aux ateliers sur les PB et les PH en A; ainsi que
le transfert de cet effet en As. Les résultats montrent qu’en Aq, la participation
aux ateliers n’est pas un facteur significativement explicatif des PB. De méme pour
les PH en A4, le facteur « participation aux ateliers » ne semble pas avoir d’ef-
fet statistiquement significatif. Pour Ay, des résultats, positivement surprenants,
montrent que les deux facteurs combinés que sont la participation aux ateliers en
Ay et le SCC, pris comme variables explicatives, expliquent 37% de la variance
des PB en A, avec une statistique significative (F (6,47) = 6,28 (p < 0,001)). Par
contre aucun effet significatif de la participation aux ateliers ne se manifeste pour
les PH.
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3.3.2 Effet de qualité de la CC produite a I'examen de I'UE; sur les PB et PH en A;
et en Ay

La qualité de la CC produite a 'examen de 'UE a été identifiée grace au
SCC. Une premiéere analyse a montré que SCC est corrélée avec les performances
académiques PB et PH en A; et en Ay (Fig. 3.3), mais d’autres variables pourraient
avoir un effet combiné avec SCC.

Figure 3.3 Performances de base et de haut niveau a ’examen des unités d’en-
seignement UE; (en premiére année) et UEs (en deuxieme année) selon le score
d’appréciation des cartes conceptuelles (SCC) produites & examen de 'UE;.

Performances de base (PB) ‘ Performances de haut niveau (PH)

25

UE 1
.
e
.
s e s e

25

0.0 25 50 75 10.0 00 25 50 75 10.0
Score d'une CC a l'examen de I'UE1

Les résultats des quatre RLM, montrent qu’en A4, le SCC et les performances
antérieures expliquent 29 % de la variance des PB et sont significatifs (F (5,83)
= 8,23 (p < 0,001)). De méme pour les PH en Aq, 29 % de la variance des PH
en A; est expliquée par un effet combiné du SCC et de I'historique académique
de l’étudiant, ce qui est significatif avec F (5,83) = 8,04 (p < 0,001). Pour As, le
SCC combiné & la participation aux ateliers en Ajexplique 37 % de la variance des
PB en A,. Enfin, bien que leffet de SCC sur les PH ne soit pas significatif, 1’effet
de la thématique explique 26 % de la variance de ces PH (F (6,47) = 4,04 (p <
0,01)). La thématique théorique (2) est associée & de meilleures PH & moyen terme.

70 |
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3.4 Discussion

3.4.1 Résultats principaux

Le but de cette étude était d’examiner les effets associés a la participation a des
ateliers visant a développer des CC, proposés a des étudiants de premiere année
en médecine dentaire, sur la qualité d’'une CC produite a ’examen ainsi que les
liens avec les performances des étudiants a court et & moyen terme.

Méme si le lien entre la participation aux ateliers et la qualité de la CC n’est
pas significatif, nos résultats ont mis en lumiere que les performances antérieures
de V’étudiant et la thématique représentée dans la CC ont été des facteurs qui
expliquaient une partie de la qualité de la CC. L’effet de la cohorte n’est pas
plausible puisque les deux cohortes sont statistiquement homogenes. Ces résultats
montrent que les étudiants les plus performants dans le passé maitrisent mieux la
CC. Ceci est cohérent avec la théorie constructiviste et les principes sous-jacents
a la cartographie conceptuelle selon Novak. Si I’étudiant a davantage de connais-
sances antérieures sur le theme concerné, il n’est pas surprenant que le processus
d’élaboration des CC soit plus aisé pour lui et, en conséquence, que la carte qui
en résulte soit de meilleure qualité.

Bien que la participation aux ateliers n’apparaisse pas directement liée a la
qualité d'une CC produite a ’examen et aux PB et PH de cet examen en A1, son
effet se manifeste a moyen terme pour les PB. L’un des principaux problémes lors
de la mise en ceuvre d’une activité facultative de CC est I'implication des étudiants
ainsi que la valeur pergue de cette activité. La faible participation aux ateliers n’a
probablement pas permis aux étudiants d’apprendre a construire efficacement une
CC ce qui incite ’étudiant a développer des capacités de réflexion. L’étude de Jin
[20] met P’accent sur la nécessité de se concentrer prioritairement sur la formation
approfondie qui aide les étudiants a élaborer correctement des CC. Nous suggérons
qu’il est essentiel de consacrer du temps pour que les étudiants puissent s’appro-
prier loutil et élaborer des CC de bonne qualité. L’incapacité de schématiser les
connaissances peut constituer un frein qui décourage les étudiants a participer
a des activités récurrentes de CC. Par contre, l'effet des ateliers a été marquant
au niveau des PB de A,. Cet effet pourrait étre expliqué par lefficacité cogni-
tive de la CC qui pourrait se manifester plus tard dans le parcours. En premiere
année, les étudiants auraient tendance a privilégier des stratégies d’apprentissage
qui facilitent immédiatement la réussite. Le potentiel réflexif de la CC apparait
ultérieurement comme nous l’avons constaté dans les résultats de notre étude.

En somme, une association entre la participation & des ateliers et les PB n’ap-
parait qu’a moyen terme. Cet effet est difficile a interpréter puisque la mesure de
la participation n’est prise que de maniére dichotomique (moins de 50 % ; plus de

| 71



3 | Intérét de la cartographie conceptuelle en formation initiale de médecine dentaire

50 %). Or, dans la catégorie « moins de 50 % », il est difficile de dissocier ceux
qui ont participé a quelques séances de ceux qui n’y ont jamais participé. On ne
peut pas exclure que la participation & quelques ateliers pourrait étre suffisante
pour activer l'intérét de la CC. Et donc, il se peut que ce n’est pas la participation
a tous les ateliers ou a plus de la moitié qui a l'effet le plus déterminant. Suite a
cette étude et afin de mieux solliciter 'engagement des étudiants, les ateliers ont
été intégrés dans le programme de I'UE; comme une activité complémentaire au
cours.

Combiné a d’autres facteurs, le SCC qui traduit la qualité d’une CC, semble
significativement lié aux performances académiques (PB de A; et Ay et PH de
Ay). Nos résultats vont dans le sens des travaux qui soulignent I'importance des
CC pour l'apprentissage et son effet positif sur les performances académiques :
les étudiants qui maitrisent 1’élaboration de la CC ont de meilleures performances
[21-24]. Nos résultats sont cohérents aussi avec les travaux de Veronese et al. [25]
qui ont montré que les CC peuvent entrainer une amélioration des performances
aux examens : les étudiants qui ont utilisé des CC ont obtenu des scores légerement
plus élevés & I'examen final. Dans I’étude de Pefiuela- Epalza et Hoz [26], la CC a
été utilisée comme stratégie d’apprentissage et de bons scores observés a ’examen
ont été obtenus. D’autres travaux montrent que la CC améliore les performances
académiques dans différents cours de la formation médicale [27, 28]. En revanche,
nos résultats ne concordent que partiellement avec ceux de Baig et al. [14] qui
ont mis en évidence un effet positif des CC sur la performance académique des
étudiants en médecine dans la résolution de problémes mais pas dans les questions
de connaissances déclaratives qui correspondent aux PB de notre étude. Dans une
autre recherche, la CC n’a pas été jugée bénéfique pour améliorer les notes d’un
examen qui selon 'auteur, mesure des domaines cognitifs différents [29]. D’apres
Kinchin [16], les examens ont le plus souvent tendance a mesurer le rappel de
faits détaillés et n’évaluent pas correctement la compréhension [30]. Nos résultats
montrent que leffet de la CC ne doit pas étre isolé d’autres facteurs caractéris-
tiques de I’étudiant. Par exemple, a court terme, les performances antérieures,
combinées avec le SCC, permettent de minimiser les lacunes de compréhension et
ont un effet sur les PB.

L’historique académique de ’étudiant associé au SCC est corrélé a un effet
sur les PH. Ainsi, le constat combiné d’'une CC bien élaborée et de bonnes per-
formances antérieures est associé a des performances académiques améliorées des
étudiants en médecine dentaire. L’étudiant fait appel a ces facteurs pour acqué-
rir les performances de base comme 'avaient prédit Stegers-Jager et ses collégues
dans leurs travaux [5]. La CC semble permettre de réactiver les connaissances an-
térieures pour construire un nouveau savoir, orienté par le parcours antérieur de
I’étudiant. Les étudiants qui ont rencontré moins de difficultés auparavant s’en
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sortent mieux que les autres. Examinés de facon combinée, I'activité cognitive sus-
citée par I’élaboration de la CC et les facteurs personnels propres a chaque étudiant
sont clairement associés & un niveau accru des performances. Il est intéressant de
noter qu’a moyen terme, ’historique académique n’est plus un facteur associé alors
que la capacité a représenter les connaissances le demeure méme si ’association
reste tres faible.

En revanche, le SCC ne semble pas étre un facteur lié au PH de ’année 5 tandis
que la thématique concernée 'est pour les PH a moyen terme, comme 1’illustrent
des résultats opposés entre Ay et As. Représenter une thématique, dont 'utilité
est mieux pergue par ’étudiant, pourrait améliorer les PH. La pertinence et la
signification pratique d’une thématique a représenter sont liées considérablement
au niveau des exigences du cours en question. L’intérét que portent les étudiants
a une thématique clinique au début du cursus pourrait expliquer son effet positif
sur les performances en Aq. Par contre, l'effet positif de la thématique théorique
en A, pourrait étre expliqué par la nature du cours (ici UEs) qui, & un stade plus
avancé, nécessite des notions a la fois théoriques et cliniques. Cette étude indique
ce possible double effet de la thématique en tant que frein en premiére année mais
levier & moyen terme. L’étudiant qui est plus attiré par des thématiques pratiques
et cliniques ne pergoit pas immédiatement 'intérét de la thématique théorique,
alors que cette derniere fournit des notions conceptuelles qui sont fondamentales
pour la pratique professionnelle. Le fait que ’étudiant soit capable produire une
CC de qualité pour une thématique donnée traduit une maitrise des connaissances
et une capacité a les articuler ensemble dans une représentation spatiale. Il en
résulte que la CC est utile pour évaluer la compréhension conceptuelle [31].

3.4.2 Limites de I'étude

Les résultats présentés doivent cependant se lire au regard de certaines limites
que nous souhaitons pointer.

Il convient d’abord de rappeler que, méme si le travail a recouru a des mesures
et a loutil statistique pour en interpréter les résultats, il s’inscrivait davantage
dans la perspective d’une évaluation de dispositif pédagogique, visant a apprécier
la pertinence et la cohérence du dispositif et des pratiques pédagogiques associées,
sur la base d’'une documentation de la convergence de certains effets du dispositif,
plutot que dans celle d’une recherche évaluative visant a apporter une démonstra-
tion de liens de causalité entre les activités d’enseignement et d’apprentissage et
leurs résultats.

C’est dans ce cadre que 'on peut discuter la limite constituée par la taille
modeste de 1’échantillon, qui nous a empéché de faire une mesure plus fine pour
mieux comprendre 'effet de la participation aux ateliers. En tant que travail ex-
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ploratoire, I’étude nous a permis de nous questionner par rapport a la qualité des
ateliers pour qu'’ils répondent mieux aux objectifs visés et de réfléchir aux éléments
manquants tels que le niveau d’accompagnement des étudiants lors des ateliers et
I’analyse des CC produites au fur et & mesure des séances. D’autre part, 'inté-
rét de 'apprentissage progressif des CC n’a pas été immédiatement percu pas les
étudiants, comme 'indique le faible pourcentage de participation aux ateliers pro-
posés, ce qui nous a encouragé a repenser les modalités de cette activité par la suite.

Une autre limite se manifeste dans le fait que nous nous sommes focalisés
uniquement sur la qualité d’une carte produite a I’examen mais il serait intéressant
de suivre toutes les étapes d’élaboration d’'une CC pour dévoiler ainsi tout le
processus de construction et en repérer les lacunes. L’'intérét de la cartographie
conceptuelle résulte en effet tout autant dans l’activité et les processus cognitifs
qu’elle suscite lors de sa construction que dans son produit figuratif.

3.5 Conclusion

Nos résultats corroborent le fait que 'utilisation des CC comme stratégie de
soutien a ’apprentissage, dans le cadre de dispositifs pédagogiques s’inspirant de
la perspective constructiviste, est associée a des effets positifs concernant 1’explo-
ration des connaissances, 'identification des mises en relation entre ces connais-
sances et une compréhension approfondie des problématiques d’étude concernées.
Les ateliers de CC ainsi que la qualité des CC produites sont des facteurs asso-
ciés, & moyen terme, aux performances des étudiants, parmi d’autres facteurs tels
que D'historique académique, les performances antérieures et la thématique a re-
présenter. Pour que I’étudiant puisse s’approprier cette stratégie d’apprentissage,
I’enseignant devrait 'intégrer dans son programme de cours et la pratiquer régu-
lierement avec les étudiants, si possible en lien avec d’autres stratégies, comme la
fourniture réguliere de rétroactions, ’apprentissage collaboratif ou ’apprentissage
par probléme, qui en potentialisent les bénéfices [32-34].

Matériel supplémentaire

— Annexe 7.2 : La carte conceptuelle de référence pour ’examen de la cohorte
1 (Examen juin 2016 — thématique clinique).

— Annexe 7.3 : La carte conceptuelle de référence pour I’examen de la cohorte
2 (Examen juin 2017 — thématique théorique).

Le matériel supplémentaire est disponible sur http://www.pedagogie-medicale.
org/10.1051/pmed/2023006/01m.
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Abstract

Objectives :

In health professions education, it is widely recognized that concept mapping helps
students organize their knowledge. This study aimed to investigate the quality of
first-year dental students’ cognitive structures and the factors that influence it.
Two approaches (qualitative and descriptive) to analysing student concept maps
are described in this article. The qualitative approach emphasizes the distinct mor-
phologies (structures) that are considered to indicate the level of understanding.
The descriptive approach provides information on the content’s richness in terms
of concepts and key concepts.

Methods :

A total of 31 first-year dental students participated in this study. In an introduc-
tory session, students drew their first concept map (CM) using Cmaptools software.
Then, students created and submitted individualized CMs for four course topics.
Qualitative and descriptive approaches to analysing concept maps are of value
because they highlight what students have learned and how they organize and
structure knowledge through CMs. To determine students’ cognitive structures
and explore the evolution of their representations over the four course topics, two
examiners analysed the CMs’ morphology and content.

Results :
Students presented various cognitive structures for the same topic. The quality of
concept maps seemed to be influenced by the topic, as well as by familiarization
with making CM.

Conclusions :
Concept mapping revealed the organization of students’ knowledge. This study
explored structural (morphology) and content analyses of CMs. The quality of the
CMs seems to be affected by the nature of the topic.

Keywords :
concept map, cognitive structure, dental education, morphology, key concepts.
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4.1 Introduction

oncepts learned in the classroom must be well organized and structured

to be stored efficiently in memory. The structure of a student’s memory,

called cognitive structure, reflects the organization of concepts in memory,

which is done through patterns, as well as the relationships that associate concepts

with each other [1, 2]. As Ausubel suggested, cognitive structures are the critical

factor in meaningful learning and retention : “If existing cognitive structure is

clear, stable, and suitably organized, it facilitates the learning and retention of

new subject matter. If it is unstable, ambiguous, disorganized, or chaotically or-
ganized, it inhibits learning and retention” [3].

To operationalize Ausubel’s learning theory, Novak and Gowin created concept
mapping. A concept map (CM) is a useful tool that promotes meaningful learning
and improves a student’s critical thinking by encouraging students to manipulate
information in depth. [4] They described it as a schematic device for representing a
set of concepts in nodes, connected through links containing linking words to form
propositions [5]. These propositions indicate units of meaning that highlight the
relationship within concepts, and cross-links show relationships between concepts.
A link that establishes a connection between the concepts from different regions
and levels of the map is called a cross-link [6]. This type of link demonstrates
in-depth learning and the student’s ability to connect spatially distant concepts,
which translates into elaborated knowledge.

The literature has defined several morphologies for representing concepts in a
two-dimensional plane. Kinchin mentioned six morphologies that CMs can have.
Spoke, network, chain, and cyclic maps are the most common forms. But he poin-
ted out two additional forms that are ignored in the literature : " unreflective and
undeveloped structures'.[7] These morphologies are shown in Figure 4.1.

o A spoke structure represents a branching of concepts around the central
concept in a radial format. All subordinate concepts link directly to the key
idea, but not to each other. This could develop into a network.

o A network structure is a graphical representation in which there are fewer
concepts than links. Cross-links are particularly prevalent in this type of
morphology. The map is well structured, the concepts are well laid-out in
space, and links are present throughout the CM.

e In a chain structure, the concepts are arranged in a linear sequence. This
usually reflects rote learning.
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o An unreflective structure can be overloaded and confuse several structures
at once. As such, they can represent excessively detailed knowledge. This
morphology derives from the spoke structure, but is more complex. It can
easily evolve into the network structure, but the student must select the most
important concepts and avoid unnecessary detail.

o An undeveloped structure is characterized by a very limited number of concepts
and a weakness in or absence of links between concepts. The weakness in
terms of concepts makes the map very disaggregated and poor in knowledge.

In addition to morphology, the richness of relevant concepts in a CM also
reveals the degree of student understanding. Several decades of research have de-
monstrated that : “all knowledge is not of equal value, that some propositions take
precedence over others in the knowledge frameworks of experts, and that teachers
and students should focus their efforts on those fundamental concepts that are
critical to understanding”[8]. In this regard, threshold concepts have been defined
as fundamental concepts necessary for the best understanding of the topic being
taught. Indeed, for some subjects, some concepts seem particularly problematic
for students. CMs would therefore be of great use in highlighting the presence or
absence of these threshold concepts, which we have equated, in this study, with
key concepts. We label “RKC”, the ratio of key concepts present in the student’s
CM to those expected by the teacher. This ratio can be an indicator of the CM’s
richness [9].

Indeed, through its morphology and identification of concepts, a CM gives
access to cognitive structure. The cognitive structure becomes visible, and the
student can easily identify and rectify conceptual gaps or errors. The correspon-
dence between the characteristics of the cognitive structure and the structure of a
CM, linking different concepts to form a network, makes it a tool with important
pedagogical potential [10].

Findings in dental education suggest that CMs help students to develop deep
understanding that facilitates the acquisition of expertise in problem-solving and
decision-making [11]. In Gil’s study, concept mapping was a complementary lear-
ning strategy in an oral radiographic interpretation class, which motivated students
and helped them to recognize misconceptions [12]. However, beyond the perceived
interest value of the tool, it is important to see if CMs can effectively identify
students’ difficulties with structuring and understanding knowledge. Constructing
a CM promotes exploration of the structure of one’s knowledge and makes it ac-
cessible and visible.

Consequently, we integrated CMs into a first-year dental course and attemp-
ted to evaluate the maps produced by students and thus, to answer our research
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question : How do students structure their knowledge from a first-year dentistry
course using a CM, and what is the relevance of the concepts in the CMs produced ?

4.2 Methods

4.2.1 Sample

This study was conducted at the UCLouvain faculty of dentistry in Belgium
during the second semester of the first year of a bachelor’s program in dentistry. A
total of 43 students were registered for the course “Elements of statistics applied to
dental epidemiology and prevention”, and they all participated in the study. They
produced CMs for the four topics in this course. The CMs produced by some
students were excluded from the analysis because the students failed to follow the
instructions given during the first session, the CMs produced were not usable or
they did not submit CMs for all topics. Therefore, our final sample is based on
the analysis of the CMs produced by 31 students (20 F and 11 M ; average age =
19.39 y £ 2.40). For each topic, students produced one CM. Thus, 124 CMs were
examined in this study.

4.2.2 Course content and concept map training

The content in this course is articulated around four topics. The first two are
clinical and the last two are essentially theoretical. Topic 1 explains the main in-
dices for measuring oral health and how to use them. The second topic focuses on
prevention and oral hygiene, and explains the main oral and general environmental
factors that can influence individual and collective oral health. The third topic,
which describes the scientific approach, provides the student with all elements
needed for a scientific approach. At the end of this topic, students must apply
and contextualize what they have learned to a clinical situation proposed by the
teacher. Finally, the purpose of topic 4 is to give students some basics of common
statistical methods. Students should be able to use basic statistical concepts in
the critical reading of scientific dental literature, specifically about dental epide-
miology and prevention, and be prepared to apply them in subsequent clinical
decision-making.

Teachers have integrated regular CM seminars to promote active learning. At
this stage of the students’ training, the implementation of CM had two aims. First,
to provide students with an original learning activity to let them learn differently.
Second, to let them visualize the knowledge acquired and evaluate their level of
comprehension.

At the beginning of the course, a training session was organized to explain
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what a CM is and to teach students how to use “Cmaptools” software to draw
their CMs. Then, students were asked to produce a CM around each topic at four
different times during the course (see Figure 4.2). Within three days after the end
of each topic, students were required to submit the CM for that topic on the course
platform.

4.2.3  Analysing CM through qualitative and descriptive approaches

All CMs were evaluated by two examiners : the course instructor and a dentist.
First, they developed the methodology for analysing the CMs, then they analysed
the CMs independently, and finally, they compared and validated their analysis
collegially. The morphology of the CM was determined using descriptions found in
the literature [7, 13, 14]. Examiners determined each map’s morphology based on
the map’s overall look, the overall number of concepts, the geographic organization
of the propositions, and the presence or absence of links across the propositions
(qualitative approach). In addition, the teacher predefined 20 key concepts for each
topic (see Table 4.1). For each CM, the examiners counted the total number of
concepts and the number of key concepts (descriptive approach).

Through sharing their independent results, the examiners were able to iden-
tify disagreements between their qualitative analyses, and assess the degree of
agreement between them. The examiners discussed any disagreements to reach
a consensus. To evaluate the reliability of the identification of the morphologies,
they carried out a test-retest comparison 6 months after the first analysis. Cohen’s
coefficients were 0.90 for the first topic; 0.95 for the second topic; 0.77 for the
third topic and 0.91 for the last topic. All kappa tests were statistically significant
(p < 0.001). Values exceeding 0.75 are considered to indicate excellent agreement.

All statistics reported in this study were calculated using SPSS (version 28)
and the R language (version 4.2.2).
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4.3 Results

A total of 31 students produced CMs for four different topics over time. Mor-
phology and content (concepts and key concepts) were the two indicators used in
the analysis of the structure and quality of the CMs. Table 4.2 shows the results
obtained.

4.3.1 Morphology and content

Five of the morphologies described by Kinchin were observed in the CMs but
with different relative frequencies. Representative examples of CM morphology,
drawn by students, are shown in Figures 4.3 — 4.8 (The six maps, originally pro-
duced in French, have been translated into English). The students represented the
concepts differently for the different topics. A new morphology appeared in our
sample, which was almost similar to a mind map but was distinguished by the
presence of some links. We labelled it an “unconnected” structure and illustrated
it in Figure 4.1.

In addition to morphology, the content of the CMs in terms of concepts varied
for each topic. The average of the total number of concepts (TNC) increased over
time, and ranged from 51.29 to 66.26 concepts (Table 4.1). The RKC varied from
topic to topic. The results per topic follow.

Topic 1 : Oral and dental health

About one-third (35.5%) of the 31 maps produced for this topic had a spoke
morphology. The other morphologies were present with different relative frequen-
cies, but there were more undeveloped and unconnected maps than the others.
The network and cyclic structures were seen least often. The undeveloped struc-
ture contained the lowest number of concepts. The unconnected and the spoke
structures generally had the same TNC. The unreflective structure stood out with
a very high TNC. The RKC varied according to morphology and was weaker in
maps with an undeveloped structure.

Topic 2 : Hygiene and dental prevention

The undeveloped structure was the most frequent (32.3%) for this topic. The
other morphologies were all present but with variable relative frequencies. The
unreflective structure was distinguished by a greater TNC, on average. The mean
TNC for the other morphologies remained lower. The average RKC in the 31 CMs
representing this topic was highest in the unreflective and network structures.

Topic 3 : Scientific approach

As shown in Table 4.2, 48.4 % of the 31 CMs for this topic were organized in a
spoke structure. No cyclic structure was found. Unconnected structures made up
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22.5 % of the students’ CMs. The unreflective structure had the greatest TNC.
The average RKC differed across the different morphologies and remained weaker
in undeveloped structure.

Topic 4 : Descriptive statistics

Except for the cycle structure, all morphologies were present, with different
relative frequencies and varying TNC. The unreflective structure again had the
highest TNC, as in the previous topics. As shown in Table 4.2, on average, we
found 66.26 concepts per CM, but the average number of key concepts did not
exceed 10.58, which weakened the RKC (0.53). The undeveloped structure had
the lowest RKC, compared to the other morphologies.

The analysis of morphologies and content within each topic, as well as com-
parisons of the TNC and RKC, showed that there is indeed a difference between
students’ CMs within a topic.

4.3.2  Morphological and content evolution of CMs

As shown in Figure 4.1, to track the development of the morphology of the
students’ CMs, they produced four CMs (representing topics in the course) at four
successive points in time. The morphology and CM content from T; (topic 1 at
time 1) to T4 (topic 4 at time 4) was quite variable (Figure 9).

Only a few students remained constant in how they presented knowledge. They
maintained the undeveloped or unconnected morphology from topic 1 to topic 4.
Only one student produced a network-structure CM for topic 1, but did not sus-
tain it. Students who produced spoke structures for topic 1 either progressed to
producing CM networks or used the other morphologies, except for undeveloped.
No student using an unreflective structure for topic 1 switched to a network or
undeveloped structure. The students who produced cycle structures for topic 1 or
topic 2 followed up by using undeveloped, spoke, or unconnected structures. We
also found that the unconnected structure showed more variability in its evolution.
It evolved to other types of morphology except the network structure. Finally, the
undeveloped structure was replaced by other structures, except for a network or
unreflective structure.

With regard to the richness of the content of all CM, the TNC was, on average,
identical for the first two topics. This number increased for the following topics :
the students identified more concepts. The same was true for the RKC from topic
1 to topic 3, but this ratio decreased drastically for the last topic at time 4 (Table
4.2).
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The quality of first-year dental students‘cognitive structures through concept maps

and the factors that influence it
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4.4 Discussion

The quality of CMs can be determined by several indicators (morphology and
concepts), and reflects the quality of students’ learning [15]. Making CMs requires
time to assimilate and appropriate the knowledge, but can be impacted by the
nature of the subject matter. In this study, we found that students structured
their knowledge differently for the same topic. We noted that the evolution of the
morphology and content in their CMs could depend on a combined effect of topic
and familiarity with the use of CM.

Four different topics were represented using the CMs. The students’ CMs in-
cluded the morphologies described by Kinchin [7]. An interesting point was the
additional emergence of the unconnected morphology, which was not mentioned
in the literature.

For the same topic, students used morphologies representing cognitive struc-
tures with sometimes poor connections or, conversely, structures that represented
better understanding of the content. This diversity could be explained by each
student’s capacity to externalize the acquired concepts and to represent them
graphically. Difficulty with mastering content could be seen in a student’s CM.
According to Jarvis, when the organization of knowledge does not evolve, this is
considered non-learning [16].When the structure becomes elaborated, the learner’s
understanding improves, and knowledge can be structured into distinct morpholo-
gies [17, 18]. As a result, different students do not structure the same topic-related
concepts in the same way.

The network CM structure was poorly represented in our results. The crosslinks
found in some maps indicated that some students could contextualize concepts
from other courses, such as dental anatomy. This type of knowledge structuring
expresses a high level of understanding and more meaningful learning. It includes
the highest level of RKC and a multitude of relevant cross-links. We expect that be-
cause the students were at the beginning of their training, they were not advanced
enough in their training path to be able to identify the relevant interconnections.
It would be interesting to exploit the potential of CMs to investigate students’
cognitive structures at a more advanced stage of the training.

Some of the students’ products had a spoke structure. Overall, this was the
most abundant morphology. The arrangement of concepts through branching from
one or more central units is often described in the literature as surface learning;
concepts appear as fixed units that are not interconnected [19]. The spoke mor-
phology also highlighted that many students were able to put concepts together
by incorporating key concepts, but faced difficulties in establishing connections
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between concepts that were graphically distant. Although CMs support reflec-
tion during the learning process, spoke structure limits this advantage and does
not present connections that reveal deep understanding. Nevertheless, it indicates
that the student is a novice capable of learning, whose cognitive structure can
evolve into a network structure [11].

In an unreflective structure, the number of concepts is very large (more than 80
on average), but the student who produces an unreflective CM cannot distinguish
important knowledge from details. Their CM is very cluttered, with a structure
that becomes complex and difficult to understand. The unreflective structure is
considered a preliminary to developing a network structure [7]. However, this cha-
racteristic did not appear distinctively in our results.

The cycle structure facilitates the representation of functional relationships
between concepts and encourages dynamic thinking [14]. However, it did not ap-
pear as such in our study. By connecting concepts and links using looping arrows,
the students may have attempted to create cross-links to highlight the interconnec-
tions between concepts. We suggest that this discrepancy may be due to the nature
of the topics represented, whose content does not necessarily present obvious dyna-
mic connections for the student, as in course content such as biochemistry (Krebs
cycle) [20]. The student probably tried to develop a network structure without
looking for the most relevant cross-links. The final product was blocks of maps
organized in a loop, but unfortunately, the attempt to achieve a clearer repre-
sentation was not achieved. This structure disappeared for the last two topics,
probably due to clarification of how cross-links are represented in a CM.

We particularly noted the occurrence of the unconnected CM structure. It is
characterized by the presence of general and key concepts of the same order as in
spoke structure, indicating that the student has received the information, but is
not able to make the connections between concepts, unlike spoke structure. The
student goes beyond the stage of an undeveloped structure, but lacks the links to
express better understanding of the concepts acquired.

The undeveloped structure represented content-knowledge weakness. This may
be related to a lack of knowledge or a lack of appropriate terms to form connections
that will initiate the learning process [7]. This process, as triggered by making the
CM, requires understanding of the concepts needed to build a relevant CM.

The CMs allowed us to observe the differences in cognitive structuring for the
same topic. This diversity of structuring allows students to discover how they
structure information during their learning. Furthermore, through the CM the
teacher can identify the difficulties encountered and set up strategies to remedy
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them. The morphology of CMs, as well as the presence of key concepts, was an
effective way to explore the diversity of the CMs students created. The presence
of key concepts is necessary, but not sufficient : the student also must make good-
quality connections to form valid propositions that express the knowledge acquired.

A CM is a pedagogical tool that can highlight how the way we learn changes
as we go along [21]. Many researchers have used them to track the development
of cognitive structures over time [22-24] . Cafias’s study showed that students are
concerned first with mastering the tool and then the content, and that over time,
as they become more comfortable with CMs, their maps become larger [22]. Over
time, they generally put more effort into finding appropriate linking phrases, but
still do not spend much time thinking about the best linking phrase to construct
a proposition. Therefore, intuitively, we expected to see better products as the
students familiarized themselves with the tool, but the results obtained in this
study do not show this progress. Although the total number of concepts in the
maps increased over time, the morphology of the CMs evolved (or not) differently.

The network and spoke structures did not change into undeveloped structures :
regardless of the topic, students may have scattered ideas while trying to put as
much information as possible into a map, or they may remain stable in their gra-
phical representations, which reflects deeper learning because they manage to find
the concepts to link them.

The unreflective structure indicates that the student knows how to make links
and uses a lot of concepts, but is not able to select the most relevant ones. If
this student is guided to focus on the most useful concepts (avoiding overlapping
concepts), one could expect improvement.

The unconnected structures could evolve to become network structures. At the
beginning, the student does not manage to express links; once these links are ac-
quired, there could be a shift towards better structures.

In contrast, students who produce undeveloped structures have difficulty deve-
loping concepts. Consequently, without particular supervision, no growth will be
evident, because the lack of concepts represents a brake to learning.

In summary, this lack of development in students’ CMs could be due to the
students’ lack of ability to progress. Difficulty with externalizing knowledge could
be related to the intrinsic characteristics of the student, as also mentioned in Ifen-
thaler’s study [24]. Construction of a CM is a complex task for an unskilled learner,
who will have difficulty positioning the concepts and linking them [25]. Kinchin
suggested that a single map is insufficient and recommended observing the evolu-
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tion of cognitive structures over multiple CMs [7].Several studies found that some
topics can be difficult for learners to map (e.g., cellular respiration in biology ;
carbon cycle) [26, 27]. Our results seem to indicate two coexisting factors : topic
and level of familiarization with the CM tool. Indeed, morphologies did evolved
into both more elaborate structures and structures that reflected the difficulties
of structuring. The content of the CM was affected by both of these factors, since
the number of key concepts evolved at the beginning but decreased sharply for
the last topic. Some concepts are more problematic than others. Thus, we noticed
differences from one topic to another. Students were more engaged with topics 1
and 2 and had less difficulty identifying key concepts compared to topic 4, which
focused on descriptive statistics.

As Jonassen pointed out, the identification of cognitive structures also benefits
the teacher [28]. It helps the teacher to organize the content of the course and
to adapt it according to the difficulties and gaps identified by the students’ CMs.
Once the teacher has identified the knowledge acquired (or not) by these students,
feedback is another important part of the learning process. For the CM tool to
be effective in enhancing students’ learning and making their thinking visible, the
teacher must provide feedback and the student must engage with it. Indeed, feed-
back improves the structural quality of concept maps [29]. Teacher feedback and
timely mobilization of information are key elements in the learning process [30, 31].

Therefore, a CM is an interesting tool for both the student and the teacher.
The student can connect the concepts learned in many directions and the CM can
be continually updated to incorporate new information [21]. The teacher must be
aware of the multiple starting points that a student may have when producing a
CM.

This study has two important limitations. First, producing a map requires
at least one training session. Not all of our students acquired the ability to use
the Cmaptools software. Some of them expressed the difficulty of producing maps
with Cmaptools, which became restrictive for them because they had to produce
computerized maps. Second, we observed the coexistence of the topic effect and
familiarization with the tool but our research protocol did not allow us to observe
their effects separately.

The main difficulty we encountered in this study concerned the analysis of maps
with an excessive number of concepts, which could require, from a more precise
analytical perspective, restricting the number of concepts included in a CM.
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4.5 Conclusion

The literature promotes the use of CMs as an essential learning strategy.
Concept mapping is commonly used in educational contexts to explore students’
understanding of concepts and their cognitive structures. Through the presence,
relevance and patterning of concepts in a CM, we can assess the quality of lear-
ning. To our knowledge, no study has addressed both structural (morphology)
and content analyses of CMs, which we did in this article. We saw that different
students structure their knowledge differently for the same topic. Some have more
difficulty in identifying key concepts. Moreover, the quality of the CM seems to be
remarkably affected by the nature of the topic, even when the map is produced
after learning has presumably occurred.

This study found that describing CM’s morphologies and their content in terms
of concepts provided interesting indicators. Nevertheless, future work should also
explore the semantic quality of the propositions in CMs [32]. To optimize the use of
CMs in the classroom, students must be able to identify key concepts and articu-
late them appropriately with relevant links. While developing proficiency with this
tool requires time, the teacher must be mindful of the topic’s impact, for which
contextualization is highly recommended. Finally, CM use is particularly inter-
esting in dental education, which involves different types of knowledge that the
student must connect to progressively evolve from novice to expert status. Follo-
wing this work, in-depth qualitative analysis of the CMs remained to be conducted
and will be the subject of a future publication.
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Une méthodologie séquentielle pour
une analyse approfondie des cartes
conceptuelles

Ce chapitre présente quatre approches méthodologiques pour analyser une carte
conceptuelle. D’abord, ’approche morphologique qui donne une vision globale de I'orga-
nisation spatiale des concepts. Puis, ’approche descriptive qui consiste & énumérer les
composantes d’une carte conceptuelle. Ensuite, I'approche sémantique qui fournit une
analyse détaillée des propositions et décrit le type de connaissances. Finalement, 'ap-
proche séquentielle qui combine les trois approches classiques et permet de réaliser une
analyse plus approfondie. Ces quatre approches ont été appliquées sur six cartes concep-

tuelles produites par des étudiants en premiere année en formation dentaire.

Eléments clés :

e Les trois approches classiques permettent de fournir des éléments importants
sur la carte conceptuelle.

e [’approche séquentielle permet une analyse approfondie des cartes concep-
tuelles.

e Pour analyser une carte conceptuelle, I’approche séquentielle est potentielle-

ment enrichissante.
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5.1 Introduction

A cartographie conceptuelle offre une stratégie d’apprentissage utile qui per-
met de représenter les structures de connaissances associées & un appren-
tissage significatif [1]. En tant que telle, cette représentation schématique

aide a répertorier un ensemble de concepts, les organiser et déterminer la relation
entre eux. Pour élaborer une carte conceptuelle, I’étudiant doit mobiliser un pro-
cessus basé sur trois principes : 1° identifier les concepts, 2° différencier les concepts
généraux des spécifiques et 3° connecter les concepts par des liens simples et/ou
des liens croisés [2]. 11 existe plusieurs avantages & utiliser des cartes conceptuelles
pour évaluer le niveau de compréhension des étudiants dans leur apprentissage :
elle évalue l'identification de concepts et de relations isolés, ainsi que la fagcon dont
ces concepts et ces relations sont structurés [3].

5.1.1 Approche quantitative centrée sur |'évaluation

L’évaluation des étudiants, ou plus spécifiquement de I’apprentissage des étu-
diants, est considérée comme 1'un des éléments essentiels du processus d’enseigne-
ment - apprentissage [4]. La carte conceptuelle sert & évaluer les connaissances et
peut étre utilisée a différents moments selon les objectifs pédagogiques prévus [5].
De nombreux chercheurs ont utilisé une variété de criteres pour évaluer les cartes
conceptuelles. Novak et Gowin [6] ont développé une méthode de notation quan-
titative, issue des théories d’apprentissage et basée essentiellement sur des scores
attribués aux mots de liaison, aux niveaux hiérarchiques (des concepts les plus
généraux aux moins généraux), aux liens croisés (liens entre les concepts de diffé-
rents niveaux) et aux exemples. Les points sont attribués aux liens croisés valides
et significatifs et sont les plus élevés puisqu’ils refletent la créativité, la capacité
de synthése et de précision [7, 8]. Cela dit, McClure et al. [9] ont décrit une autre
méthode d’analyse quantitative propositionnelle qui attribue un score a chaque
proposition (concept-lien-concept) en fonction de trois critéres : la véracité de la
relation entre deux concepts, le lien utilisé et le sens de la fleche.

D’autres techniques de notation ont été aussi élaborées en considérant le comp-
tage des concepts, des liens et/ou des propositions. Ces modeles proposent parfois
une pondération des notes pour valoriser certains critéres (par exemple : la pré-
sence de liens croisés vaut plus que la présence de liens simples entre les concepts)
[10, 11].

En regle générale, on peut classer ces évaluations en deux types : le premier
évalue la carte par rapport a celle préalablement élaborée par un expert dans le do-
maine, le second attribue des scores objectifs au nombre de niveaux hiérarchiques
et au nombre de concepts valides [12]. Ces approches évaluatives sont congues pour
attribuer une note a la carte conceptuelle. Toutefois, les problémes de notation ob-
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jective des cartes ont fait l'objet de nombreux débats. Selon Stuart, la notation
des cartes conceptuelles n’est pas facile, car elles sont a la fois idiosyncrasiques et
riches. En conséquence, une méthodologie de notation plus holistique et qualita-
tive doit étre mise au point pour rendre les cartes conceptuelles plus utiles [13].

5.1.2  Approche descriptive centrée sur la qualité du contenu

D’aprés Marchand [5], la pertinence et la validité du contenu des cartes concep-
tuelles pour évaluer I'apprentissage des étudiants, et plus précisément leur fagon
d’organiser leurs connaissances, sont rarement remises en question. Cependant, la
qualité docimologique de cette activité pédagogique fait toujours I'objet de dé-
bat. Il est essentiel de mettre au point des méthodes de notation valides et fiables
pour les cartes conceptuelles en tenant compte des caractéristiques structurelles
des cartes[8]. Dans une optique plutdt formative (non sommative), il n’y a pas le
moindre doute que ’évaluation des cartes conceptuelles des étudiants avec une ap-
proche descriptive - centrée sur le contenu, les aidera a construire et a réviser leur
compréhension. En effet, ’objectif principal de ce type d’approche est d’améliorer
Iapprentissage et 1’enseignement plutot que d’attribuer des notes aux étudiants
[14].

Plusieurs éléments peuvent étre dénombrés dans cette approche descriptive.
Premiérement, les concepts, les concepts clés et les propositions qui composent la
carte conceptuelle. Deuxiemement, il est important d’examiner la relation entre
les concepts. Si une telle relation existe, elle doit étre décrite de maniére appro-
priée par le mot de liaison (lien). Enfin, si la relation établie est effectivement
correcte, le nombre de propositions correctes devient un indicateur efficace de la
compréhension. Dés lors, les cartes conceptuelles permettent d’identifier les « la-
cunes conceptuelles ». La détermination de ces concepts et de toute les relations
inappropriées peut éclairer les stratégies d’adaptation de I'étudiant [15] .

5.1.3  Approches morphologique et sémantique centrées sur la qualité de la carte

Alors que lapproche quantitative est utilisée dans plusieurs travaux de re-
cherche, d’autres chercheurs ont développé des approches plutét qualitatives qui
s’'inscrivent dans la vision de Novak sur l'objectif de la cartographie conceptuelle
et soutiennent la qualité de 'apprentissage [16]. Kinchin a suggéré d’évaluer la
carte conceptuelle qualitativement plutét que d’attribuer un score afin de ne pas
diminuer les possibilités de diagnostic [17].

Cette approche qualitative peut étre classée en deux catégories : I’approche
morphologique qui décrit ’organisation spatiale des concepts et 'approche séman-
tique qui s’intéresse & la signification de chaque proposition selon son degré de
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complexité (du simple au complexe) et selon son degré de contextualisation (du
général au spécifique).

D’une part, Kinchin a proposé une analyse qualitative des cartes, de nature
morphologique, basée initialement sur trois morphologies : la structure radiale,
la structure linéaire et la structure en réseau [18]. Puis il a complétée par trois
structures supplémentaires qui sont : la structure non développée, la structure non
réfléchie et la structure cyclique [17]. Cette approche morphologique se base sur
la classification simplifiée des cartes selon la dispersion spatiale des concepts. En
plus, elle met en évidence la capacité de ’étudiant a organiser les connaissances
dans une représentation bi-dimensionnelle.

D’autre part, Kinchin [19] a décrit une autre approche qualitative, cette fois-ci
de nature sémantique - inspirée de la dimension sémantique de la théorie de code
de légitimation de Maton [20]. Dans une carte conceptuelle, les concepts doivent
étre agencés et disposés dans une structure bien définie qui met en évidence les
liens établis. Cela conduit a des propositions qui expriment le degré de compréhen-
sion atteint. Chaque proposition exprime le degré de compréhension et sa validité
peut étre analysée. Elle permet de différencier les connaissances (exprimées par
les concepts présents dans une carte conceptuelle) et la compréhension (exprimée
par le lien entre les concepts) [21]. Cette approche sémantique est potentiellement
intéressante mais, a notre connaissance,a part les travaux de Kinchin [19, 22] peu
d’outils méthodologiques sont présentés dans la littérature pour analyser et explo-
rer la qualité de la compréhension.

5.1.4  Quelle est la meilleure facon de procéder pour analyser une carte conceptuelle ?

Les approches classiques exposées ci-dessus évaluent et qualifient les cartes
conceptuelles différement. Dans cette étude, nous préconisons 1'analyse des cartes
conceptuelles comme une évaluation non pas « de 'apprentissage » mais une éva-
luation « au service de apprentissage » [23], visant & fournir une rétroaction et a
promouvoir le développement des apprenants. Pour ce faire, il est recommandé de
privilégier la méthode d’évaluation qualitative a la méthode d’évaluation quanti-
tative comme ’a mentionné Torre [2] :

« In most quantitative scoring protocols, there is an underlying as-
sumption that the more concepts are included in the map, the better
the quality of the map. This may not necessarily be true. For example,
an expert may develop a map that has a limited number of concepts,
yet the meaning that is attributed to those concepts may represent a
rich knowledge network that is not entirely depicted in the map. The-
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refore, a more qualitative evaluation of the map compared to a purely
quantitative evaluation constitutes an important alternative... »

En effet, 'approche morphologique donne un apergu global sur la structure
des connaissances tandis que ’approche sémantique renseigne sur la nature des
connaissances acquises et la qualité de compréhension. Pour compléter cette ap-
proche qualitative, "approche descriptive différencie les cartes par leur richesse
en termes de concepts : certains cartes peuvent contenir les concepts adéquats,
d’autres manquent de concepts pertinents et/ou liens. Cette approche pourrait
étre un indicateur important du degré de maitrise d’un sujet. Mais cela suffit-il
pour s’assurer que I’étudiant a bien compris ? Pour extérioriser les connaissances,
il n’est pas seulement question de lister les concepts, mais ’étudiant doit les struc-
turer et créer des liens entre eux afin de leur donner un sens.

Ces approches classiques ont leurs limites puisque, d’une part, elles ne partent
pas nécessairement que des propositions correctes et d’autre part, elles sont indé-
pendantes I'une de l'autre. Par conséquent, pour analyser une carte conceptuelle
en profondeur et explorer ses bénéfices pédagogiques, 'approche descriptive de-
vrait étre combinée a l'approche qualitative (morphologique et sémantique). Cela
permettrait de nous renseigner sur la nature des propositions (correctes, erronées
ou « non propositions ») ainsi que sur la qualité des connaissances (connaissances
novices, expertes, théoriques ou pratiques). En revanche, nous n’avons pas utilisé la
méthode d’évaluation quantitative puisque notre but n’était pas d’établir une note
pour les cartes produites en vue d’une évaluation des apprentissages des étudiants.

L’objectif de cette étude était d’analyser six cartes conceptuelles en appliquant
d’abord les approches classiques puis en les associant, d’une maniére séquentielle
et systématique. D’autres éléments tels que les propositions « erronées » et les
« non propositions » étaient également pris en considération lors de cette ana-
lyse. La question de recherche qui a été examinée est donc la suivante : Est-ce
que I'approche séquentielle proposée permet d’analyser en profondeur les cartes
conceptuelles ?

5.2 Méthode

Six cartes conceptuelles, construites par des étudiants de premieére année en
formation dentaire sur la premiére thématique du cours (santé bucco-dentaire),
ont été choisies pour illustrer la diversité des structures et du contenu. Elles ont
été analysées selon les trois approches méthodologiques classiques (morphologique,
descriptive et sémantique). Nous avons ensuite combiné ces trois approches afin
de mener une analyse séquentielle des cartes conceptuelles en quatre étapes.
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Etape 1 (approche morphologique) : nous avons identifié I'organisation spa-
tiale de chaque carte selon les espéces identifiées par Kinchin [17]. Cette
étape a été réalisée par deux examinatrices '. La fiabilité inter-examinateurs
a été vérifiée dans une étude plus large (voir chapitres 2 et 4).

Etape 2 (approche descriptive) : pour chaque carte, nous avons relevé des in-
dicateurs de contenu tels que le nombre total de concepts, les concepts clés,
le nombre total de propositions. Chaque proposition a été analysée pour
étre classée dans une des trois catégories suivantes : 1° une « non proposi-
tion » qui est une proposition avec des concepts liés directement (concept 1
— concept 2) ou sans lien entre les concepts (concept 1 - (espace vide)—
concept 2) ou avec des liens non explicites comme les symboles (ex : 7; =), 2°
une proposition qui n’est pas correcte scientifiquement et donc qui présente
soit une erreur conceptuelle, soit la proposition n’a pas de sens et 3° une pro-
position qui est scientifiquement correcte. Par la suite, nous avons énuméré
les différentes catégories de propositions selon I'approche sémantique.

Etape 3 (approche sémantique) : nous avons d’abord classé les propositions
correctes en quatre catégories de connaissances (novices, théoriques, pra-
tiques et professionnelles). Ensuite, nous avons converti les liens entre les
concepts en termes de densité sémantique et de gravité sémantique. La fi-
gure 5.1 représente quelques exemples extraits des cartes produites par les
étudiants. La densité sémantique (D) représente le degré de complexité des
propositions qui varient d’une phrase simple a une phrase complexe. L’in-
tensité de cette densité sémantique varie selon quatre intensités (D>~ ; D™ ;
D* et D**). Par exemple, D2~ exprime une faible intensité, c-a-d une pro-
position simple qui reléve du quotidien. D?* représente une proposition plus
complexe qui nécessite des connaissances théoriques exprimant une forte den-
sité sémantique (D?T). La gravité sémantique (G) exprime le degré auquel la
connaissance est liée a un contexte particulier. Elle se décrit également selon
quatre intensités variant d’une proposition générale a une qui est plus spé-
cifique (G2~ ; G™; G et G21). La connaissance peut étre alors tres liée au
contexte (G2T) ce qui pourrait nous fournir une description de la qualité des
connaissances. Ainsi, chaque proposition se décrit par deux caractéristiques
(D;G). La projection de chaque caractéristique dans un plan sémantique
offre 16 variantes. De ce fait, elle permet de définir un profil sémantique (D
+; G %) et indique la plage sémantique présente dans la carte [19]. Afin d’ap-
pliquer 'approche sémantique a ’ensemble des propositions correctes, nous
avons établi des lignes directrices basées sur d’autres travaux de recherche
[17, 24] (Figure 5.1).

1. A. Sadki; S. Mateu-Ramis
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Figure 5.1 Critéres pour identifier les types de connaissances, la densité et la
gravité sémantique ainsi que des exemples repris des cartes d’étudiants.

(a) Critéres pour décrire les caractéristiques des connaissances novices

Profil sémantique
(D,G%)

(D%, G?)

(D, G®)

Critére pour définir le
type de connaissances

Critéres de la densité
sémantique

Critéres de la gravité
sémantique

Exemple :
concept -lien-concept

* La proposition formulée est a la portée de tout le
monde.

* La proposition montre que le niveau de connaissances
est faible ou que la connaissance est incompléte en
regardant les propositions adjacentes, ou le mot de
liaison utilisé est imprécis.

* Affirmation qui décrit des concepts généraux et
abstraits.

Santé bucco dentaire - dépend de - I'hygiéne buccodentaire

Profil sémantique
(D+,G#)

(D*, G)

* La proposition est superficielle et trés générale
méme si elle contient des concepts scientifiques.

* Présence de concepts scientifiques sans aucun
effort de reformulation ou de mobilisation dans la
carte ou proposition scientifique simple avec un mot
de liaison bien choisi.

* Affirmation qui décrit des concepts généraux et
abstraits.

Etude épidimiologique s'intéresse a la fréquence

(D, G)

Critére pour définir le
type de connaissances

Critéres de la densité
sémantique

Critéres de la gravité
sémantique

Exemple :
concept -lien-concept

* La proposition présente des lacunes conceptuelles et
manque de précision.

* La proposition montre que le niveau de connaissances
est faible ou la connaissance est incompléte en
regardant les propositions adjacentes(dans I'exemple ci-
dessous, il manque la pulpe dans la composition de la
dent), ou mot de liaison manque de précision

* Proposition générale concréte mais qui manque
d'illustration ou d'exemple explicatif qui la contextualise.

Dent -comprend- I'émail

* La proposition est copiée du cours (restitution)
sans aucune réflexion. La proposition refléte un
apprentissage par coeur trés peu contextualisé.

* Présence de concepts scientifiques sans aucun
effort de reformulation ou de mobilisation dans la
carte ou proposition scientifique simple avec un mot
de liaison bien choisi.

* Proposition générale concréte mais qui manque
diillustration ou d'exemple explicatif qui la
contextualise.

La plaque dentaire -contient- des bactéries

(b) Critéres pour décrire les caractéristiques des connaissances pratiques

Profil sémantique
(D+.G )

(D*, G

(D, G")

Critére pour définir le
type de connaissances

Critéres de la densité
sémantique

Critéres de la gravité
sémantique

Exemple :
concept -lien-concept

* L'étudiant restitue une procédure citée dans le cours mais
d'une maniére trés simple mais le lien dans la proposition est
faible

* La proposition montre que le niveau de connaissances est
faible ou la connaissance est incompléte en regardant les
propositions adjacentes, ou mot de liaison manque de
précision

L'étudiant restitue une procédure citée dans le cours (
apprentissage par coeur)

Présence de concepts scientifiques sans aucun effort de
reformulation ou de mobilisation dans la CM ou
proposition scientifique simple avec un mot de liaison
bien choisi.

* La 1 permet de les conr
avec la présence d'une illustration/ explication/ exemple dans
la suite de la carte.

Indice de carie - dents - CAOD

Profil sémantique
(D£,G%)

(0%, 6*)

CONNAISSANCES PRATIQUES

*La 1 permet de les
connaissances avec la présence d'une illustration/
explication/ exemple dans la suite de la carte.

Lapi des poches par - illustrée par

image

(D, G*)

Critére pour définir le
type de connaissances

Critéres de la densité
sémantique

Critéres de la gravité
sémantique

Exemple :
concept -lien-concept
[

* La proposition décrit une procédure avec un énoncé simplifié.

* La proposition montre que le niveau de connaissances est
faible ou la connaissance est incompléte en regardant les
propositions adjacentes, ou mot de liaison manque de
précision

* La 1 permet de les conr

avec la présence d'une illustration, explication ou exemple
dans |a suite de la carte en faisant appel aux connnaissances
d'un autre cours (par ex. le cours d'anatomie dentaire) a
d'autres compétences procédurales.

* La proposition est bien contextualisée et décrit une
procédure citée dans le cours.

* Présence de concepts scientifiques sans aucun effort
de reformulation ou de mobilisation dans la CM ou
proposition scientifique simple avec un mot de liaison
bien choisi.

* La prop 1 permet de les
connaissances avec la présence d'une illustration,
explication ou exemple dans la suite de la carte en
faisant appel aux connnaissances d'un autre cours (par
ex. le cours d'anatomie dentaire) & d'autres compétences
procédurales.
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(c) Critéres pour décrire les caractéristiques des connaissances théoriques

Profil sémantique
(Dt,G#)

(D+, GZ-) (Dz+, GZ-)

Critére pour définir le
type de connaissances

Critéres de la densité
'sémantique

Critéres de la gravité
'sémantique

Exemple :
concept -lien-concept

* La proposition est relativement complexe mais reste
abstraite.

* La proposition est trés complexe. Elle décrit un énoncé
purement abstrait et théorique.

La proposition contient plusieurs concepts scientifiques

précis qui reflétent un niveau avancé de connaissances. L@ proposition contient plusieurs concepts scientifiques

précis qui reflétent un niveau avancé de connaissances
avec la présence des liens croisés qui ne sont pas
explicitement mentionnés au cours.

Affirmation qui décrit des concepts généraux et abstraits Affirmation qui décrit des concepts généraux et abstraits.

CONNAISSANCES THEO

Profil sémantique
(D*,G4#)

(D, G) (0%, G)

Critére pour définir le
type de connaissances

Criteres de la densité
'sémantique

Critéres de la gravité
'sémantique

Exemple :
concept -lien-concept

* La proposition est faite de connaissances théoriques

N et e *La proposition relativement complexes mais peu abstraite.
mais elle manque de précision et de contextualisation.

* La proposition contient plusieurs concepts scientifiques
précis qui refletent un niveau avancé de connaissances /
Proposition générale mais qui manque d'illustration
explicite.

* La proposition contient plusieurs concepts scientifiques
précis qui reflétent un niveau avancé de connaissances
avec la présence des liens croisés qui ne sont pas
explicitement mentionnés au cours.

* Proposition générale concréte mais qui manque
d'illustration ou d'exemple explicatif qui la contextualise.

* Proposition générale concréte mais qui manque
d'illustration ou d'exemple explicatif qui la contextualise.

Le DPSI - a trois indicateurs- le tartre ..... 1

(d) Critéres pour décrire les caractéristiques des connaissances expertes

Profil sémantique
Dt,.G1

(D+, G+) (D2+, G+)

Critére pour définir le
type de connaissances

Critéres de la densité
sémantique

Critéres de la gravité
sémantique

Exemple :
concept -lien-concept

N " R o " * La proposition refléte une réflexion pertinente riche en concepts

La proposition refléte une réflexion pertinente P 3 P
théoriques et bien spécifique.

* La proposition contient plusieurs concepts scientifiques précis

qui reflétent un niveau avancé de connaissances avec la présence]

des liens croisés qui ne sont pas explicitement mentionnés au

cours

*La ) permet de contexutaliser les connaissances avec
la présence d'une illustration/ explication/ exemple dans la suite
de la carte.

* La proposition contient plusieurs concepts scientifiques
précis qui reflétent un niveau avancé de connaissances.

* La permet de les ces
wec la présence d'une illustration/ explication/ exemple dans
la suite de la carte.

B . _ . N Les indices de plaque denntaire - dépendent directement -_de
Examen clinique - complété par - radiographie I'hyglene dentaire

Profil sémantique
(Dt,G1)

CONNAISSANCES EXPERTES

(D+, Gz+) (D2+, Gz+)

Critére pour définir le

« La proposition refléte une réflexion pertinente. Les concepts * La proposition refléte une réflexion pertinente riche en concepts
-2 pl P e s y per . P théoriques et trés spécifique refletant ainsi une connaissance
sont liés a la pratique dentaire.

type de conr

Critéres de la densité
sémantique

Critéres de la gravité
sémantique

Exemple :
concept -lien-concept

experte .

*La proposition contient plusieurs concepts scientifiques précis qui
reflétent un niveau avancé de connaissances avec la présence
des liens croisés qui ne sont pas explicitement mentionnés au
cours

* La proposition contient plusieurs concepts scientifiques
précis qui refletent un niveau avancé de connaissances

* La permet de les
avec la présence d'une illustration, explication ou exemple
dans la suite de la carte en faisant appel aux connnaissances
d'un autre cours (par ex. le cours d'anatomie dentaire) &
d'autres compétences procédurales.

*La 1 permet de contexutaliser les connaissances avec
la présence d'une illustration, explication ou exemple dans la suite
de la carte en faisant appel aux connnaissances d'un autre cours
(par ex. le cours d'anatomie dentaire) & d'autres compétences
procédurales.

1ce

ICAOF -_si dent est extraite a cause d'une carie - égal a4 (
si incisive ou canine) et 5 si pré ou molaire

La pose d'obturation sur les faces proximales - est visible
avec _-radiographie "bite wing"

Certains encadrés ne contiennent pas d’exemples parce que nous ne les avons pas trouvés

dans les cartes conceptuelles analysées.

Celles-ci nous ont permis de :
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1. classer les propositions en quatre catégories de connaissances (novices,
théoriques, pratiques et expertes). Par exemple la proposition « la santé
bucco-dentaire dépend de I’hygiéne bucco-dentaire » est une informa-
tion tres générale, évidente et accessible. Elle est considérée comme une
connaissance novice. Par contre, la proposition « les indices de plaque
dentaire dépendent directement de I’hygiéne dentaire » est une propo-
sition riche en concepts théoriques qui reflete une réflexion pertinente
et elle est bien connectée avec d’autres concepts.

2. identifier I'intensité de la densité sémantique dans chaque proposition.
A titre d’exemple, « le DPSI - a trois indicateurs - le tartre » est une
proposition d’intensité (D) qui contient des concepts scientifiques. Ce-
pendant « La dent-comprend-1I’émail » a une faible densité sémantique
(D27) puisque I'information est extraite du cours mais elle est incom-
plete si 'on examine la carte dans son ensemble, ce qui reflete des
lacunes conceptuelles.

3. identifier I'intensité de la densité sémantique dans chaque proposition.
La proposition « le DPSI - a trois indicateurs - le tartre » est un exemple
qui illustre une faible gravité sémantique (G™) étant donné que 1’énoncé
ne contient aucune application ou exemple pour l'illustrer. Toutefois, le
niveau de contextualisation de la proposition « La pose d’obturation
sur les faces proximales - est visible avec - radiographie “bitewing” »est
plus élevé (G*).

Etape 4 (révision de la morphologie) : Suite a la présence de « non propo-
sitions » et de propositions erronées, la morphologie des six cartes concep-
tuelles a été révisée. Par conséquent, nous avons négligé ces propositions et
nous avons tenu compte uniquement des propositions correctes pour identi-
fier les structures des cartes. La révision de la morphologie nous a amenées
a modifier celles proposées initialement pour les trois cartes CC.03; CC.04
et CC.05.

L’identification des morphologies et de types de connaissances ainsi que le co-
dage sémantique ont été effectués par deux examinatrices. Lors de 'utilisation de
cette méthode dans le cadre d’une étude plus large (chapitre 6), nous avons vérifié
le degré de fiabilité inter-examinateurs. L’accord pour identifier la morphologie, le
type de connaissances, l'intensité de la densité sémantique et celle de la gravité
sémantique était bon voire excellent. Les valeurs des coefficients kappa de Cohen
étaient de 0,93; 0,94; 0,75 et 0,86 respectivement (p < 0.001). Les figures de 5.2
a 5.7 montrent la structure des cartes avant (figures a) et apres (figures b) la ré-
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vision morphologique. Seules les propositions correctes sont représentées sur les
cartes dans les figures (b).

5.3 Résultats

Les six cartes utilisées pour cette étude proviennent d’un échantillon plus large
(voir chapitre 2). Elles sont élaborées par des étudiants de premiére année (dge
moyen = 18,88 ans) en formation dentaire (dans le cadre du cours intitulé « Elé-
ments de statistiques appliqués a 1’épidémiologie dentaire et a la prévention ».
L’activité de cartographie conceptuelle a eu lieu dans le cadre des séminaires du
cours. Apres une séance de formation pour se familiariser avec le logiciel Cmap-
Tools et visualiser des exemples de cartes, les étudiants devaient élaborer des cartes
conceptuelles, chacune abordait une thématique du cours. Les six cartes de cette
étude, représentait la « santé bucco-dentaire » qui est la premiere thématique du
cours. A part les consignes techniques pour produire une carte, les étudiants ont
produit les cartes a partir d’une page blanche. Aucun lien ou concept n’a été donné,
les étudiants ont produit les cartes a livre ouvert chez eux. Toutefois, ’enseignant
a défini les concepts clés - essentiels a la maitrise de la thématique et les a commu-
niqués aux deux examinatrices pour qu’elles effectuent l'analyse descriptive. Les
résultats des approches utilisées (descriptive, morphologique, sémantique) ainsi
que la révision de la morphologie sont regroupées dans le tableau 5.1.

5.3.1 Approche morphologique : reconnaissance simplifiée de la structure d'une carte

En se basant sur une reconnaissance simplifiée de la structure d’une carte,
nous pouvons constater que presque toutes les cartes présentent une structure
radiale comme morphologie initiale (tableau 5.1). Dans une telle morphologie, la
plupart des concepts tendent a graviter autour d’un ou de plusieurs concepts.
Dans I’ensemble, cette structure ne fournit pas suffisamment d’information sur
la compréhension approfondie du contenu. Les figures de 5.2.a a 5.6.a montrent
les cartes conceptuelles dont la morphologie initiale est radiale. Seule la carte
CC.6 présente une structure en réseau (figure 5.7.a). Cette structure semble étre
davantage liée a un apprentissage significatif, surtout lorsque les propositions sont
dynamiques et explicatives [25].

5.3.2  Approche descriptive

Apres avoir défini la morphologie des six cartes conceptuelles, une analyse
quantitative du contenu des cartes a été effectuée. Lors de cette approche descrip-
tive, nous avons relevé plusieurs parametres tels que : le nombre total de concepts
présents dans une carte, le nombre de propositions et de concepts clés que 'en-
seignant a précédemment définis. Les résultats de ce dénombrement se présentent
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dans le tableau 5.1. Le nombre de concepts totaux varie entre 28 et 79 concepts
par carte. Les concepts clés varient entre 7 & 20 (le maximum attendu). Le nombre
de propositions varie également entre 30 et 89 propositions par carte conceptuelle.
Afin d’approfondir cette analyse, nous avons identifié et dénombré les « non propo-
sitions » et les propositions qui sont scientifiquement erronées dont les fréquences
varient d’une carte a 'autre. Le dénombrement des propositions correctes nous a
permis d’en repérer entre 10,00 % et 78,95 %.

5.3.3 Approche sémantique

L’analyse sémantique des propositions correctes vise a classer les connaissances
et & identifier 'intensité sémantique (en termes de densité et gravité). Les résultats
obtenus sont regroupés dans le tableau 5.1. Nous avons pu constater la présence
des quatre types de connaissances dont majoritairement des connaissances novices,
puis des proportions variées de connaissances théoriques et pratiques et trés peu
de connaissances expertes variant de 0,00 % a 13,85 %. Les profils sémantiques
issues des six cartes sont représentés dans la figure 5.8.

5.3.4 Approche séquentielle : combinaison des trois approches

Alors que I'approche morphologique a révélé des structures majoritairement
radiales, I’approche descriptive a montré une divergence au niveau de tous les cri-
teres (nombre de concepts, nombre de propositions, etc ...). Pour les cartes ayant
la méme morphologie, la véracité des propositions varie entre 10,00 % et 78,97
%. De plus, leurs indicateurs sémantiques ont été trés variés. Par exemple, les
connaissances théoriques sont prépondérantes dans la carte CC.01 (56,67 %) alors
que dans la carte CC.05, qui est également radiale, 71,43% de propositions sont
des connaissances novices. Afin d’analyser les cartes conceptuelles de maniere ap-
profondie, nous avons choisi une approche séquentielle en quatre étapes décrite
dans la figure 5.9. Cette figure est une carte conceptuelle qui reprend les différents
cheminements qui constituent ’approche séquentielle proposée dans cette étude.

Le cheminement 1 correspond a l'identification de la structure d’une carte en
se limitant a une reconnaissance simplifiée la structure globale de la carte concep-
tuelle. En conséquence, toutes les cartes (a l'exception de la CC.06) avaient une
structure radiale.

Le cheminement 2 décrit 'approche descriptive qui a permis d’identifier les
éléments constitutifs de la carte (concepts, concepts clés et propositions) et les
recenser. Le cheminement 2 décrit "'approche descriptive qui a permis de recenser
les éléments constitutifs de la carte (concepts, concepts clés et propositions). Cela
nous a également permis d’identifier des éléments intéressants comme la qualité
des propositions et la présence (ou non) de liens entre les concepts.
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En effet, pour examiner la qualité du contenu, nous avons vérifié : 1° la qualité
des liens entre les concepts (cheminement 3 a), 2° la véracité des propositions et
déterminé celles qui étaient erronées (cheminement 3 b). En revanche, nous n’avons
retenu que les propositions correctes pour réaliser 'analyse sémantique des cartes.
Le cheminement 3 ¢ 1, nous a permis d’identifier le type de connaissances. Puis,
nous avons accordé des intensités pour la densité et la gravité sémantique pour
chaque proposition (cheminement 3 ¢ 2).

Toutes ces étapes sont a l'origine de la révision de la morphologie des six cartes
(cheminement 4). Lors de la premiére étape (approche morphologique), la structure
des cartes CC.03; CC.04 et CC.05 a été qualifiée de radiale, mais apres 'analyse
descriptive, ces trois cartes ont été requalifiées en tant que « non connectée » pour
CC.05 et « non développées » pour CC.03 et CC.04.
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5 | Une méthodologie séquentielle pour une analyse approfondie des cartes conceptuelles

Figure 5.8 Profils sémantiques esquissés suite a l’analyse sémantique des cartes
conceptuelles de la thématique « santé bucco-dentaire »

(a) Profil sémantique de P’étudiant qui a (b) Profil sémantique de I'étudiant qui a

produit la carte CC.01 produit la carte CC.02
CC.T1-E1 CC.T1-E7
Propositions correctes Propositions correctes

i
G* 3% i
Profil ¢ Profil
é i . sémantique e
sémantique & — a0, Densité q Densité.
sémantique sémantique
[ 3%
Gravité iﬁ‘;”ﬁ/_ e
sémantique 9

(c) Profil sémantique de I’étudiant qui a (d) Profil sémantique de I’étudiant qui a

produit la CC.03 produit la CC.04
CC.T1-E3 CC.T2-E6
Propositions correctes Propositions correctes
p* D p* p* p* D p* D>
e 1% G>  15%
¢ 1% 1%
Profil 1§ Profil
sémantique Yensité sémantique 6
. Densit
G 2 sémantique G 8% sémantique
GZf 6% Gl1
v
Gravité Gravité
‘sémantique

sémantique

(f) Profil sémantique de I'étudiant qui a

(e) Profil sémantique de I’étudiant qui a
produit la CC.06

produit la CC.05

CC.T1-E15 CC.T1-E14

Propositions correctes ($16)) Propositions correctes

p* D D' D*

G*
" G
Profil Profil
sémantique . Densité. sémantique Densité
sémantique sémantique
&>
G'ravite; ) Gravité
sémantique sémantique
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5 | Une méthodologie séquentielle pour une analyse approfondie des cartes conceptuelles

5.4 Discussion

Le but de cette étude était d’analyser six cartes conceptuelles d’abord a ’aide
des approches classiques, connues dans la littérature, et puis en les combinant dans
une approche séquentielle afin de réaliser une analyse plus approfondie.

Plusieurs travaux ont souligné des lacunes méthodologiques dans la documen-
tation de la cartographie conceptuelle et ont encouragé la poursuite de la réflexion
sur la facon dont elle peut étre utilisée dans la pratique en classe permettant de
juger la qualité des cartes [17, 25, 26]. Nos résultats montrent que ’approche mor-
phologique est importante mais elle doit étre validée par la qualité des cartes. Nous
avons constaté qu’apres analyse des propositions, certaines morphologies doivent
étre modifiées. Dans une autre étude (chapitre 6), 'analyse de trente cartes a ré-
vélé que méme la morphologie initiale « structure en réseau » risque de changer si
nous utilisons 'approche séquentielle. La reconnaissance simplifiée des structures
par ’approche morphologique s’est avérée un indicateur pratique mais certaines
informations pertinentes n’ont pas été dévoilées. Cela nous meéne a encourager les
enseignants a tirer parti du maximum d’informations que pourrait contenir une
carte conceptuelle.

Selon Schroeder, ’enseignant peut demander a ’étudiant de créer une carte
conceptuelle de diverses facons, en fournissant relativement un échafaudage selon
les objectifs pédagogiques [27]. Pour que les interventions pédagogiques soient plus
efficaces, la cartographie conceptuelle doit étre de faible directivité. Cela permet-
tra a 'apprenant a s’engager dans un processus cognitif en identifiant les concepts
importants et les liant dans une représentation figurative appropriée. La liberté
des étudiants a choisir les concepts favorise la compréhension et renforce les pro-
cessus cognitifs en favorisant la métacognition et la réflexion critique [2]. D’apres
nos résultats, l'identification des concepts clés n’est pas toujours facile pour les
étudiants et ’absence de ces concepts peut entrainer une perte de signification de
la carte.

Une fois les concepts identifiés, ’étudiant doit étre en mesure d’établir des liens
appropriés pour formuler des propositions adéquates. Par ailleurs, les concepts
généraux doivent étre liés & des concepts spécifiques pour donner un sens (diffé-
renciation progressive) [28]. Dans une vision constructiviste de l'apprentissage,
les conceptions erronées des étudiants jouent un réle productif dans 'acquisi-
tion de D'expertise. Elles ne sont pas entierement inutiles, car elles représentent
des étapes importantes dans la construction de la connaissance [29]. Etant une
source potentielle d’informations sur le contenu, la cartographie conceptuelle est
donc bien adaptée pour évaluer de tels processus cognitifs et détecter les lacunes
conceptuelles [30]. Cette étude a montré que 'analyse approfondie des cartes ré-
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vele des connaissances erronées ou incompletes. Ce résultat corrobore les résultats
des études antérieures qui ont montré que la cartographie conceptuelle identifie les
conceptions erronées [31], son utilité en tant qu'activité d’apprentissage est ainsi
considérable.

Pour avoir une vision plus fine des cartes conceptuelles, ’approche sémantique
pourrait également apporter des éléments intéressants sur la qualité des connais-
sances. Dans des travaux récents [19, 24, 32], 'application de approche séman-
tique de la théorie des codes de légitimation a ouvert une nouvelle perspective
dans ’évaluation de I'apprentissage. Cela a permis, entre autres, de caractériser
le type de connaissances des étudiants et leur niveau de compréhension. Telle que
formulée par la théorie de 'apprentissage constructiviste, passer d’une compré-
hension novice a une compréhension plus experte suppose un ajustement et une
réorganisation de connaissances, plutéot quun simple remplacement de celles-ci
[33]. L’approche sémantique est probablement la plus appropriée pour exploiter le
potentiel de la cartographie conceptuelle si celle-ci est considérée comme un en-
semble varié de connaissances [19]. Néanmoins, pour pouvoir l'appliquer et avoir
suffisamment de fiabilité, il est nécessaire d’avoir des balises de codage sémantique
et une procédure systématique bien définie.

De notre point de vue, il est primordial de commencer par identifier le type de
connaissance pour chaque proposition avant de définir le niveau d’intensité séman-
tique (densité et gravité). Nous avons identifié de multiples profils sémantiques
a travers l'analyse de cartes. La présence de connaissances novices est compré-
hensible dans la mesure ou les cartes présentées dans cette étude concernent la
premiere thématique d’un cours de premiere année de formation dentaire et pro-
bablement une premiere utilisation pédagogique de 'outil. Au-dela de la détection
des propositions dans une carte, ’application de la théorie du code de légitima-
tion a la cartographie conceptuelle permet d’évaluer la maniere dont 1’étudiant
est capable de relier les connaissances théoriques aux connaissances pratiques [19].
Hormis un seul profil, nos résultats montrent qu’il y a manifestement un écart
entre la théorie et la pratique comme I’a décrit Kinchin [22]. Cet auteur a défini
I’étudiant expert comme « one who recognises the existence and complementary
purposes of different knowledge structures, and seeks to integrate them in the ap-
plication of practice » [34].

Comme l'indique les résultats de cette étude, le recours a une seule approche
pour analyser les cartes conceptuelles peut mettre en avant certaines informations
et en cacher d’autres. Par exemple, les cartes CC.01 et CC.02 sont restées radiales
apres la révision de la morphologie mais elles sont tres différentes selon le type
de connaissances. La premiere carte indique une prédominance des connaissances
théoriques tandis que la deuxiéme demeure novice. Par ailleurs, lorsque ces ap-
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proches sont systématiquement associées, 'approche morphologique peut devenir
intéressante, mais elle doit étre soutenue par une approche descriptive et une ana-
lyse sémantique. L’approche morphologique permet d’avoir une vision globale sur
la structuration des connaissances alors que ’approche descriptive permet d’avoir
les fréquences des concepts qui composent une carte conceptuelle et des proposi-
tions qui se produisent, donnant ainsi une idée de la nature et du contenue d’une
carte et les lacunes qui s’y trouvent. Parallelement, une analyse sémantique per-
met de rechercher plus en détails la qualité et le type des connaissances dans les
cartes des étudiants. En les combinant ensemble, d’une maniére systématique et
séquentielle, nous avons été en mesure de révéler les structures, les types et la
qualité des connaissances.

Les étapes séquentielles de la méthode proposée nous ont permis de réviser
les morphologies et de mettre en évidence une qualité plus faible des cartes. Cela
n’était pas détectable en ’absence d’une méthode d’analyse systématique. Cette
approche nous a permis de réviser les morphologies et les valider a la quatrieme
étape. Autrement dit, ’approche descriptive est nécessaire pour valider la morpho-
logie de la carte. L’approche sémantique rajoute une dimension complémentaire sur
le type des connaissances prédominantes dans une carte ayant une structure bien
définie . Ainsi, 'enseignant et ’apprenant obtiennent un portrait plus complet non
seulement de ce qui est « déja acquis », mais également de ce qui « reste a savoir » .

Pour les six cartes présentées dans cette étude, la cartographie conceptuelle
nous apporte plusieurs informations importantes. Premiérement, les cartes de
structure radiale peuvent contenir une prédominance de connaissances novices
ou théoriques. Deuxiémement, dans des structure plus faibles (non développée ou
non connectée), les connaissances sont globalement novices. Puis, troisitmement,
la carte en réseau présente une répartition presque équivalente entre les différents
types de connaissances. Enfin, une carte conceptuelle peut inclure différents types
de lacunes : des erreurs, des liens manquants ou non explicites ou des connaissances
prématurées et novices. La détection de ces lacunes est un retour d’information
important pour I'enseignant. Il est ainsi possible d’identifier les difficultés des ap-
prenants, d’identifier et d’agir sur les domaines de compréhension vague ou confuse
[10].

Il est important de reconnaitre les limites de cette étude. L’étude a été me-
née dans le cadre d’une recherche plus large. A ce titre, les étudiants ont produit
plusieurs cartes de thématiques variées au fur et a mesure de la formation. Il se
peut que la sélection de cartes, au début de leur parcours de formation, ne dé-
voile pas toutes les informations concernant la qualité des connaissances. De plus,
I’approche proposée n’est pas limitative du point de vue de la qualité de ce qui
en sort mais demande un effort important et donc Elle ne permet pas de four-
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nir une rétroaction rapide et immédiate aux étudiants.. En revanche, elle peut
étre découpée pour que I’étudiant recoive des retours d’informations sur diffé-
rents éléments comme le nombre d’erreurs, la qualité de la connaissance, etc. 11
convient également de noter que si nous souhaitons utiliser la carte conceptuelle
a son plein potentiel, il ne semble pas y avoir d’autre alternative que de combiner
toutes les approches classiques pour leur analyse. Dans ce sens, il convient d’étre
attentif lorsqu’on utilise une approche combinée, a la fois descriptive et qualita-
tive et qu'une vérification de la fiabilité inter-examinateurs est nécessaire pour
chaque étape. Finalement, cette étude a examiné des cartes conceptuelles a faible
directivité dans un contexte médical, mais son application pour d’autres contextes
devrait également étre explorée.

5.5 Conclusion

Dans cette étude, six cartes conceptuelles ont été utilisées pour tester les ap-
proches classiques pour analyser les cartes. Une approche séquentielle et systéma-
tique est proposée pour exploiter finement la structure et le contenu des cartes
conceptuelles et par conséquent la compréhension des étudiants. La littérature
décrit essentiellement trois approches pour analyser ou évaluer les cartes concep-
tuelles. Chacune a des forces mais elles présentent toutes des lacunes. Afin d’arti-
culer ces approches existantes et de montrer qu’il peut y avoir une valeur ajoutée
et une appréhension beaucoup plus fine de la carte en tant que telle, nous avons
proposé une nouvelle approche d’analyse - séquentielle et systématique, qui a per-
mis de dégager plusieurs pistes de réflexion dans I'utilisation de la cartographie
conceptuelle en faveur de ’apprentissage significatif. Nous avons illustré comment
cette activité peut étre utilisée pour exploiter les structures de connaissances dé-
veloppées par les étudiants et a terme, peut-étre pour guider les enseignants. Cela
représente un approfondissement méthodologique par la combinaison des méthodes
d’analyse proposées dans la littérature.
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Découvrir la qualité et les types de
connaissances a travers la
cartographie conceptuelle

Le but de ce chapitre est de découvrir la qualité et les types de connaissances
A travers la cartographie conceptuelle. A cette fin, nous avons analysé des cartes
conceptuelles produites par des étudiants en premiere année de formation dentaire,
en utilisant ’approche méthodologique séquentielle comme méthode d’analyse et
la dimension sémantique de la théorie des codes de légitimation comme cadre théo-
rique.

Messages clés :

e L’application de la méthode séquentielle permet de découvrir la qualité et
les types de connaissances.

e Le profil sémantique illustre la qualité des connaissances acquises.

e La cartographie conceptuelle permet de visualiser le tissage sémantique
entre la théorie et la pratique.
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6.1 Structure des connaissances et cartographie conceptuelle

A cartographie conceptuelle est I'une des activités pédagogiques les plus ef-
ficaces pour aider les étudiants & réfléchir a leur propre apprentissage et
a le rendre visible [1, 2]. Dans un environnement d’apprentissage adéquat,
la cartographie conceptuelle permet de promouvoir un apprentissage significatif
et aide les apprenants a visualiser et a réfléchir a leurs propres structures de
connaissances. Cartographier les connaissances offre la possibilité de s’interroger
sur la signification ou l'interdépendance des concepts favorisant ainsi la métacog-
nition et la réflexion critique [3]. Si 'usage de la cartographie conceptuelle est
utile pour les étudiants, elle peut étre également considérée comme une activité
cognitive intéressante pour les enseignants puisqu’elle permet d’explorer la qualité
des connaissances et évaluer la compréhension. Dans son ouvrage sur I’évaluation
des apprentissages, Edmondson [4] précise :

En tant que moyen pour évaluer la compréhension, les cartes concep-
tuelles offrent aux enseignants la possibilité d’avoir un apercu de ce
que les éléves comprennent, tel que démontré par les structures des
connaissances bien organisées et élaborées en profondeur, par les re-
lations propositionnelles valides et par les interrelations. Ces cartes
permettent également de noter les erreurs, les omissions et les concep-
tions erronées, et elles démontrent [’'importance que certaines fonctions
organisationnelles jouent dans la construction de connaissances ainsi
que dans la résistance a 'apprentissage pour des conceptions particu-
liéres.

Le défi d’analyser et d’explorer la structure des connaissances chez les étudiants
est répandu dans la recherche en pédagogie médicale. La cartographie conceptuelle
donne acces a la structure des connaissances et permet d’examiner leur acquisition
[5, 6].

6.2 Types de connaissances

Dans de nombreux domaines de la formation professionnelle comme la forma-
tion dentaire, les « connaissances expertes » visées exigent la mise en place de
liens pertinents entre les connaissances conceptuelles et procédurales. Il est donc
essentiel de connaitre le « type de connaissances » & cartographier [7].

La connaissance pratique ou procédurale peut étre définie en termes de com-
pétences requises pour résoudre des problémes en appliquant des procédures. Une
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procédure consiste en une série d’étapes ou de mesures prises pour atteindre un
objectif. Ces connaissances sont souvent acquises par la pratique et sont par consé-
quent liées a des types de problémes spécifiques. En revanche, la connaissance
conceptuelle est définie comme la connaissance des concepts, qui sont des prin-
cipes abstraits et généraux [8, 9]. De toute évidence, les étudiants doivent acquérir
a la fois des connaissances conceptuelles et procédurales, dans le domaine qu’ils
étudient, mais la question qui surgit est la maniére dont les deux types de connais-
sances sont liés. Les étudiants doivent se rendre compte de la facon dont la pratique
s’articule avec la théorie. Lorsque les connaissances pratiques sont acquises a partir
d’un apprentissage par cceur, elles seront mémorisées ou oubliées, sans étre com-
prises [10].

Découvrir les types de connaissances que les étudiants possedent et la ma-
niere de les articuler, est une étape essentielle pour promouvoir ’apprentissage
et adapter les méthodes d’enseignement. Les connaissances novices sont vague-
ment organisées avec des concepts qui ne sont pas bien liés alors que les connais-
sances expertes sont trés organisées et bien structurées [11]. Il a été démontré
que 'acquisition de 'expertise dépend de la capacité de ’apprenant a établir des
liens entre des structures de connaissances pratiques et des réseaux de compréhen-
sion conceptuelle [12]. Kinchin et ses collaborateurs soulignent que les enseignants
doivent orienter les étudiants vers des approches d’apprentissage qui optimisent le
développement de structures de connaissances expertes qui leur serviront dans la
vie professionnelle [10]. L’une des illustrations qui présente les différents types de
connaissances procédurales et conceptuelles intégrées dans une carte conceptuelle
et les facons dont elles peuvent interagir, vient du travail de Kinchin et de ses
collégues [13]. Tls ont utilisé deux cartes exemplaires pour illustrer la maniére dont
les étudiants peuvent diriger leur apprentissage vers I’expertise et comment cela
se manifeste dans leurs cartes conceptuelles. Cette étude porte sur I'analyse des
cartes conceptuelles construites par les étudiants afin de décrire I'organisation, la
qualité et les types des connaissances de deux thématiques d’un cours de premiere
année en formation dentaire et de fournir une nouvelle perspective sémantique.

6.3 Dimension sémantique de la théorie des codes de légitima-
tion

La théorie des codes de légitimation constitue un cadre explicatif a 'analyse et
a la modification des pratiques. Cette théorie développe et intégre des idées issues
de diverses théories, principalement celles de Pierre Bourdieu et de Basil Bernstein.
Selon Maton [14], la théorie des codes de légitimation comprend une boite & outils
conceptuelle multidimensionnelle, ot chaque dimension fournit des concepts pour
analyser les différents principes d’organisation sous-jacents aux pratiques. Maton a
mis au point une série d’outils qui composent la théorie des codes de légitimitation
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[14]. Cette théorie utilise les idées bernsteiniennes de structures de connaissances
horizontales et verticales. Dans notre étude, nous nous concentrons uniquement sur
la dimension de la sémantique composée de la densité et de la gravité sémantiques.

La dimension sémantique est une des composantes de la théorie des codes
de légitimation. Elle permet de différencier la contextualisation de la complexité.
La complexité désigne le sens sous-entendu ou inclus dans une expression ou un
énoncé. Il s’agit de la densité sémantique (D). La contextualisation, quant & elle,
se décrit par la gravité sémantique (G) et renvoie au role du contexte. Pour la
représenter graphiquement, cette dimension sémantique est projetée sur un plan
(x,y). La variation de la complexité varie sur un axe horizontal (orienté de gauche
a droite) pour exprimer 'intensité de la densité sémantique allant de la plus faible
intensité D2~ (énoncé simple) a la densité la plus élevée D?T (énoncé complexe).
Le long de l'axe y, dirigé vers le bas, s’exprime la variation de la contextualisation.
L’intensité (G**) représente une forte gravité sémantique (énoncé contextualisé)
alors que (G27) exprime une faible gravité sémantique indiquant un énoncé plutot
abstrait. Cela délimite quatre quadrants dans lesquels Kinchin a classé les types
de connaissances [13] (figure.6.1).

Les connaissances novices, situées dans le quadrant supérieur gauche, refletent
des connaissances décrivant des concepts abstraits dans des contextes trés géné-
raux. A Popposé, le quadrant inférieur situé & droite, décrit des connaissances
expertes qui associent des connaissances a la fois complexes et contextualisées. Le
quadrant supérieur situé a droite, représente des connaissances théoriques qui se
caractérisent par un niveau de complexité peu (ou non) contextualisé. Les connais-
sances pratiques - qui refletent I'aspect procédural avec des énoncés plus contex-
tualisés et moins complexes, se situent dans le dernier quadrant (en bas & gauche).

Pour promouvoir 'acquisition de connaissances expertes, les étudiants doivent
réfléchir de manieére structurée lorsqu’ils produisent des cartes conceptuelles tout
en renforgant les liens entre le savoir pratique et la théorie. Ce processus d’appren-
tissage ne peut étre accessible et visible qu’a ’aide d’une analyse approfondie des
cartes conceptuelles.

Une maniere prometteuse d’aborder ce probléme consiste a explorer comment
les étudiants structurent leurs connaissances et a identifier la qualité des cartes
conceptuelles. A notre connaissance, aucune recherche antérieure n’a abordé un
tel processus lié & l'analyse approfondie des cartes conceptuelles en combinant
plusieurs approches. L’objectif de cette étude est de découvrir la qualité et les
types de connaissances & travers la carte conceptuelle. A cette fin, nous avons
analysé des cartes conceptuelles produites par des étudiants en premiere année de
formation dentaire, en utilisant ’approche méthodologique séquentielle présentée
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dans le chapitre précédent.

Figure 6.1 Types de connaissances classées selon la dimension sémantique

(a) Les caractéristiques des connaissances novices, théoriques, pratiques et expertes
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(b) Exemples des quatre types de connaissances selon la dimension sémantique
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6.4 Matériels et méthode

6.4.1 Echantillon et collecte de données

Cette étude concerne quinze étudiants (10 femmes et 5 hommes) de premiere
année en formation dentaire a I'Université catholique de Louvain en Belgique. Ils
ont été choisi aléatoirement a partir de la cohorte 2018 - 2019 (N = 32). Leur age
moyen était de 18,9 + 0,9 ans. Tous les étudiants ont suivi le cours d’éléments de
statistiques appliqués a 1’épidémiologie et la prévention dentaire qui comportait
quatre thématiques qui sont respectivement (1) santé bucco-dentaire (SBD), (2)
hygiéne et prévention dentaire (HYG), (3) démarche scientifique et (4) statistiques
appliquées (figure 6.2).

Figure 6.2 Collecte des cartes conceptuelles selon le protocole de I’étude 2 (cha-
pitre 4)

Training session Topic1 Topic2 Topic3 Topic4
Collective - — —
phase’s Cmaptools Oral and dental Hygiene & Scientific Descriptive
software health Dental approach statistics
prevention
Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6

B[]

(I A

prOdUd,Ion CM, for topic 1 CM; for topic 2 CM; for topic 3 CM, for topic 4
phase’s attime 1(T;) attime 2(T) attime 3Ty attime 4 (T,)
N=31 N=31 N=31 N=31

Des cartes conceptuelles ont été produites a ’aide du logiciel CmapTools. Elles
ont été recueillies & quatre points de mesure au cours du quadrimestre (de février
a mai 2019) a la fin de chaque thématique (de Ty & T4). Cette étude se focalise
sur 30 cartes conceptuelles recueillies aux deux premiers points de mesure T et
Ty qui concernent deux thématiques cliniques alors que les points de mesure Tj
et T4 portent sur des thématiques théoriques.
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Les principales étapes de notre étude étaient les suivantes (détaillées dans le
chapitre 2) :

1. Dans une legon d’introduction de 60 minutes, tous les étudiants ont été
initiés a la technique de cartographie conceptuelle et ont appris a utiliser
le logiciel CmapTools. De plus, ’enseignant a fourni des exemples de cartes
conceptuelles.

2. Les étudiants ont été invités, a la fin de chaque thématique, a créer une
carte conceptuelle relative aux concepts abordés. Ils avaient un délai d’une
semaine pour élaborer et déposer la carte conceptuelle sur la plateforme du
cours.

3. Lors des séminaires, quelques étudiants ont présenté leurs cartes concep-
tuelles. Un moment d’interaction entre les pairs et un retour d’information
de la part de I’enseignant a permis de discuter, de maniére collaborative, les
cartes présentées.

6.4.2 Procédure d'analyse

En utilisant 'approche méthodologique séquentielle (décrite dans le chapitre
précédent), nous avons pu analyser les cartes conceptuelles des étudiants.

Premiérement, nous avons identifié la morphologie de chaque carte grace a
une reconnaissance simplifiée de la structure et la maniere d’agencer les concepts
(étape 1 : reconnaissance simplifiée de la morphologie). Deuxiémement, nous avons
relevé les indicateurs de la qualité du contenu en dénombrant, dans chaque carte,
les concepts, les concepts clés (dont le nombre attendu est égal & 20) et les propo-
sitions (étape 2 : quantification du contenu). Troisitmement, nous avons analysé
la qualité du contenu en vérifiant la véracité de chaque proposition, la présence et
pertinence des liens qui connectent les concepts. Outre les propositions correctes
qui ont été identifiés et dénombrées, nous avons dénombré des propositions erro-
nées et des « non propositions ».

Les propositions erronées comportaient soit des erreurs conceptuelles (fausses
idées) ou bien des propositions dépourvues de sens ou avec un lien incorrect. Les
dites « non propositions » correspondaient soit & deux concepts reliés directement
(ex. concept 1 — concept 2) ou & des concepts liés avec un symbole non explicite
(ex. concept 1 — 7?7 — concept 2).

Une fois que les propositions correctes étaient identifiées, elles ont été conver-
ties en leur densité sémantique et gravité sémantique. Cette analyse sémantique
des cartes conceptuelles a permis de décrire les types de connaissances qui les com-
posent. En termes de gravité sémantique G, chaque proposition est considérée par
rapport a la maniere dont 1’étudiant a articulé le degré auquel la connaissance est
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liée & un contexte particulier (G* ou G2T) ou donne une vision plus générale (G~
ou G?7) (voir le chapitre précédent). Nous avons distingué les connaissances tres
lies au contexte (G2T) et celles qui sont moins étroitement lides (G*) pour offrir
une description plus nuancée de la qualité des connaissances. Les propositions sont
également évaluées en fonction de la densité sémantique représentée par D, ou les
étudiants peuvent utiliser des descriptions simples et quotidiennes dans leurs ex-
plications (D~ ou D7) ou peuvent proposer des énoncés beaucoup plus complexes
qui présentent une compréhension plus approfondie (D* ou D?*). Ce faisant, cha-
cun des quadrants du plan sémantique lui-méme a quatre sous-quadrants dans
lesquels les propositions peuvent étre représentées, donnant jusqu’a 16 variantes
a travers le plan sémantique. Une fois que chaque proposition a été traduite pour
indiquer son profil sémantique (D+; G+), celui-ci est ensuite tracé sur le plan
sémantique pour indiquer la plage sémantique représentée dans la carte.

Lors de l'utilisation de cette méthode, nous avons mesuré le degré de fiabilité
inter-examinateurs pour décider de morphologies, de type de connaissances et des
intensités sémantiques dans le cadre d’une étude plus large (voir chapitre 2). Nous
avons obtenu un bon voire un excellent accord entre les deux examinatrices pour la
morphologie (0,88), les types de connaissances (0,94), la densité sémantique (0,75)
et la gravité sémantique (0,86).

6.5 Résultats

L’application de I'approche d’analyse séquentielle nous a permis de réaliser
une analyse approfondie de 30 cartes conceptuelles (deux cartes conceptuelles pour
chacun des quinze participants). Nous avons examiné la qualité, le type de connais-
sances et la facon dont les étudiants les structurent. Plusieurs profils sémantiques
ont été mis en évidence. Pour décrire nos résultats, nous allons d’abord présenter
les résultats descriptifs de I’analyse des cartes par 'approche séquentielle pour les
deux thématiques concernées (tableaux 6.1 et 6.2). Nous montrerons ensuite les ré-
sultats détaillés de I’analyse sémantique des 30 cartes - regroupées par morphologie
révisée et qui illustrent les profils sémantiques des 15 étudiants.

6.5.1 Analyse de la morphologie des cartes par |'approche séquentielle

En appliquant 'approche séquentielle, nous avons obtenu des résultats pro-
metteurs en analysant les cartes d’étudiants produites pour les deux premieres
thématiques du cours.

La premiére étape de cette approche séquentielle (reconnaissance simplifiée de
la structure), nous a permis d’identifier les morphologies initiales des cartes. Nous
avons constaté que les étudiants structurent différemment leurs connaissances et
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que la structure radiale est la morphologie la plus fréquente pour la premiere thé-
matique. Par contre, la morphologie initiale la plus fréquente, pour la seconde
thématique, était visiblement la structure en réseau. Cette observation a été effec-
tuée au cours de la premiere étape de I'approche séquentielle avant d’analyser le
contenu des cartes. (tableaux 6.1 et 6.2).

En appliquant la seconde étape de ’approche séquentielle qui est une approche
quantitative de nature descriptive, nous avons constaté qu’en moyenne (M), les
cartes conceptuelles des étudiants de la premiere et la seconde thématique, com-
portaient respectivement M = 56,20 avec un écart-type (ET) égal & 6,20 et M =
53,47 avec ET égal a 26,65 concepts. Le nombre moyen de concepts clés retrouvé
dans les cartes est respectivement 13,40 et 13,67 concepts clés. Le taux moyen des
propositions correctes était de M = 51,01% avec ET = 21,02 % dans les cartes de
la premiere thématique et de M = 59,76 % avec ET = 16,67 % dans de la deuxiéme
thématique.

Par ailleurs, nous avons repéré des « non propositions » et /ou des propositions
erronées dans la majorité des cartes. En moyenne, 15,42 % « non propositions » ont
été identifiées dans les cartes de la premiere thématique. De méme, 13,00 % était
le taux moyen des « non propositions » pour la seconde thématique. Nous avons
également constaté des propositions erronées dans la majorité des cartes. Leurs
taux moyens pour la premiere et de la seconde thématique valent respectivement
33,57 % et 26,69 % (tableaux 6.1 et 6.2).

Les tableaux 6.1 et 6.2 présentent aussi les résultats de notre analyse séquen-
tielle des cartes a 'aide de ’approche sémantique. Celle-ci nous a permis de quali-
fier les connaissances des étudiants et de découvrir leurs variétés grace aux profils
sémantiques. Une fois que les propositions étaient converties pour indiquer le degré
de densité sémantique et de gravité sémantique, on a pu voir qu’en moyenne 62,31
% de propositions correctes sont catégorisées en connaissances novices. Néanmoins,
le taux moyen attribuée aux connaissances professionnelles était tres faible pour les
deux thématiques (5,02 % pour la premiere thématique et 8,98 % pour la seconde
thématique). Les propositions correctes restantes sont réparties, en moyenne et de
maniere quasi-équivalente entre les connaissances théoriques et pratiques dans les
cartes de la premiére thématique (17,08 % pour les connaissances théoriques et
15,59 % pour les connaissances pratiques). Par contre, le taux moyen attribué aux
connaissances pratiques de la seconde thématique est trés faible (1,67 %) contrai-
rement & celui attribué aux connaissances théoriques (32,43 %).

La derniere étape de I’approche séquentielle nous a permis de réviser la mor-
phologie initiale suite a la présence des « non propositions » et des propositions
erronées. Nous avons considéré que la morphologie devait décrire uniquement les
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propositions correctes et que les autres propositions ne devaient pas étre prises
en compte pour définir la structure des connaissances. Les résultats descriptifs
sont présentés dans les tableaux 6.1 et 6.2. A l'issue de cette révision, nous avons
constaté que le nombre de cartes radiales est passé de 15 a 7 et celui des cartes en
réseau est passé de 8 a 3. Par contre, d’autres morphologies sont apparues apres
la révision de la morphologie telles que des structures non connectées (N = 7) ou
non développées (N = 5).

Nous avons représenté, dans le plan sémantique, les intensités en densité et en
gravité sémantique pour chaque étudiant (deux thématiques par étudiant). Nous
avons obtenu 30 profils sémantiques que nous avons regroupés par morphologie
révisée et illustrés dans les figures de 6.3 a 6.8. Les résultats obtenus indiquent
une variété de profils méme au sein d’une méme morphologie. Néanmoins, des
traits communs entre les différentes structures peuvent étre relevés. Par exemple,
sur toutes les cartes et indépendamment de la morphologie, une partie de pro-
positions occupent le quadrant novice. En revanche, les quadrants qui caracté-
risent les connaissances pratiques ou expertes manquent manifestement de propo-
sitions. Dans toutes les cartes, des propositions ont été placées dans le quadrant
des connaissances théoriques (excepté la carte CC.T1-E5). La plage sémantique
indique globalement la prédominance de connaissances novices. Nous avons aussi
noté la présence, parfois, de connaissances théoriques, pratiques ainsi que profes-
sionnelles & des taux intéressants, ce qui suggere un certain tissage sémantique de
la part de I’étudiant. Ceci se manifeste globalement dans les cartes structurées en
réseau.
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Figure 6.3 Profils sémantiques pour les cing cartes conceptuelles dont la mor-
phologie est « non développée ».
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Figure 6.4 Profils sémantiques pour les cing cartes conceptuelles qui représentent
les deux thématiques (SBD et HYG) et dont la morphologie est « non réfléchie »
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Figure 6.5 Profils sémantiques pour les sept cartes conceptuelles qui représentent
les deux thématiques (SBD et HYG) et dont la morphologie est « non connectée »
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Figure 6.6 Profils sémantiques pour les trois cartes conceptuelles qui représentent
les deux thématiques (SBD et HYG) et dont la morphologie est « cyclique »
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Figure 6.7 Profils sémantiques pour les trois cartes conceptuelles qui représentent
les deux thématiques (SBD et HYG) et dont la morphologie est « en réseau »
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Figure 6.8 Profils sémantiques pour les sept cartes conceptuelles qui représentent
les deux thématiques (SBD et HYG) et dont la morphologie est « radiale »
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thématique SBD

CC.T1-E7

Propositions correctes

Profil
sémantique Densité

sémantique

Gravité
sémantique

(c) Profil de I’étudiant E7 dans la carte de la
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CC.T1-E11 CC.T1-E12
Propositions correctes 40 Propositions correctes
DZ D D+ D2+ DZ— D D+ D2+
G* 2% | 2% G*

- 2% G 9% G 40% | 30%
ot & " 9/ L Profil 3

& i LS sémantique o
semantique . 13% | 16% Densite G 10% Densite.
sémantique sémantique
G* 2% G* 3%
v B
Gravité G’rawte )
sémantique sémantique

(d) Profil de I’étudiant E11 dans la carte de la (€) Profil de I'étudiant E15 dans la carte de la
thématique SBD thématique SBD

CC.T2-E2 CC.T2-E4
propositions correctes %15 | propositions correctes
D* D D* D*

G* 6% | 3%

25%

Profil G 40%  40%
rofi Profil
i
sémantique 4 i Densité émanti i i ité
G ! 7% . semantique + ; o Densité
i sémantique G i 9% i sémantique
i i !
e i % e i %
i ] §
v Gravité Gravité
sémantique

sémantique

(f) Profil de I’étudiant E2 dans la carte de la (g) Profil de I’étudiant E4 dans la carte de la
thématique HYG thématique HYG
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6.6 Discussion

Le but de cette étude était de découvrir la qualité et les types de connaissances
a travers la carte conceptuelle. Pour cela, nous avons appliqué 'approche métho-
dologique séquentielle pour réaliser une analyse approfondie de 30 cartes concep-
tuelles générées par 15 étudiants pour les deux thématiques. De plus, nous avons
utilisé la dimension sémantique de la théorie des codes de légitimation comme
cadre théorique pour illustrer les profils sémantiques des étudiants et expliciter
qualitativement les types et la qualité des connaissances qui doivent étre connec-
tées entre elles pour initier 'apprentissage vers le niveau d’expertise visé.

Nous avons d’abord identifié la structure des connaissances par reconnaissance
simplifiée de la morphologie (morphologie initiale). Bien que Kinchin suggere une
approche simplifiée pour reconnaitre les différentes morphologies des cartes concep-
tuelles [15], 'analyse du contenu d’une carte conceptuelle apporte des éléments
précieux sur le processus d’apprentissage. Les structures répertoriées n’étaient pas
toujours représentatives de la qualité du contenu, ce qui laisse supposer que ’ana-
lyse morphologique par reconnaissance simplifiée représentait un visuel imprécis.

Deuxiemement, nous avons continué notre analyse avec I’approche descrip-
tive - la seconde étape de 'approche séquentielle, basée sur le dénombrement des
éléments qui composent une carte conceptuelle. Les concepts sont des unités fon-
damentales de la carte conceptuelle. Ils s’assemblent entre eux pour former des
unités de connaissances, nommeées les propositions [16]. Dans leur ouvrage, Novak
et Gowin [17] définissent une proposition comme étant « deux énoncés de concepts
ou plus reliés entre eux par des mots pour former une unité sémantique (p. 15)».
Cette étape de l'analyse nous a permis de mettre en exergue des « non proposi-
tions » et des propositions erronées en plus des propositions correctes.

D’une part, la mise en relation des concepts est une difficulté que les étudiants
rencontrent lors de ’élaboration de la carte conceptuelle. C’est en effet une étape
importante qui permet de savoir la nature et le sens que l’étudiant a donné a
I'information. L’attribution d’un mot de liaison n’est pas une tache neutre; elle
détermine le type de connaissances que ’étudiant a acquis ou a développé. Il n’est
pas rare que les lacunes conceptuelles soient a ’origine de cette absence de liens ou
de I'attribution d’un lien non explicite aux dites « non propositions ». L’absence
de liens explicites entre les concepts refléte que 'apprentissage est superficiel [18].
Ainsi, la conception d’activités d’enseignement permettant de remédier & ces la-
cunes devient un aspect important du travail des enseignants.

D’autre part, 'identification des fausses conceptions a été une préoccupation
centrale dans plusieurs travaux de recherche [19, 20]. Cette analyse a révélé que
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les cartes des étudiants ne comprenaient pas que des propositions correctes mais
qu’il y avait aussi des propositions erronées et que les étudiants ont rencontré
des difficultés a relier les concepts entre eux. A partir de I'analyse descriptive des
cartes conceptuelles, il est possible pour les enseignants d’évaluer et de suivre les
apprentissages, ce qui, idéalement, permet de rectifier les conceptions fausses et
d’apporter une rétroaction efficace [21].

Outre les mesures descriptives, I’analyse du degré de densité sémantique et
de gravité sémantique dans ’analyse des cartes conceptuelles ouvre de nouvelles
perspectives et de nouveaux défis pour la communauté des chercheurs. Elle per-
met d’identifier le type de connaissances, d’esquisser les profils sémantiques des
étudiants et de repérer ce qui est «encore & savoir» [13, 22]. En considérant que
les cartes conceptuelles sont composées de différents types de connaissances, notre
analyse a permis de mettre en évidence les connaissances prédominantes et de
dévoiler la répartition des quatre types de connaissances sur un plan sématique.
L’image obtenue reflete le profil sémantique de I’étudiant.

Dans la plupart des disciplines scientifiques, en particulier la formation médi-
cale, il existe une coexistence de connaissances conceptuelles et procédurales qui
peuvent étre identifiées par la cartographie conceptuelle [7]. La capacité a tisser des
liens entre ces connaissances donne lieu a des connaissances expertes qui peuvent
contribuées a I’évolution de 'apprentissage de I’étudiant et le mener vers un sta-
tut d’expert dans son domaine. L’absence de cette articulation est exprimée par
« écart théorie-pratique » comme I’a décrit Kinchin [10] :

« L’écart théorie-pratique est universellement considéré comme une
entité négative (notamment dans la formation professionnelle) dans
laquelle les connaissances ne parviennent pas a interagir de maniére
positive pour contribuer au développement de connaissances profession-
nelles ».

(Texte en anglais traduit en frangais)

Une variété dans la sémantique des propositions et des liens au sein d’une struc-
ture de connaissances a été observée dans toutes les cartes. Nous avons d’ailleurs
pu constater I’hétérogénéité de la qualité des connaissances acquises par les étu-
diants. Nos résultats sont cohérents avec ceux de Kinchin [13] qui stipule qu’au
début de la formation universitaire, la qualité des connaissances acquises par les
étudiants est variable méme lorsqu’elle concerne la méme thématique. La prédo-
minance des connaissances novices au début du parcours universitaire pourrait
s’expliquer, comme le signalent Kelly-Laubscher et Luckett [23], par les différences
de structurations des savoirs qui existent entre I’enseignement secondaire et 1’en-
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seignement universitaire. Les étudiants pourraient se limiter & un apprentissage
superficiel qui empéche ’enrichissement des connaissances.

En résumé, I’analyse des cartes conceptuelles, a 1'aide de 'approche séquen-
tielle, permet aux enseignants de découvrir I'organisation ainsi que la qualité des
connaissances des étudiants. Par exemple, la structure en réseau a été considérée
par Salmon et Kelly [24] comme un indicateur d’expertise adaptative puisqu’elle
offre de nombreux parcours a travers le contenu et invite a sa ré-interprétation. La
révision de la morphologie nous a permis de constater que la structure en réseau a
été peu présente dans les morphologies identifiées. Alors que les étudiants doivent
créer des connexions entre les connaissances, les cartes montrent qu’ils sont po-
tentiellement restés sur un niveau de compréhension superficielle. Les autres mor-
phologies indiquent généralement une compréhension novice.

Le grand degré de variation dans la sémantique des propositions et des liens
utilisés fournit une idée sur la qualité des connaissances et une visualisation de
la maniére dont les étudiants les structurent selon divers profils sémantiques. A
titre d’exemple, une grande gamme sémantique au sein d’une structure de connais-
sances présente une meilleure compréhension des concepts et une articulation entre
la théorie et la pratique, ce qui suggere un certain tissage sémantique de la part
de I’étudiant [13]. En plus de montrer que la structuration des connaissances re-
flete le degré d’acquisition des connaissances expertes, les résultats de cette étude
fournissent de nouvelles preuves importantes que les étudiants novices manquent
de connaissances pratiques et que les étudiants ont tendance a améliorer leurs
connaissances théoriques mais ne renforcent pas les liens avec la pratique.

Ces résultats sont remarquables étant donné qu’ils mettent ’accent sur 1’im-
portance de combler I’écart entre la théorie et la pratique. Malgré que le contenu
du cours se constitue des deux types de connaissances, les étudiants semblent avoir
présenté majoritairement des connaissances novices ou théoriques. Une explication
possible de ces résultats est que les étudiants accordent la priorité a la mémorisa-
tion du contenu. Autrement dit, les étudiants peuvent plus facilement représenter
les connaissances théoriques mais ils ne cherchent pas a les contextualiser.

Enfin, cette étude a analysé les connaissances des deux premieres thématiques
d’un cours de premiére année en formation dentaire. Il peut y avoir d’autres dif-
férences dans les structures de connaissances des autres thématiques du cours qui
n’ont pas été relevées. La présente étude a mis en évidence uniquement les profils
sémantiques des étudiants regroupées par thématique. L’analyse serait renforcée
par I'inclusion de toutes les thématique du cours ainsi qu'une analyse de 1’évolution
des profils sémantiques des étudiants au cours du temps.
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6.7 Conclusion

Afin de fournir un enseignement efficace, il est important que les connaissances
des étudiants soient identifiées. L’analyse des cartes conceptuelles donne acces aux
structures cognitives et nous aide & mieux comprendre la maniére dont les étudiants
structurent leurs connaissances. Cela nous permettra d’identifier les lacunes et les
erreurs conceptuelles pédagogiques les plus récurrentes au cours du processus d’ap-
prentissage. Nous suggérons également I'exploration de la dimension sémantique
dans l'analyse des cartes pour détecter les profils des étudiants et repérer la pré-
sence (ou l’absence) des liens a tisser entre la théorie et la pratique. Ce diagnostic
permettra de mesurer 'ampleur de 1’écart entre les connaissances théoriques et
pratiques et pourrait aider ’enseignant a mettre en place des interventions pour
y remédier.
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PARTIE III






Discussion générale

Ce dernier chapitre fait un retour sur chacune des études décrites dans la partie
empirique en faisant ressortir les principales conclusions de la recherche. Il pro-
pose également deux réflexions a ’égard de l'objet de recherche : une premiere
réflexion concernant les stratégies d’enseignement qui s’associent avec la carto-
graphie conceptuelle, une seconde réflexion au sujet des facteurs intrinseques et
extrinseques auxquels 'enseignant doit étre attentif en intégrant la carte concep-
tuelle comme activité pédagogique. Les limites, les implications et quelques pistes
de recherches potentielles seront également proposées. Ce chapitre se termine avec
une conclusion générale.
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E recours a la cartographie conceptuelle pour I’enseignement et ’apprentis-
sage s’est considérablement développé au cours des dernieres décennies. La
recherche & ce sujet a progressé a travers une variété de domaines et a en-

richi la compréhension et I'utilisation des cartes conceptuelles en tant qu’activité
d’apprentissage.

Afin d’orienter la recherche vers un nouvel angle susceptible de renforcer davan-
tage les atouts de cette activité cognitive, cette these s’est intéressée a la cartogra-
phie conceptuelle en tant que dispositif pédagogique de soutien au développement
d’habiletés cognitives et en tant qu’activité cognitive qui permet d’explorer la qua-
lité des connaissances.

Les recherches qui ont été menées ont permis d’examiner 'intérét de la carto-
graphie conceptuelle en formation dentaire, la qualité des structures cognitives des
étudiants ainsi que les facteurs qui les influencent. Elles présentent également une
méthodologie séquentielle qui combine trois approches classiques afin de réaliser
une analyse approfondie des cartes conceptuelles.

Dans cette derniére partie, nous allons discuter les résultats obtenus autour
de deux grands axes de réflexion. Le premier axe discute de l'intérét d’allier la
cartographie conceptuelle a d’autres stratégies d’enseignement pour optimiser son
utilité pédagogique. Le second axe nous invite a prendre du recul sur la carte
conceptuelle comme activité pédagogique ainsi que sur les facteurs intrinseques
et extrinseques dont il convient de tenir compte. En prenant en considération les
limites de ce travail et en utilisant ces deux axes de réflexion, nous proposons une
série de recommandations aux apprenants, aux enseignants et aux chercheurs. Ces
recommandations s’appuient notamment sur les résultats de cette recherche. En
effet, ces recommandations peuvent en partie enrichir les recherches portant sur
I'utilité de la cartographie conceptuelle.

7.1 Retour sur les principaux résultats

7.1.1 Retour sur la premiére étude

La premiere étude de cette recherche a concerné l'intérét de la cartographie
conceptuelle, comme stratégie de soutien a I’apprentissage, dans le cadre de dis-
positifs pédagogiques en formation dentaire. Cette activité cognitive favorise 1’ap-
prentissage significatif comme en témoigne son application a différents niveaux
d’enseignement [1-4]. Pour cette raison, ce travail a choisi d’examiner les effets
de la participation aux ateliers de cartographie ainsi que la qualité de la carte en
lien avec les performances des étudiants. Des ateliers facultatifs ont été proposés
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et la production d’une carte conceptuelle a ’examen a fait ’objet d’une analyse
quantitative. Les mesures effectuées ont mis en évidence des effets positifs sur les
performances académiques des étudiants & court et & moyen terme. Mais, d’autres
facteurs tels que I'historique académique, les performances antérieures et la thé-
matique - & partir de laquelle la carte a été réalisée, sont aussi des facteurs associés
a ces performances.

La cartographie conceptuelle est une activité cognitive associée a une com-
préhension approfondie. Pour que I'étudiant puisse s’approprier cette stratégie
d’apprentissage, I’enseignant devrait I'intégrer dans son programme de cours et la
pratiquer régulierement avec les étudiants, si possible en lien avec d’autres straté-
gies, comme la fourniture réguliere de rétroactions et I’apprentissage collaboratif
qui augmentent les bénéfices de la carte conceptuelle [5-7].

En plus des associations observées entre les performances académiques des
étudiants et la qualité de la carte conceptuelle produite a ’examen, cette étude a
permis d’observer quelques défis a relever comme ’exploitation plus approfondie du
contenu de chaque carte. Cette premiere étude appelle évidemment a approfondir
la réflexion sur la qualité des cartes conceptuelles et en particulier sur 'analyse
d’autres cartes qui représentent différents sujets.

7.1.2 Retour sur la deuxieme étude

La seconde étude de cette recherche a porté sur la qualité des structures cog-
nitives des étudiants de premiére année et les facteurs qui les influencent. En
formation dentaire, plusieurs études suggerent que les cartes conceptuelles aident
les étudiants a une expertise en résolution de problémes et en prise de décisions
[8, 9].

Toutefois, il est important d’explorer davantage la qualité des cartes pour
identifier efficacement les difficultés des étudiants dans la structuration de leurs
connaissances et pour comprendre comment ils les structurent. Dans cette se-
conde étude, 31 étudiants ont créé et soumis leurs cartes conceptuelles concernant
quatre thématiques de cours. Deux examinatrices ont analysé les morphologies et
le contenu des cartes afin de déterminer comment les étudiants ont organisé leurs
connaissances, si leurs représentations se sont améliorées avec le temps, ainsi que
I'impact de la thématique sur la qualité des cartes.

Les résultats de cette étude ont montré que les étudiants ont structuré leurs
connaissances différemment d’une carte conceptuelle a l'autre. Cette différence
pourrait étre expliquée par un effet d’apprentissage 1ié a I'appropriation de la
cartographie. Les étudiants améliorent la structuration de leurs connaissances a
mesure qu’ils s’habituent a créer les cartes. Cependant, cet effet d’apprentissage
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a été modéré par l'effet de thématique. Il est possible que la qualité de la carte
conceptuelle soit influencée par la thématique a représenter. Certaines thématiques
se présentent facilement, contrairement a d’autres. En d’autres termes, 1’élabora-
tion des cartes conceptuelles nécessite du temps pour assimiler et s’approprier les
connaissances, mais peut étre influencée par la nature du sujet a cartographier.

La deuxieme étude a présenté des résultats prometteurs et nous a incités a
mener une nouvelle étude plus approfondie pour expliquer cette différence dans
les structures des cartes et nous aider a déterminer la nature des connaissances
cartographiées.

7.1.3 Retour sur la troisieme étude

La troisieme étude de ce projet de recherche a été mise au point pour répondre
a un besoin particulier en vue des réflexions rencontrées lors de I’étude précédente.
L’objectif de cette étude a été la mise en place d’'une méthodologie combinée et
séquentielle pour réaliser une analyse approfondie des cartes produites par les étu-
diants. Généralement, une carte conceptuelle est analysée a l'aide des approches
suivantes : I’approche morphologique basée sur la reconnaissance simplifiée de la
structure d'une carte ou ’approche descriptive - issue de ’analyse quantitative,
qui dénombre les éléments constitutifs d’une carte ou encore I’approche sémantique
qui détermine le type et la qualité des connaissances. Prises de maniére isolée, ces
approches ne révelent pas nécessairement tous les éléments susceptibles d’orienter
I’étudiant dans son apprentissage et d’éclairer I’enseignant quant a la qualité des
connaissances acquises. Aucune étude ne s’est penchée sur une association de ces
approches pour réaliser une analyse approfondie des cartes conceptuelles.

Dans cette perspective, la troisieme étude a exploré une nouvelle approche
d’analyse des cartes conceptuelles, fondée sur la combinaison de trois approches et
appliquée séquentiellement. Cette approche a mis en exergue la structure « révi-
sée » d’une carte conceptuelle en prenant en considération la qualité du contenu et
la richesse sémantique des connaissances. Six cartes conceptuelles, produites par
les étudiants de premiere année en formation dentaire, ont été analysées.

L’analyse des cartes au moyen des approches classiques ne fournit qu’une partie
de I'information. L’approche morphologique fournit un premier apercu de la qualité
de la carte. L’approche descriptive renseigne sur la richesse du contenu en termes
de concepts, de concepts-clés et de propositions. Cela dit, cette approche doit étre
accompagnée d’une analyse plus détaillée tenant compte de la qualité du contenu
et de la dimension sémantique des propositions. Une identification simplifiée de
la morphologie peut ignorer les propositions erronées et les « non propositions ».
Il en résulte que 'enseignant risque d’avoir une image imprécise des connaissances.
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Cette étude a permis d’observer certains défis a chacune des approches clas-
siques et a proposé une nouvelle approche qui, a notre avis, offre une vision plus
précise de ce que I’étudiant a acquis ou de ce qui reste a acquérir. Ces résultats nous
ont amenés a réaliser la quatrieme étude en vue d’appliquer I’approche séquentielle
a un échantillon plus important et d’en tirer des résultats supplémentaires.

7.1.4 Retour sur la quatriéme étude

La derniére étude de la thése a mis 'accent sur la qualité et les types de connais-
sances a travers la cartographie conceptuelle. Comme il a été mentionné dans
I’étude précédente, I'analyse des cartes conceptuelles fait appel a des approches
classiques qui apportent, chacune, des éléments intéressants mais pas suffisants
pour révéler la qualité des connaissances.

La qualité des connaissances a été explorée sous un autre angle en identifiant
la structure des cartes a l’aide du modele proposé par Kinchin [10] et complétée
par la morphologie « non connectée » que nous avons mise en évidence dans notre
seconde étude. Pour les données descriptives du contenu, nous avons énuméré les
éléments qui constituent une carte conceptuelle et souligné les différentes catégo-
ries de propositions.

Plus particulierement, cette étude a abordé la richesse sémantique de chaque
proposition dans une carte conceptuelle. Nous avons appliqué I'approche séquen-
tielle, décrite dans la troisieme étude, sur trente cartes produites par quinze étu-
diants qui ont cartographié les deux premiéres thématiques d’un cours. Comme il
a été mentionné dans 1’étude, 'application des méthodes d’analyse classiques, de
facon isolée, ne fournit pas suffisamment de données probantes sur la structure et
la qualité des connaissances. L’approche mise en ceuvre a en effet permis d’iden-
tifier et de prendre en considération les connaissances erronées lors de 'analyse
descriptive du contenu des cartes (en moyenne 33,57 % pour la premiere théma-
tique et 26,69 % pour la seconde thématique).

Considérant les profils sémantiques esquissés a lissue de P’analyse de chaque
carte, il est raisonnable de penser que les cartes conceptuelles ont dévoilé un ni-
veau de connaissances novices. Par ailleurs, il semble que les étudiants ne sont pas
parvenus a établir des liens entre les connaissances pratiques et théoriques.

En effet, la quatrieme étude a répondu également a son objectif : grace a ’ana-
lyse approfondie des cartes conceptuelles, nous avons pu avoir acces a la structu-
ration, la qualité et les types de connaissances des étudiants. En somme, la carte
conceptuelle donne a chaque étudiant la possibilité de donner le sens et de trou-
ver les liens entre les concepts, de promouvoir la compréhension et de détecter les
lacunes conceptuelles.
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Les cartes conceptuelles peuvent étre utilisées dans les méthodes d’enseigne-
ment afin de permettre aux apprenants de réfléchir a leurs propres structures
cognitives dans un environnement d’apprentissage approprié [11].

7.2 Comment intégrer la cartographie conceptuelle dans un en-
vironnement d’apprentissage ?

La cartographie conceptuelle permet de soutenir ’apprentissage significatif en
classe et aide les étudiants a représenter et visualiser leurs structures cognitives.
Cela dit, comme pour toute autre méthode pédagogique, les enseignants doivent
allier cette activité d’apprentissage a d’autres stratégies d’enseignement. De plus,
I'utilisation de cartes conceptuelles devrait faire partie intégrante de la concep-
tion du programme et étre alignée sur ses objectifs pour améliorer 1’enseignement
(alignement constructif) [3, 12]. Cette section revient sur l'intérét d’articuler la
cartographie conceptuelle avec d’autres stratégies d’enseignement afin d’optimiser
son potentiel pédagogique.

7.2.1 Allier la cartographie a I'apprentissage collaboratif

La structuration du savoir résulte autant de la capacité de I’étudiant a organi-
ser ce qu’il a appris que de son expérience. Kinchin et ses collaborateurs suggerent
que ’élaboration collaborative des cartes conceptuelles favorise ’échange d’infor-
mations et renforce la vision socio-culturelle de I'apprentissage [13]. La qualité de
structuration des connaissances varie d’une thématique a ’autre. Pour une méme
thématique, un apprentissage collaboratif pourrait renforcer les lacunes de cer-
tains étudiants grace aux informations apportées par d’autres. Cet environnement
d’apprentissage donne I'opportunité aux étudiants d’apprendre avec les pairs et de
renforcer ainsi I'apprentissage socio-cognitif.

Dans le méme ordre d’idée, Roth a suggéré qu’a travers les cartes conceptuelles
collaboratives, 'intervention de I'enseignant comme « coach - animateur - guide »
permet d’engager les étudiants dans des réflexions sur leurs apprentissages et de
développer des compétences métacognitives. Outre la production collective et né-
gociée d’une structure figurative, les étudiants pourraient développer la capacité
de réflexion et d’esprit critique. Plusieurs recherches ont montré qu’en groupe, les
étudiants ont été encouragés a communiquer, a discuter des idées fausses et a par-
tager leurs doutes et leurs opinions au moyen de cartes conceptuelles collaboratives
[14, 15].

La cartographie conceptuelle peut étre considérée non seulement comme une
activité (méta) cognitive, mais aussi comme un objet sociétal qui encourage la com-
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munication entre les étudiants [16]. Lors de cette recherche, les séances d’échange
ont permis d’induire des interactions entre les étudiants et de susciter des débats
intéressants autour de certaines conceptions erronées. De plus, la cartographie
conceptuelle, alliée a I’apprentissage collaboratif, améliore les compétences en tra-
vail d’équipe [17]. Les enseignants pourraient encourager cette phase d’apprentis-
sage, parfois négligée ou mise de c6té par manque de temps.

Enfin, les étudiants peuvent améliorer leurs structures et approfondir la com-
préhension des connaissances s’ils recoivent des rétroactions constructives de la
part des pairs mais aussi de I’enseignant.

7.2.2 Allier la cartographie a la rétroaction

La cartographie conceptuelle est multifonctionnelle et peut étre utilisée a di-
verses fins pédagogiques. Par exemple, I’élaboration de cartes permet a ’enseignant
de suivre I’évolution de la structure cognitive et de repérer les lacunes conceptuelles
pour y remédier. La rétroaction est considérée comme essentielle pour le processus
d’apprentissage. Elle contribue a ’apprentissage continu des étudiants. Ainsi, elle
doit fournir des renseignements portant spécifiquement sur la tache ou le processus
d’apprentissage pour combler 1’écart entre ce qui est compris et ce qui doit étre
acquis [18]. Pour encourager les étudiants & construire des structures de connais-
sances appropriées et a évoluer progressivement, la rétroaction devrait étre une
partie intégrante dans le dialogue entre I’enseignant et 'apprenant. En recevant
des commentaires sur les cartes conceptuelles, les étudiants seront amenés a réflé-
chir sur leurs fausses conceptions et pourront ainsi les rectifier. Vu sous cet angle,
I'intégration de la rétroaction, en tant que dialogue d’apprentissage en appui a la
cartographie conceptuelle, offre a I’étudiant ’opportunité de s’engager activement
dans le processus d’apprentissage.

Plusieurs contraintes relatives a la rétroaction sont mentionnées dans la littéra-
ture. Pour qu’elle soit efficace, la rétroaction doit étre fournie en temps opportun
en mettant 'accent sur le partage d’informations plutét que sur le jugement [19].
Le temps alloué a la rétroaction, les ressources disponibles, la possibilité d’offrir
des rétroactions sur toutes les cartes, présentent parfois un frein qui oblige 1’en-
seignant a réduire son intervention. Les résultats obtenus dans les deuxiéme et
quatrieme études nous ont permis d’identifier une nouvelle réflexion au sujet de
I’'intérét de la rétroaction afin que certains étudiants puissent remettre en question
la qualité de leurs connaissances et la maniere dont ils les présentent.

La quatrieme étude a montré que la carte conceptuelle peut refléter une va-
riété de types de connaissances. Apprendre des faits ne suffit pas, ’étudiant doit
tisser des liens entre les connaissances théoriques (« quoi? ») et pratiques (« com-
ment ? »). Pour les étudiants novices, I’écart entre les deux types de connaissances
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est énorme. La rétroaction pourrait réduire celui-ci et encourager les étudiants a
appliquer ce qu’ils ont appris en classe.

En début de formation, les étudiants ne parviennent pas & mettre en contexte
les connaissances théoriques sous-jacentes. Grace a la cartographie conceptuelle,
la structure des connaissances devient plus explicite et permet de visualiser les
trajectoires d’apprentissage nécessaires pour acquérir des connaissances expertes
[20] qui se résument en « quoi? », « comment ? » et « pourquoi? ». Dans ce sens,
la rétroaction doit mettre en avant la présence de plusieurs types de connaissances
et renforcer l'interaction entre la théorie et la pratique et orienter les étudiants
a construire la carte conceptuelle dans une logique de : « quoi? », « comment ? »
et « pourquoi? ». De cette fagon, I’étudiant va acquérir une compréhension ap-
profondie, des compétences en résolution de problémes et donc aller au-dela d’une
simple mémorisation.

7.2.3  Allier la cartographie a I'apprentissage par problemes

Dans les années soixante, 'apprentissage par problemes (APP) est apparu au
Canada suite a l'insatisfaction a I’égard du programme d’enseignement en édu-
cation médicale et a un besoin pergu de réformer le programme des étudiants en
médecine. Les avantages cognitifs de ’apprentissage par problémes en formation
médicale sont multiples : une meilleure rétention des connaissances, une meilleure
intégration et contextualisation des concepts scientifiques avec le développement
de compétences d’apprentissage autonome et 'engagement des étudiants [21, 22].
La cartographie conceptuelle semble servir de complément a ’apprentissage par
problémes en aidant les étudiants a élaborer une structure cognitive organisée et
intégrée, ce qui permet d’acquérir de meilleures compétences en résolution de pro-
blemes [23].

Dans la formation médicale, ’APP vise a préparer les apprenants indépen-
dants a un développement professionnel continu et autonome au-dela de la classe
[24]. Dans ce contexte, la cartographie conceptuelle est une activité pédagogique
prometteuse qui pourrait faciliter ce développement [25] et permettre le suivi de
ce type d’apprentissage par problémes. D’aprés Thomas [24], Uintégration de la
cartographie conceptuelle comme activité pédagogique alliée a ’APP facilite la
transition vers ce nouveau contexte d’apprentissage et encourage ’engagement ac-
tif et le développement métacognitif des étudiants.

Finalement, il convient d’intégrer la cartographie conceptuelle a d’autres stra-
tégies d’apprentissage ou a d’autres méthodes pédagogiques afin de tirer profit
de son utilisation concomitante. La cartographie conceptuelle peut offrir la plus
grande valeur pédagogique lorsqu’elle est utilisée en complémentarité avec d’autres
stratégies d’enseignement et que des rétroactions sont fournies aux apprenants [3].
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D’autres modalités dans I'utilisation de la cartographie conceptuelle en forma-
tion médicale sont citées dans la littérature. Elles mettent en évidence le potentiel
de la cartographie conceptuelle dans la formation au raisonnement clinique et son
effet sur les capacités de raisonnement et de réflexion des étudiants [25-28]. En
effet, la cartographie conceptuelle apporte une aide a la résolution de cas cliniques
et met en évidence la cohérence du raisonnement clinique de ’étudiant dans sa
démarche réflexive, néanmoins, la complétude du processus cognitif n’est pas clai-
rement établie [29].

Pottier et al. ont explorer la validité de la carte conceptuelle pour mettre en
évidence la structure des processus de raisonnement clinique développés en si-
tuation expérimentale chez les étudiants en médecine. D’apres ces chercheurs, la
représentation du raisonnement clinique au travers la carte conceptuelle retrouve
les différentes stratégies de résolution de problemes rapportées dans la littérature.
De plus, ils suggerent que la carte conceptuelle permet d’évaluer les processus
mentaux et donc dévoile les difficultés d’apprentissage éprouvées par les étudiants
[30]. La qualité de 'organisation des connaissances dans la mémoire & long terme
la maniere dont ces connaissances sont reliées entre elles sous formes de réseaux
est essentielle pour la réussite du raisonnement clinique. L’utilisation de la carte
conceptuelle présente un intérét pédagogique incontestable pour observer les pro-
cessus mentaux sollicités dans les différentes étapes du raisonnement clinique [31].

En définitive, il faut bien se rendre compte que les modalités d’utilisation de la
cartographie conceptuelle dans le cadre de notre recherche ont bien évolué. L’inté-
gration de ce dispositif pédagogique lors de la premiere étude a été probablement
un projet prématuré. A la lumiére des résultats encourageants de la premiére étude,
nous avons amélioré le dispositif et dirigé les études ultérieures vers une vision as-
sez qualitative.

Pour que l'utilité pédagogique de la cartographie conceptuelle soit mieux percue
par les étudiants, nous avons intégré, lors des séminaires, des séances de présen-
tation de cartes produites par les étudiants et nous avons intégré également un
moment de discussion entre les pairs. L’intervention de ’enseignant sur la qua-
lité et la structure des cartes présentées a permis & ceux qui le souhaitaient de
soumettre des nouvelles cartes (aprés rétroaction). Une étude a été réalisée pour
comparer 'effet de la rétroaction sur la qualité des cartes conceptuelles mais celle-
ci ne fait pas partie de cette recherche.

Dans le méme ordre d’idées, les résultats de la premiere étude ont donné lieu
a une série de réflexions sur la démarche pédagogique la plus appropriée pour op-
timiser 1'utilisation de la cartographie conceptuelle. Par la suite, I'intégration de
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cette activité dans le programme du cours a servi essentiellement a renforcer I'im-
plication des étudiants et a assurer la continuité de I’apprentissage a ’aide de cette
activité. L’ajout de la rétroaction de I’enseignant, 'instauration d’une dynamique
collaborative et d’une discussion collective des cartes produites par les étudiants
ont permis de créer un environnement d’apprentissage plus opportun. Apres la
premiere étude, nous avons mis l'accent sur la qualité des cartes et nous avons
cherché a mettre au point une méthode d’analyse qui permette d’étudier en pro-
fondeur la richesse d’une carte conceptuelle. Les trois dernieres études présentent
des résultats tres intéressants mais cette analyse demande énormément de temps
et de concentration. Chaque carte nous a fait rentrer dans un monde de réflexion
propre a ’étudiant.

L’analyse approfondie des cartes nous a permis certainement de les qualifier
mais a suscité également de nombreuses réflexions : est-il plus pertinent d’encou-
rager un dialogue entre l'apprenant et l’enseignant surtout pour contextualiser
les apprentissages en permanence ? Pourquoi les étudiants au début de leur par-
cours en formation dentaire n’arrivent-ils pas a connecter la théorie et la pratique ?
Quels sont les facteurs a prendre en compte lors de 'intégration de la cartographie
conceptuelle comme activité pédagogique, méme si elle a été associée a d’autres
stratégies d’apprentissage ?

7.3 Les facteurs qui influencent la qualité de la cartographie
conceptuelle

Gréce a cette recherche, nous avons pu souligner quelques facteurs intrinseques
et extrinseques qui influencent la qualité de la carte conceptuelle. En effet, ’élabo-
ration de la cartographie conceptuelle nécessite un certain degré d’effort cognitif de
la part de I’étudiant [3]. Cet effort est influencé par des facteurs tant extrinseques
qu’extrinseques.

7.3.1 Facteurs intrinséques

Les performances des étudiants durant les premiers mois & l'université in-
fluencent les performances ultérieures. Cependant, les interventions précoces en
cas de faible performance pourraient réduire ou éviter des situations d’échec [32].
Bien que l'intégration de la cartographie conceptuelle comme activité cognitive
pourrait améliorer a la fois les habiletés cognitives et conduirait également & une
performance plus élevée, les étudiants ayant des performances antérieures faibles
peuvent ne pas reconnaitre leurs difficultés et ne cherchent pas nécessairement un
soutien approprié [32, 33]. De méme, selon Stegers-Jager, les performances anté-
rieures les plus récentes sont le principal prédicteur des performances futures en la
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formation pré-clinique, alors qu’en formation clinique, les antécédents de 1’étudiant
sont le principal prédicteur [34]. Ces travaux montrent clairement I'importance re-
lative des caractéristiques académiques antérieures pour prédire la performance
des étudiants et donc qui influencent manifestement leur apprentissage.

Dans un tel contexte et pour agir d’'une maniere précoce et efficace, ’enseignant
pourrait proposer la cartographie conceptuelle comme activité d’apprentissage et
impliquer activement les étudiants dans le processus d’apprentissage. Bien que cet
engagement se perde avec le temps ou lorsque les périodes des examens approchent
et que les étudiants favorisent d’autres stratégies d’apprentissage, I’enseignant doit
encourager les étudiants a réfléchir sur leur propre apprentissage.

De surcroit, les travaux de Schal ont révélé les aspects motivationnels positifs
de la cartographie conceptuelle pour la réussite d’un cours de biologie humaine
[35]. Une autre étude indique que 'utilisation de la cartographie conceptuelle pour
Papprentissage accroit les résultats des étudiants en améliorant leur attitude, la
collaboration entre eux, I'utilité percue de la cartographie conceptuelle et la mo-
tivation des étudiants & I'utiliser [36].

La réalisation des cartes conceptuelles a ’aide d’un logiciel fait appel a des
caractéristiques personnelles de chaque étudiant telles que l'aisance avec l'outil
informatique, la rapidité et la dextérité. Dans le cadre de nos travaux nous avons
inclus uniquement les cartes des étudiants qui ont étaient lisibles et completes. 11
serait également intéressant, d’analyser des cartes incomplétes et repérer, a partir
des informations qu’elles contiennent, les difficultés que rencontrent les étudiants
par rapport a I’élaboration d’une carte. Grace a cet aspect, I’enseignant pourrait
étre en mesure d’agir et d’accompagner 1’étudiant afin de renforcer le processus de
construction d’une carte et d’améliorer sa qualité.

7.3.2 Facteurs extrinséques

La cartographie conceptuelle est souvent per¢gue comme une nouvelle maniére
d’apprendre qui nécessite du temps pour la comprendre et I'intégrer [37]. Pour cer-
tains étudiants, cette nouvelle activité d’apprentissage, comme tout changement,
peut générer une certaine résistance. Lors des discussions avec les étudiants, la re-
marque qui revenait régulierement c’est le temps important qu’ils doivent fournir
s’ils souhaitent produire des cartes de qualité. Par conséquent, 'utilisation de la
cartographie conceptuelle peut parfois étre percue comme une tache obligatoire.
Les étudiants peuvent élaborer les cartes non pas pour exprimer les connaissances
acquises mais pour accomplir la tdche demandée. Ils préferent consacrer du temps
a la mémorisation des faits qui, pour eux, est plus simple qu’'un travail de réflexion
imposé par la réalisation de la carte. Selon nos étudiants, produire les cartes pre-
nait beaucoup de temps et augmentait la charge de travail académique.
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Comme le montre notre deuxiéme étude, la capacité des étudiants a représen-
ter des connaissances dépend de la nature du sujet a représenter. Certains sujets
sont plus abstraits que d’autres. Les étudiants éprouvent des difficultés a identifier
les concepts-clés et a placer les connaissances théoriques en lien avec les connais-
sances pratiques. Il se pourrait que cet écart entre les deux types de connaissances
se creuse de plus en plus si la thématique est trés peu contextualisée. Des études
supplémentaires seront nécessaires pour mieux investiguer ce point-ci. Il est pro-
bable que les étudiants s’impliquent davantage quand la thématique les intéresse
et lorsqu’ils retrouvent une contextualisation explicite des cours.

Associée a la technologie, la cartographie conceptuelle promeut 1’inclusion tech-
nologique, améliore I’engagement des étudiants et les aide dans la construction du
savoir [38, 39]. Torre a suggéré qu’il est essentiel de former les étudiants a utiliser
de tels logiciels et de consacrer du temps & I'appropriation de ’outil informatique,
puisque 'utilisation de tout logiciel de cartographie peut initialement créer une
charge cognitive élevée [3]. Dans notre recherche, nous avons conseillé aux étu-
diants d’utiliser CmapTools. Ce logiciel, développé par « Florida Institute for Hu-
man and Machine Cognition », est un outil d’édition de carte conceptuelle destiné
a prendre en charge un environnement d’apprentissage centré sur la représenta-
tion schématique des connaissances. Les concepteurs l'ont enrichi par un certain
nombre de fonctionnalités pour créer, modifier, partager et collaborer. La forma-
tion des étudiants pour mieux utiliser ce logiciel est indispensable. Si les étudiants
ont des difficultés au niveau de la gestion du logiciel, cela affecte la qualité et la
structure de la carte.

7.4 Bénéfices et limites des cartes conceptuelles

Diagnostiquer ou évaluer ?

Dans notre contexte, la cartographie conceptuelle en formation dentaire a été
utilisée en tant que dispositif pédagogique pour stimuler 'activité cognitive des
étudiants en les incitant a organiser leurs connaissances dans un cours de premiere
année. Son potentiel, visant a soutenir 'apprentissage des étudiants, ne s’est pas
manifesté amplement a court terme dans les résultats de tous les étudiants dans
de notre premiére étude. Le recours a la cartographie conceptuelle pour une éva-
luation certificative n’est pas toujours aligné avec les objectifs des cours. Dés lors,
les cartes conceptuelles sont peu adaptées a ce type d’évaluation.

Plusieurs chercheurs préconisent 'intérét de cette activité cognitive dans le
diagnostic pédagogique. Dans cette perspective, la carte conceptuelle ne repré-
sente pas un résultat mais plutét une compétence en construction, un processus.
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Elle offre la possibilité d’évaluer les apprentissages et de faire des ajustements dans
les enseignements [29, 40].

Structurer ou disperser ?

L’élaboration d’une carte conceptuelle permet d’expliciter la pensée a tra-
vers I'agencement des concepts utilisés. C’est une activité cognitive qui révele la
structure des connaissances et favorise ainsi la compréhension approfondie. Les
concepts présents dans une carte, la maniere de les relier, la qualité des liens qui
les connectent, sont des indicateurs du niveau cognitif et qui s’inscrivent dans une
stratégie d’apprentissage plutdt réflexive. La cartographie conceptuelle encourage
les étudiants a apprendre de maniere différente et pertinente. En revanche, il est
fréquent que les étudiants se montrent résistants face au changement des méthodes
d’apprentissage et préferent 'utilisation des stratégies de mémorisation et de rap-
pel qui ont contribué & leur réussite dans le passé. A cet égard, les cartes produites
par ces étudiants peuvent contenir des concepts plutdt dispersés montrant parfois
un désengagement de 1’étudiant.

Pour dépasser cette contrainte, il est souvent utile d’accompagner les étudiants
a comprendre les différents processus d’apprentissage dans lesquels ils doivent s’en-
gager. Il peut également étre utile de consacrer des moments de discussion et de
rétroaction par rapport a des cartes produites.

Proposer ou imposer

Comme pour toute activité pédagogique, les enseignants doivent décider si re-
courir a la cartographie conceptuelle est une activité d’apprentissage intégrée dans
le cursus et pourquoi ou si elle représente une activité facultative pour diversifier
les stratégies d’apprentissage. Cela ira dans le méme sens pour un alignement pé-
dagogique entre les attentes de la formation et les activités mises en place.

L’élaboration d’une cartographie conceptuelle pourrait constituer une acti-
vité d’apprentissage peu connue pour de nombreux étudiants. Par conséquent,
il est essentiel d’expliciter son potentiel éducatif et ses apports positifs pour un
meilleur apprentissage. Méme si ’enseignant ne I'impose pas, ’étudiant devrait
étre convaincu de son intérét. Ceci peut étre réalisé en s’appuyant sur un exemple
de carte conceptuelle pour expliquer une thématique donnée. A mesure que les étu-
diants se familiarisent avec I’élaboration de cartes conceptuelles et que le contexte
d’apprentissage est approprié, les perceptions des éléves quant a l'utilité de cette
activité d’apprentissage sont susceptibles de changer [41].
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7.5 Double posture : enseignement - recherche

7.5.1 En tant qu’enseignante

Je me suis vite rendue compte au cours de mes premieres années d’enseigne-
ment que 'apprentissage n’est pas un simple transfert d’un maitre vers un novice et
qu’il n’est ni linéaire ni discontinu. La plus grande difficulté qu’un enseignant doit
gérer est de se centrer sur ’apprentissage de ses étudiants et d’intégrer I’apprenant
dans un schéma d’enseignement pour faire de son cours un lieu d’apprentissage in-
teractif.

Entrer dans une salle pour y donner cours nous confronte a une réalité aussi
difficile qu’inévitable : 'autre. Face a un étudiant, & sa dimension physique, et & sa
présence qui exprime ses attentes, une tension se crée et se dirige vers ’enseignant.
En soi, elle n’est pas négative, elle est réelle et certainement moteur d’un potentiel
visant a amener 1’étudiant vers le sommet de la colline tout en se rappelant que
I'important, c’est que les étudiants puissent étre en contact avec les sources du
savoir, pour construire leurs connaissances le plus efficacement possible, en expé-
rimentant, de maniere a ce qu’ils puissent les mettre en pratique ultérieurement.
La mission de ’enseignement supérieur, c’est de fournir a la société des profes-
sionnels qui possedent de la méthodologie et du savoir-faire, ancrés sur des savoirs
théoriques. Dans cet esprit, j’ai essayé de fonder des pratiques pédagogiques en
diversifiant les variables et de proposer diverses activités cognitives pour un en-
seignement efficace et optimal. L’apprentissage n’est pas une simple transmission
unidirectionnelle mais 'apprenant doit étre intégré dans un schéma d’enseigne-
ment interactif et dynamique.

L’art d’enseigner est de pouvoir aider 'apprenant (quel que soit son profil) a
réussir en suscitant I'intérét et la curiosité a partir d’'un enseignement pertinent,
interactif et dynamique. Ainsi, une mission pédagogique réussie consiste & encou-
rager I’étudiant a se poser des questions, a se lancer des défis et a s’approprier le
savoir tout en le construisant solidement.

Dans cette perspective et afin de diversifier les stratégies d’apprentissage chez
les étudiants, j’ai initié le projet de "cartographie conceptuelle" en organisant des
ateliers en premiére année et pour des filieres différentes (physique, chimie, épi-
démiologie et statistiques appliquées). Cette approche pédagogique a offert aux
étudiants un nouvel environnement de réflexion et d’interaction entre les pairs.

Ce projet avait pour finalité primordiale un accompagnement efficace de 1’étu-
diant dans son apprentissage pour qu’il puisse construire aisément son savoir.
D’une maniére plus globale, le fait de placer 'apprenant dans une situation d’ap-
prentissage inhabituelle et déstabilisante, de ’amener a avoir une démarche active
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d’acquisition d’une connaissance grace a 1’élaboration de cartes conceptuelles, de
le sortir du rituel de sons cours, s’aveére potentiellement fructueux. De plus, il est
intéressant (pour les étudiants et pour moi) de se rendre compte que le chemin a
parcourir pour construire une connaissance est tout aussi important que le résultat
in fine.

7.5.2  En tant que chercheuse

En instaurant la cartographie conceptuelle dans mes pratiques d’enseignement
et d’encadrement, j’ai souvent été intriguée par les difficultés que rencontrent les
étudiants a structurer leurs connaissances. Je me posais constamment les mémes
questions : comment les étudiants structurent-ils leurs connaissances ? Comment
organisent-ils les concepts que nous leur enseignons ? Finalement, mes interroga-
tions se sont concrétisées et se sont élargies dans le cadre de cette recherche.

Je dois reconnaitre qu’en tant que chercheuse, j’ai effectué divers ajustements
au fur et a mesure de ces années de recherches. Par exemple, la chercheuse no-
vice que j’étais au début de cette these, qui était heureuse de collecter des cartes
conceptuelles pour les noter, est convaincue maintenant que le potentiel d’une carte
conceptuelle dépasse un produit figé auquel nous attribuons un score (approche
quantitative). Dans cet esprit, mes pratiques pédagogiques ont évolué dans le sens
ou je considere chaque carte comme une mine d’informations qui me donne un
acces a la structure cognitive de ’étudiant. Les recherches de Kinchin ont été un
phare qui m’a guidé dans les différentes voies que j’ai entreprises.

Enfin, je ne peux pas achever ce paragraphe sans mentionner que l'analyse
qualitative des cartes conceptuelles a été une étape cruciale et importante dans
ce travail de recherche. Cette voie prometteuse a été une expérience enrichissante
pour moi. Pour réaliser ces analyses qualitatives et sémantiques fiables de toutes
les cartes conceptuelles, cette partie de recherche a été rendue possible grace a la
collaboration avec ma collegue Séverine Mateu-Ramis. Cela nous a permis d’ap-
porter des éléments intéressants a la communauté scientifique et de proposer une
méthodologie séquentielle pour analyser une carte conceptuelle.

7.6 Implications et perspectives

Les contributions de cette these a ’avancement des connaissances sont mul-
tiples. Cette thése ouvre un champ de recherche intéressant qui explore la qualité
et la visibilité des connaissances. Ci-apres, nous formulons d’abord des suggestions
permettant de renforcer 1'utilisation de la cartographie comme stratégie d’appren-
tissage et d’enseignement avant d’ouvrir de nouvelles perspectives aux chercheurs.
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Discussion générale

Implications pour la pratique

Les suggestions ci-dessous visent a poursuivre et a améliorer 1'utilisation de
la cartographie conceptuelle en classe. Elles concernent les apprenants, les ensei-
gnants et les chercheurs.

Messages aux étudiants

194

S’APPROPRIER L’ACTIVITE

Pour ce faire, il s’agira de prendre le temps nécessaire pour maitriser la carto-
graphie conceptuelle : tout apprentissage nécessite un temps d’adaptation et
de maitrise. Basée sur la théorie constructiviste, la cartographie conceptuelle
devrait aider ’étudiant a organiser et a construire son savoir. Il ne s’agit pas
d’une simple esquisse qui croise des lignes en présence de mots éparpillés
sur une page blanche, mais ’étudiant doit réfléchir a différents moments a
ce qu’il a dessiné et évaluer la pertinence du contenu. Il est important que
I’étudiant se souvienne que la carte conceptuelle n’est pas seulement un ou-
til qui permet d’extérioriser ce qu’il a appris, mais qu’il permet également
la détection de ce qui reste a savoir. S’approprier un tel outil permettra a
I’étudiant de gérer son apprentissage et d’avoir des moments de réflexion sur
une premiére carte qu’il a construite pour ’enrichir au fil du temps.

CONSTRUIRE DES CARTES ET LES ENRICHIR AU FUR ET A MESURE

La création de cartes fait partie intégrante de ’apprentissage de la réflexion.
Elle permet a I’étudiant de comprendre son propre processus d’apprentis-
sage, de procéder a I’apprentissage continu et au développement progressif
vers l'expertise [11].

CONSIDERER LA CARTOGRAPHIE CONCEPTUELLE COMME UN PROCESSUS
Comme les cartes sont précieuses pour aider les étudiants & reconnaitre les
erreurs, nous leur suggérons de les utiliser pour suivre leur processus d’ap-
prentissage. Une carte conceptuelle ne devrait pas étre considérée comme un
produit fini, mais devrait faire ’objet d’une révision réguliére a des fins d’en-
richissement ou de réduction. Nous recommandons aux étudiants de conti-
nuer a se servir de la carte apres I'avoir élaborée. Comme ’a proposé Torre
[11], la carte achevée peut étre discutée pendant des moments de réflexion
ou de révision. Grace au logiciel Cmaptools, les étudiants peuvent visualiser
les changements et les modifications effectués et comparer les cartes progres-
sives avec une carte experte. Cette action méta-cognitive permet a ’étudiant
d’ajuster son apprentissage.
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Messages aux enseignants

o ETRE ATTENTIF AUX CONCEPTS-CLES
L’enseignant doit étre conscient des multiples points de départ qui peuvent
exister chez un étudiant lorsqu’il produit une carte conceptuelle. Certains
concepts sont plus problématiques que d’autres. Méme si I’enseignant décide
de considérer I'activité de cartographie comme une activité de faible directi-
vité, la vérification de la présence des concepts-clés reste indispensable pour
que I’élaboration de la carte s’amorce correctement.

e AIDER L'ETUDIANT A TISSER DES LIENS ENTRE LA THEORIE ET LA PRA-
TIQUE
La mise en contexte d’un sujet favorise I’apprentissage et encourage les étu-
diants a mieux représenter leurs connaissances.

e COMBINER LA CARTOGRAPHIE CONCEPTUELLE AVEC D’AUTRES STRATE-
GIES D’ENSEIGNEMENT comme susmentionné.

¢ UTILISER AMPLEMENT LA CARTE CONCEPTUELLE :

La cartographie conceptuelle est une activité pédagogique qui fournit aux
enseignants un apercgu sur les incompréhensions, les idées fausses ou les er-
reurs. Elle permet également de reconnaitre les confusions et d’identifier les
lacunes conceptuelles qui doivent étre complétées [42, 43]. Pour maximiser le
potentiel de la cartographie, I’enseignant devrait mettre 'accent sur ce qui
n’a pas encore été assimilé. Discuter avec les étudiants ses faiblesses repérées
dans les cartes leur permettrait de repérer des lacunes et de s’améliorer.

Messages aux chercheurs

o Cette recherche donne un apercu de l'intérét de la cartographie conceptuelle
en formation dentaire. Les résultats présentés sont prometteurs et encou-
ragent les chercheurs a élargir les études dans d’autres domaines et avec des
cohortes avancées dans la formation. Une application plus variée de la métho-
dologie séquentielle, décrite dans la troisieéme étude, sur d’autres échantillons
pourrait conduire éventuellement a d’autres résultats intéressants.

7.6.2 Perspectives pour la recherche

D’un point de vue pédagogique, il y a un immense intérét a exploiter la carto-
graphie conceptuelle. Une telle représentation facilite I’acces a la structure, la qua-
lité et les types de connaissances qui sont des facettes intéressantes dans I’appren-
tissage des étudiants. Cependant, ’analyse des cartes pourrait apparaitre comme
une tache complexe. En effet, la complexité de 'analyse des cartes est reflétée par
la complexité des cartes elles-mémes. La qualité et la structure des connaissances
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sont des sources d’informations aussi bien que des énigmes & comprendre et a ré-
soudre. L’analyse approfondie des cartes conceptuelles n’est pas une tache simple,
mais une fois réalisée, elle pourrait révéler des éléments trés intéressants aussi
bien pour I'apprenant que pour ’enseignant. Dans le cadre de cette recherche, les
cartes conceptuelles ont été un trésor pédagogique que nous avons exploité a tra-
vers les quatre études. Au terme de cette theése, d’autres perspectives de recherche
émergent.

Premiérement, compléter la recherche par I’analyse des cartes conceptuelles qui
ont été révisées par les étudiants apres les séances de rétroaction. Nous avons déja
amorcé le travail, mais nous n’avons pas été en mesure de l'achever en raison des
contraintes de temps. Cette étude viserait a examiner ’effet de la rétroaction pour
une méme thématique et I’éventuelle évolution de la structure cognitive ainsi que
I’amélioration de la qualité des connaissances.

Deuxiemement, envisager d’intégrer la cartographie conceptuelle a d’autres
stratégies d’apprentissage telles que I'apprentissage par problemes ou autour d’une
situation clinique pour bénéficier de 'utilisation concomitante de cartes concep-
tuelles. La cartographie conceptuelle peut offrir la meilleure valeur pédagogique
lorsqu’elle est utilisée en complément d’autres stratégies d’enseignement [3]. La
difficulté des étudiants a contextualiser les connaissances théoriques pourrait étre
atténuée en construisant la carte conceptuelle autour d’une situation clinique. Les
étudiants ont besoin d’associer les concepts théoriques et abstraits a des situations
concretes. Sont-ils capables de naviguer entre les deux extrémes : une connaissance
théorique et complexe et une connaissance spécifique et contextualisée ? Cette ca-
pacité pourrait traduire 'atteinte d’un certain niveau d’expertise. Ce domaine de
recherche, qui utilise la cartographie conceptuelle comme lentille qui dévoile le lien
entre la théorie et la pratique, reste peu exploité.

Troisiemement, élargir le champ de cette recherche par I'analyse d’une carte
conceptuelle produite par les étudiants a la fin d’une unité d’enseignement. L’ob-
jectif d’une telle étude serait double : (1) examiner la capacité des étudiants a
intégrer, en une seule représentation, les différentes thématiques abordées, (2) per-
mettre a ’enseignant de s’assurer que les étudiants sont capables de connecter les
connaissances acquises de maniére fragmentée, en une seule et unique présentation.
De cette fagon, la cartographie conceptuelle pourrait offrir une image panoramique
et renseigner I'enseignant sur le degré de maitrise des sujets et sur la qualité des
connexions entre les thématiques qui sont souvent implicites. Nous avons relevé
ce défi avec nos étudiants pour qu’ils représentent un article scientifique (qui fait
appel a toutes les thématiques du cours). La carte conceptuelle de cet article a été
produite par les étudiants apres avoir eu toutes les thématiques du cours. Lors de
I’examen oral, nous avons demandé aux étudiants de présenter oralement I'article
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scientifique en s’appuyant sur la carte conceptuelle qu’ils avaient déja produite
auparavant. Nous avons identifié également le type de discours [44] de chaque étu-
diant lors de sa présentation. Ces données, collectées, n’ont pas encore pu étre
analysées mais le seront par la suite.

Quatrieémement, poursuivre la recherche de maniere longitudinale et solliciter
les étudiants a un stade avancé de la formation dentaire. Les étudiants évoluent
dans la formation dentaire et arrivent & mieux contextualiser les connaissances
théoriques. Il serait intéressant de demander aux étudiants de réviser des cartes
qu’ils ont produites en premiere année et discuter de maniére critique les lacunes
conceptuelles. La carte conceptuelle produite par ’étudiant en premiere année
pourrait lui servir de référence pour juger I’évolution de son apprentissage dans un
contexte précis. A la différence des questions d’examen que 'étudiant peut oublier
une fois qu’il a quitté la salle d’examen, la carte conceptuelle demeure une trace
cognitive qu’il pourrait enrichir continuellement.

Enfin, il serait aussi intéressant de mieux comprendre la valeur pergue de la
cartographie conceptuelle par les étudiants et de conduire une étude avec une ap-
proche qualitative qui sollicite les étudiants & réfléchir sur leurs profils sémantiques.
Un travail de collaboration entre ’enseignant et ’étudiant pourrait améliorer la
qualité de ’apprentissage. Le profil sémantique dévoile la face cachée de ’appren-
tissage. Les étudiants sont-ils conscients de la qualité de leurs connaissances au
début du parcours académique ? Nous avons ai entendu des étudiants dire tardive-
ment « j’ai enfin compris un tel concept ! ». N’est-il pas pédagogiquement approprié
que cette réflexion ait lieu apres avoir élaboré une carte conceptuelle plutét que
quelques années plus tard ? Le défi est d’envergure.

7.7 Conclusion générale

Au début de cette these, notre objectif a été de déterminer 'impact de la car-
tographie conceptuelle sur les performances des étudiants de premiere année en
sciences de la santé. Une fois que le projet mis en place, nous avons constaté la
pertinence de cette activité qui a largement dépassé nos attentes initiales. Par la
suite, cette recherche s’est articulée autour de deux objectifs pédagogiques. D’une
part, 'intérét de la cartographie conceptuelle en tant qu’outil d’apprentissage qui
pourrait contribuer a ’amélioration des performances académiques a court et a
moyen terme. D’autre part, I’exploration de la qualité, la structure et les types de
connaissances a ’aide de la cartographie conceptuelle.

Au moyen de quatre études, il a été possible de visualiser la qualité et la struc-
ture cognitive des étudiants et de mettre en avant les facteurs qui s’associent a la
qualité des cartes. Chacune de ces études contribue ainsi a enrichir la littérature
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scientifique sur la carte conceptuelle et a mettre en exergue ses bénéfices pour
I’apprentissage.

Cette recherche a contribué a I’enrichissement et a ’actualisation des connais-
sances sur la carte conceptuelle. Outre tous les résultats des autres études, la
présentation d’une méthodologie d’analyse séquentielle a révélé plusieurs éléments
intéressants aussi bien pour I’étudiant que pour 'enseignant. En dépit des avan-
cées de ce travail, des recherches sont encore nécessaires pour mieux comprendre
la structure cognitive des apprenants au travers de la cartographie conceptuelle.

Finalement, le vrai défi est de former des étudiants non seulement qui ont
acquis des connaissances mais qui savent a quoi servent ces connaissances et com-
ment peuvent-ils les mettre en pratique? Apres huit ans d’utilisation de la carte
conceptuelle en classe, il nous semble que cette activité pourrait répondre parfai-
tement aux attentes pédagogiques des enseignants et qui favorise I’apprentissage
signifiant des étudiants.
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PARTIE IV






Annexes

Dans cette derniére partie du manuscrit, vous pourrez consulter les travaux
et les communications scientifiques dans lesquels j’ai été impliqué. Cette partie
propose également du matériel supplémentaire, principalement de la premiere et
de la seconde étude. Des cartes conceptuelles de référence que j’ai réalisées et des
exemples de cartes conceptuelles des étudiants en rapport avec la premiere étude
ont été fournis.
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8.1 Publications et communications scientifiques

Sadki, A., Frenay, M., Leloup, G., Mateu-Ramis, S., Vanpee, D., & Denef, J.
F. (2023). Intérét de la cartographie conceptuelle en formation initiale de
médecine dentaire. Pédagogie Médicale.

Sadki, A., Mateu-Ramis, S., Frenay, M., Leloup, G., Vanpee, D., & Denef,
J. F. (2022). En quoi les cartes conceptuelles élaborées par les étudiants
permettent-elles de différencier la qualité des connaissances acquises dans le
cadre d'un cours de premiere année en dentisterie 7. In Congres international
francophone de pédagogie en sciences de la santé.

Sadki, A., Vanpee, D., & Denef, J. F. (2021). Les cartes conceptuelles et les
habilités cognitives. In Congres international francophone de pédagogie en
sciences de la santé.

Sadki, A., Vanpee, D., & Denef, J. F. (2017). Les cartes conceptuelles :outil pé-
dagogique d’apprentissage. Quel impact sur les performances des étudiants
de premiere année en sciences de la santé ?. In Congres international franco-
phone de pédagogie en sciences de la santé.

Sadki, A., & Romainville, M. Les cartes conceptuelles comme "outil” pédago-
gique d’apprentissage (Mémoire pour le master de spécialisation en pédagogie
médicale - 2017).

Hauser, A., Amstutz, N., Delahaye, S., Sadki, A., Schenker, S., Sieber, R., &
Zerara, M. (2004). Fine Tuning the Electronic Properties of [M (bpy)s] 2+
Complexes by Chemical Pressure (M= Fe 2+, Ru 2+, Co *, bpy= 2, 2’- Bi-
pyridine). Optical Spectra and Chemical Bonding in Inorganic Compounds :
Special Volume dedicated to Professor Jorgensen I, 81-96.

Hauser, A., Amstutz, N., Delahaye, S., Sadki, A., Schenker, S., Sieber, R., &
Zerara, M. (2002). Chemical pressure. Chimia, 56(12), 685-685.
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Annexes : chapitre 3 | 8.2

Figure 8.3 Annexes qui illustrent I'image et le tableau des questions 3 et 4 du
tableau 3.1 (chapitre 3)

(a) Question 3 du tableau 3.1 du chapitre 3

3) Calculez I'indice de surfaces de dents cariées,
absentes ou obturées (CAOF) des hémi-arcades droites
du patient

(b) La question 4 du tableau 3.1 du chapitre 3

4) « Une étude est menée chez 81 patients dont le taux
de Streptococcus mutans dans la cavité buccale est
supérieur & 2 CFU (colony forming unit/mL). Apres
un traitement par antibiotiques de 15 jours, on obtient
les résultats ci-dessous.

Moyenne + ESM*
Avant traitement Strepto=227+0,13
Aprés traitement Strepto=2,12£0,15
Différence = 0,15 0,06

En reprenant les données précédentes avec un seuil de
signification de 1 %, identifiez la proposition de
conclusion :

a. On ne met pas en évidence de modification
significative du nombre de bactéries aprés traitement
par antibiotiques

b. Le traitement est inefficace

¢. On met en évidence une diminution significative du
nombre de bactéries aprés traitement antibiotiques

d. On met en évidence une augmentation significative
du nombre de bactéries aprés traitement antibiotiques
e. On ne dispose pas des informations nécessaires pour
conclure »

| 211



< 210 2ueIpng | op afenideouod a11ed v (e)

(9]
o OITRIUDP-0001(| 9JUes,, oNDIJRI) B INS T 9110700 ] 9P syrerpny sof Ted sogmpoid soffonjdeonod soyres op sojdwoxy g an8iy I



Annexes : chapitre 3 | 8.2

P e S Sy
inn.}(t.ﬂnl{waﬁpgﬁ

ou— =

QT Yuwerpnig, | op ofenjdeouos a11ed e (q)

| 213




8 | Annexes

6G0 JueIpnyy | op oenjdesuod ayred e (2)

214 |



Annexes : chapitre 4 | 8.3

8.3 Annexes : chapitre 4

Figure 8.5 (a) Dispersion of the total number of concepts and (b) the ratio of
key concepts by morphology type for topic 2 (N = 31)
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Figure 8.6 (a) Dispersion of the total number of concepts and (b) the ratio of
key concepts by morphology type for topic 3 (N = 31)
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Figure 8.7 (a) Dispersion of the total number of concepts and (b) the ratio of
key concepts by morphology type for topic 4 (N = 31)
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Figure 8.8 Jitter plot of total number of concepts and key concepts per topic (N
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