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RESUME 

 

Comment construire un instrument d’apprentissage en utilisant la cartographie de la connaissance ?  

Pour répondre à cette question, ce travail présente : (1) une étude bibliographique sur les méthodes 

de visualisation des connaissances, particulièrement les cartographies de connaissances ; (2) une 

évaluation technique des principales technologies permettant de réaliser de telles cartographies ; 

(3) une étude bibliographique sur la méthodologie de construction des visualisations ; (4) une étude 

de cas avec réalisation et test d’une carte de connaissances.  

Les études bibliographiques synthétisent la littérature sur le sujet. L’évaluation recense les 

solutions techniques disponibles et justifie le choix du logiciel VUE  pour réaliser la visualisation. 

L’étude de cas permet de tirer des conclusions innovantes sur le graphisme des cartes : le nombre 

de nœuds semble affecter de manière importante la (sur)charge cognitive des utilisateurs. Les 

conclusions proposent des pistes pour des recherches ultérieures et une réflexion sur l’apport des 

cartes de connaissances pour l’apprentissage. 
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Avant-propos 

Les formes visuelles de communication, soient-elles des œuvres d’art, des cartes géographiques, des 

dessins d’enfants ou des graphiques mettant en scène des données scientifiques, ont un caractère 

indéniablement fascinant. La vue étant le sens prédominant chez les êtres humains, ce qui nous touche 

à travers les yeux nous paraît souvent plus direct et plus percutant. Mieux encore, les images semblent 

parfois, comme par magie, nous transmettre des informations de manière immédiate et sans qu’on 

ait besoin d’y réfléchir. Il est donc compréhensible qu’on essaie d’en percer le mystère pour les utiliser 

dans de nombreux contextes dont l’apprentissage et l’enseignement. 

La cartographie de la connaissance, un hybride où visuel et textuel s’entremêlent, a largement été 

étudiée, particulièrement dans le domaine des technologies éducatives. Cependant, peu d’auteurs se 

sont penchés sur son utilisation en tant que moyen de communication et vulgarisation scientifique 

pour l’apprentissage. 

Comme le montre ce travail, la cartographie de la connaissance relève moins du magique que du 

technique. En effet, la réalisation d’une carte de connaissances efficace requiert des choix graphiques et 

techniques précis et elle est indissociable des tests utilisateurs. Afin d’exploiter au mieux le potentiel 

offert par les cartes de connaissances, il est souhaitable que des recherches futures abordent leur 

perception, leur utilisation comme outils de apprentissage, ainsi que les développements techniques 

pouvant améliorer leur interactivité et faciliter leur réalisation. 
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Introduction 

Fascinantes et souvent perçues comme plus immédiates que les textes écrits, les visualisations 

d’informations sont étudiées et exploitées dans de nombreux domaines dont, par exemple, le 

marketing, la géographie, l’art, la vulgarisation scientifique et, bien évidemment, l’enseignement 

et l’apprentissage. 

Partant d’une proposition du Dr. Daniel K. Schneider, qui s’intéressait à l’utilité d’une cartographie 

conceptuelle d’un domaine de connaissances, ainsi qu’aux possibilités effectives de sa réalisation, 

nous avons dû déterminer un domaine (et par conséquent un publique-cible) pour notre travail.  

Nous avons choisi de réaliser et de tester une visualisation graphique à propos du sujet de l’asthme 

(objectif pratique du travail). Trois motivations justifient le choix de ce domaine: 

 la bonne connaissance préalable du sujet de notre part; 

 la grande disponibilité de matériel sur le web; 

 la potentielle utilité future du projet, qui pourrait être mis à disposition des personnes 

intéressées sur le web. 

Dans ce travail il s’agira donc de réaliser une visualisation graphique présentant une représentation 

synthétique de l’asthme (caractéristiques de la maladie, causes, traitements, etc.) à destination des 

personnes intéressées, comme des malades adultes ou des adultes proches d’enfants malades 

(parents, baby-sitters, animateurs, etc.). L’objectif est la création d’un moyen d’information 

explicatif et rapide à consulter, permettant de se créer une vision d’ensemble des liens entre les 

composantes du sujet, ainsi qu’éventuellement d’approfondir ses connaissances en suivant des liens 

vers des ressources déjà disponibles sur internet. La visualisation graphique sera donc en accord 

avec celui qui a été souvent défini le “mantra de la visualisation d’informations”: “First, overview, 

then, zoom and filtering, finally, details on demand” (Shneiderman, 1996 cité dans Mazza, 2009, 

p. 106).  

A notre connaissance, un outil de ce type n’existe pas encore dans le domaine de l’asthme. L’utilité 

d’une visualisation graphique sur le sujet s’explique par la complexité des liens entre les différents 
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éléments en jeu, qui pourraient être appréhendés de manière plus immédiate s’ils étaient insérés 

dans un schéma graphique.  

Des recherches théoriques et techniques devront être menées afin de réaliser une telle visualisation 

de manière satisfaisante. En particulier, il sera nécessaire d’identifier les présupposés théoriques et 

les bonnes pratiques permettant de réaliser des cartographies de la connaissance, qui seront 

implémentés lors de la réalisation de la visualisation. Du point de vue technique, ce travail requiert 

l’identification et le test d’une technologie à la fois complète, accessible et simple d’utilisation pour 

la réalisation de cartographies de la connaissance. Idéalement, la technologie identifiée devrait 

pouvoir être réemployée par des concepteurs de dispositifs d’apprentissage ne disposant pas 

nécessairement d’une formation approfondie en technologies de l’information et de la 

communication.  

En plus de l’identification des différentes composantes du domaine de l’asthme (qui ne fait pas 

l’objet du mémoire), la réalisation de la carte de connaissances comporte une série d’étapes visant 

à atteindre les trois objectifs mentionnés plus haut (théorique, technique et, finalement, pratique). 

Le texte du mémoire s’articule en six chapitres, qui reprennent ces  différentes étapes de réalisation 

du travail.  

Le premier chapitre présente une revue de la littérature sur les différentes sortes de visualisation 

graphique, avec un accent particulier sur la cartographie de la connaissance, et il justifie le choix 

du type de visualisation effectué dans le cadre de ce travail. Le deuxième chapitre contient un 

recensement des principaux logiciels gratuits disponibles pour la réalisation de cartographies de la 

connaissance et il présente les raisons du choix du logiciel VUE, qui a été retenu pour la réalisation 

de la visualisation. Le troisième chapitre synthétise une recherche bibliographique sur la 

méthodologie de construction des visualisations de connaissances, permettant ainsi de poser les 

bases du développement de la cartographie elle-même, qui est abordé dans le quatrième chapitre. 

Le cinquième chapitre présente les tests utilisateurs réalisé sur les versions provisoires de la 

cartographie ; la méthodologie et les résultats des tests y sont discutés, ainsi que les améliorations 

apportées. Enfin, le sixième chapitre contient les conclusions et des suggestions pour des 

recherches ultérieures. 
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1. Visualisation graphique et apprentissage 

1.1 Les compétences graphiques, la visualisation graphique 

et la cartographie de la connaissance 

La visualisation est “a cognitive activity, facilitated by external visual representations from which 

people build an internal mental representation of the world” (Mazza, 2009, p. 7); en d’autres 

termes, “visualization is the process of crystallizing a mental image, or a valued added process of 

information reorganization and knowledge reconstruction, or a spatial process of communication 

between users and data” (Zhang, 2008, p. 3). 

La visualisation graphique est un sous-ensemble des compétences visuelles (visual literacy), ayant 

comme but “to create graphic representations of data to improve perception and understanding” 

(Conner & Browne, 2013, p. 93); certains auteurs soulignent que la visualisation d’informations 

doit avoir une composante interactive et doit être assistée par ordinateur (Mazza, 2009; Zhang, 

2008).  Dans ce travail, nous utilisons le terme “visualisation” comme synonyme de “représentation 

visuelle” et de “visualisation graphique”.  

L'intérêt des visualisations graphiques pour l'apprentissage est lié au fait que les visualisations 

améliorent l'utilisabilité des informations, qui peuvent dès lors être traitées de manière plus efficace 

(Davies, 2011); cependant, il n’est pas encore clair si la présence d’images à côté d’un texte 

encourage ou non le lecteur à adopter un comportement de survol (par opposition à une lecture 

approfondie; Chauvin & Sparrow, 2008). En tout cas, la vision semble occuper une place à part 

parmi les facultés humaines (Betrancourt, 2008; Colonna, 2008): les représentations visuelles 

semblent atteindre la pensée plus en profondeur que les autres modes de transmission de 

l'information, même si ce phénomène reste encore partiellement inexpliqué du point de vue 

scientifique (Conner & Browne, 2013). Parmi les avantages des représentations visuelles, 

Betrancourt (2008) souligne le fait que les informations qu’elles transmettent peuvent être perçues 

de manière plus directe par rapport à des informations textuelles  (i.e., sans besoin de traitement 

ultérieur ou avec un temps de traitement très court).  

De plus, les représentations visuelles améliorent la mémorisation des informations. Trois types de 

mémoire existent (Mazza, 2009):  
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 la mémoire sensorielle, ou mémoire icônique, qui consiste en la mémorisation des signaux 

en provenance des organes sensoriels pendant une période de temps très courte (250-500 

millisecondes; c’est ce qu’on appelle le traitement pré-attentif des informations);  

 la mémoire de travail, ou mémoire à court terme, où des processus conscients de traitement 

de l’information sont à l’œuvre (notamment, les informations sont organisées en morceaux 

et elles sont retenues pour une durée qui varie entre quelques secondes et une minute sans 

répétition, et jusqu’à plusieurs heures avec répétition);  

 la mémoire à long terme, qui est le résultat de la transformation de la mémoire à court terme 

et qui retient les informations pendant plusieurs mois ou plusieurs années.  

Les représentations visuelles ont un effet sur la mémoire sensorielle (à travers les éléments 

immédiatement perçus par les yeux; Mazza, 2009), mais aussi sur la mémoire de travail. En effet 

d’un côté elles peuvent être traitées par un module spécifique de la mémoire de travail, et de l’autre 

côté elles permettent de la décharger, en explicitant et en maintenant visibles certaines informations 

qui auraient autrement dû être inférées et ensuite maintenues dans la mémoire de travail 

(Betrancourt, 2008). En outre, les visualisations permettent de traiter plusieurs informations en 

même temps (Mazza, 2009); notamment, la forme, la couleur et le mouvement dans une image sont 

traités simultanément par quatre systèmes différents au sein du cortex visuel, ce qui rend le 

traitement d’une représentation visuelle très rapide et efficace par rapport à d’autres représentations 

(Zhang, 2008). 

Non seulement les visualisations sont mémorisées plus facilement, mais en plus elles permettent 

de rendre évidents des liens tacites qui pourraient exister entre les notions à apprendre (Davies, 

2011). Elles se configurent donc comme le mode de communication idéal pour la transmission 

d’informations concernant les relations et les liens entre objets de connaissance (Betrancourt, 

2008).  

Ainsi, une visualisation graphique efficace ne se limite pas à rendre les contenus “beaux à voir”: 

“(visual) design is also about making your graphics readable, understandable and usable” (Yau, 

2011). Ces caractéristiques des visualisations le rendent d’autant plus utiles à l’époque 

contemporaine, suite à l’augmentation de la quantité d’informations devant être traitées dans la vie 

de tous les jours qui a eu lieu pendant les 10 dernières années (Mazza, 2009). 
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La visualisation des connaissances connaît plusieurs applications datant de siècles voire de 

millénaires, comme par exemple les fresques et autres œuvres d'art représentant et souvent 

vulgarisant les fondements religieux ou politiques des sociétés, ou les cartes géographiques 

permettant une représentation des espaces et territoires (cf. par exemple Black, 2004 ; Smart, 2004). 

De nos jours, la réalisation de visualisations graphiques fait appel à plusieurs disciplines (dont la 

statistique graphique, la cartographie, le design graphique et le graphisme par ordinateur; 

Melançon, 2008). Parmi les visualisations de connaissances, Betrancourt (2008) distingue entre: 

 illustrations représentationnelles, caractérisées par la similarité avec l’objet illustré (par 

exemple les tableaux représentant des natures mortes, mais aussi des dessins, des photos, 

etc.) ; 

 graphiques logiques, caractérisés par un haut niveau d’abstraction, qui les rend 

compréhensibles seulement à ceux ayant appris les conventions de représentation utilisées 

(par exemple, un histogramme représentant différents niveaux de revenu, mais aussi des 

diagrammes, des réseaux sémantiques, etc.) ; 

 visualisations mixtes, caractérisées par la présence d’éléments similaires aux objets illustrés 

ainsi que d’éléments symboliques. 

Depuis au moins 30 ans, de nombreuses sortes de visualisations de la connaissance sont apparues 

dans le domaine de la transmission des connaissances, aussi grâce à la diffusion des nouvelles 

technologies de l'information et de la communication (Davies, 2011) ; parmi ces visualisations on 

peut mentionner les diagrammes, les cartes mentales, les cartes conceptuelles, etc. (pour une liste 

assez complète, voir Eppler, 2006; une typologie exhaustive contenant des exemples de 

visualisations de la connaissance a été réalisée par Lengler et Eppler, s.d.). Il s’agit aussi bien de 

graphiques logiques que de visualisations mixtes. 

Parmi les différents types de visualisations graphiques, ce travail s'intéresse tout particulièrement 

à la cartographie de la connaissance (“cartography of cognition”; voir Wandersee, 1990). Il s’agit 

d’un domaine  qui a connu un succès grandissant parmi les chercheurs en sciences de l’éducation 

à partir de la fin des années 1990 et dont les frontières peuvent sembler floues à cause de la 

ressemblance entre les différents types de visualisations (Demeester et al., 2012). En particulier, la 

cartographie de la connaissance est un graphique logique permettant de « représenter des relations 
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non spatiales complexes par le biais de l’organisation spatiale des éléments et le codage visuel de 

leur propriété » (Betrancourt, 2008, p. 65).  

Une  « carte de connaissances » est :  

« une représentation externe d'un sous-ensemble de connaissances d'un domaine de 

connaissances, prenant la forme d'un réseau graphique de nœuds, reliés entre eux par des 

traits. Les nœuds spécifient les connaissances au moyen d'une courte étiquette textuelle, 

alors que les traits indiquent les liens établis entre elles » (Basque, 2012, p. 1).  

Les traits (ou liens) peuvent indiquer une direction, et contenir des valeurs et/ou des étiquettes 

(Mazza, 2009). 

 

1.2 Trois types de cartes de connaissances: mentales, 

d’argument et conceptuelles 

Plusieurs sortes de cartes de connaissances existent ; Davies (2011) en met en évidence 

trois  grandes catégories: les cartes mentales, les cartes d'argument et les cartes conceptuelles. Nous 

allons fournir une courte description des deux premiers types de cartes et approfondir les cartes 

conceptuelles, pour lesquelles une plus vaste littérature scientifique existe. 

1.2.1 Les cartes mentales 

Pour Davies (2011), les cartes mentales (aussi appelées cartes heuristiques) contiennent une idée 

centrale (le sujet de la carte) et des liens vers d'autres idées, distribués de manière radiale autour de 

l'idée centrale. Peu formalisée et structurée, cette méthode est recommandée pour la création 

d'associations d'idées et pour la mémorisation. Elle peut inclure des images et en général la 

dimension graphique est très importante. Cependant, les cartes mentales ont un faible pouvoir 

explicatif, puisqu'elles se contentent de décrire des associations d'idées. De plus, elles sont souvent 

idiosyncratiques, donc difficiles à lire pour les personnes qui ne les ont pas élaborées. Enfin, elles 

contiennent souvent trop (ou trop peu) de détails et peuvent être très complexes à déchiffrer.  
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1.2.2 Les cartes d’argument 

Les cartes d'argument (argument mapping) sont décrites par Davies (2011) comme construites par 

une méthode très structurée, visant la construction d'une argumentation sur un problème ou une 

problématique donnés. Elles se caractérisent par une structure hiérarchisée, avec des relations très 

formalisées entre les différentes parties de l'argumentaire. De plus, leur construction nécessite d'y 

intégrer des preuves (ou des données) qui soutiennent l'argumentation choisie. Les désavantages 

de cette méthode sont qu'elle est très spécifique à son domaine d'application, et qu'en plus elle 

présuppose un grand travail personnel de recherche de la part de ceux qui l'utilisent, afin de trouver 

des preuves qui supportent l'argumentation.  

1.2.3 Les cartes conceptuelles 

Caractéristiques des cartes conceptuelles 

La forme de visualisation la plus connue est sans doute la carte conceptuelle, qui a été largement 

étudiée et implémentée à partir des travaux de Joseph D. Novak. La carte conceptuelle peut être 

définie comme:  

“a graphical tool (...) for organizing and representing knowledge”, incluant “concepts, 

usually enclosed in circles or boxes of some type, and relationships between concepts 

indicated by a connecting line linking two concepts. Words on the line, referred to as linking 

words or linking phrases, specify the relationship between two concepts” (Novak & Cañas, 

2006).  

Dans une carte conceptuelle, les concepts indiquent des phénomènes ou des objets et les liens qui 

les unissent expriment des affirmations à propos de ces objets et de ces événements, pour former 

une phrase ayant du sens (Novak & Cañas, 2006).  

La carte conceptuelle se situe en une position intermédiaire entre la carte mentale et la carte 

d'argument; grâce à ses liens verbaux et à sa structure adaptable, elle allie une plus grande 

intelligibilité par rapport aux cartes mentales et une flexibilité accrue par rapport aux cartes 

d'argument (voir Davies, 2011).  
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Ce qui caractérise la carte conceptuelle par rapport à d'autres outils de visualisation comme les 

cartes mentales, les diagrammes conceptuels et les métaphores visuelles, est la forte hiérarchisation 

des concepts et des sous-concepts, qui se traduit par une hiérarchisation dans le sens de lecture (du 

concept principal, situé en haut, vers les concepts secondaires en bas ; Eppler, 2006). Cependant, 

des nouvelles formes de cartes conceptuelles, non hiérarchiques ou encore cycliques, sont apparues 

récemment (Davies, 2011). 

De plus, une carte conceptuelle est toujours guidée par une question et les méthodes d'élaboration 

sont très séquentielles (établissement d'une question puis d'une liste de concepts, ordonnancement 

hiérarchique de ces concepts et de leurs liens, choix des liens à insérer dans la carte ; Novak & 

Cañas, 2006). Certaines de ces opérations peuvent toutefois être facilités, par exemple dans le cas 

où des cartes préconçues et très schématiques ou des listes de concepts sont fournies aux apprenant-

e-s pour débuter dans la construction de leurs cartes conceptuelles (Novak, 2010; Novak & Cañas, 

2010). 

Fondements théoriques 

Développée dans les années 1970 par Novak (Novak & Cañas, 2006) pour représenter les 

connaissances des enfants, la visualisation de connaissances par cartes conceptuelles se base sur la 

théorie de l'apprentissage de David Asubel, qui oppose l'apprentissage par cœur à l'apprentissage 

significatif et soutient  que ce dernier est nécessaire pour construire une expertise dans un domaine 

donné, pour faciliter la résolution de problèmes et la pensée créative (Novak, 2010). Dans ce 

modèle, la connaissance est conçue comme étant formée par des concepts (unités de base), unis 

entre eux par des liens afin de former des propositions (Cañas et al., 2005). Ainsi, la carte 

conceptuelle devient un instrument ayant comme but la représentation des connaissances à propos 

d’un certain objet. Selon Asubel, un apprentissage significatif peut avoir lieu seulement si les 

nouveaux apprentissages sont intégrés aux concepts déjà présents dans la structure cognitive de 

l'apprenant-e (Novak & Cañas, 2006; Novak, 2010). La réalisation des cartes conceptuelles permet 

un apprentissage significatif car elle nécessite des activités spécifiques, comme le traitement 

approfondi de l’information pour expliciter les savoirs implicites et les liens entre les concepts, la 

création d’un schéma mental et la reconstruction de l’information (Basque, Pudelko & Legros, 

2003). 
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Applications 

L'usage des cartes conceptuelles a démontré son utilité dans de nombreuses recherches (Eppler, 

2006) et il a plusieurs applications, comme: 

 La planification des cursus de formation, le support à l'enseignement, l'aide à 

l'apprentissage et l'évaluation des apprenant-e-s (Novak, 2010; Novak & Cañas, 2006; 

Eppler, 2010; Stoica, Moraru & Miron, 2010; Basque, Pudelko & Legros, 2003; Ritchhart, 

Turner & Hadar, 2009; Kinchin, 2006 ; Nesbit & Adesope, 2006). L’apprentissage de 

l’autonomie et de la pensée critique pour la résolution de problèmes sont identifiés comme 

des domaines où l’usage des cartes conceptuelles est particulièrement efficace (Demeester 

et al., 2010; Conner & Browne, 2013; Michaud et al., 2008; Rosado Pinto, Gambôa & 

Bensabat Rendas, 2008). De plus, aussi bien la construction de cartes conceptuelles par les 

apprenants que leur réflexion sur une carte conceptuelle rédigée par autrui semble aussi 

avoir un impact positif sur l’apprentissage (Novak, 2010; Kinchin, 2006; Rosado Pinto, 

Gambôa & Bensabat Rendas, 2008) ; 

 Le travail de groupe et l'aide à la collaboration (Engelmann & Hesse, 2010) ; 

 Le traitement de données qualitatives dans la recherche scientifique (Kinchin, Streatfield & 

Hay, 2010) ; 

 La vulgarisation des connaissances scientifiques (Engelmann & Hesse, 2010). 

Cet outil a connu un grand succès; non seulement il a été repris et largement étudié et diffus par 

Novak lui-même (cf. Novak & Cañas, 2006; Novak, 2010), mais il a aussi fait l'objet de 

développements technologiques. En effet de nombreux logiciels ont été consacrés à la création de 

cartes conceptuelles par ordinateur, dont par exemple CmapTools (cf. Cañas et al., 2004; Cañas et 

al., 2005; ) et VUE (cf. Kumar & Kahle, 2006). 

Atouts 

La création de cartes conceptuelles par ordinateur présente de nombreux avantages, comme: 

 La possibilité que plusieurs personnes travaillent en même temps sur une même carte de 

manière collaborative ou pour l'apprentissage à distance (Novak & Cañas, 2006), 

provoquant « un processus appelé ‘conflit sociocognitif’ qui conduit l’apprenant à 
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réorganiser ses conceptions antérieures et à intégrer de nouveaux éléments apportés par 

la situation » (Michaud et al., 2008, p. 13); 

 La possibilité de compléter la carte conceptuelle en y ajoutant des hyperliens (Novak & 

Cañas, 2006; Briggs et al., 2004; Eppler, 2006); 

 La possibilité d'obtenir des informations qui ne seraient pas disponibles dans les situations 

d'interaction directe (Engelmann & Hesse, 2010); 

 La possibilité que la carte conceptuelle fonctionne comme un index permettant d'accéder à 

des ressources déjà disponibles sur internet (Novak & Cañas, 2006; Briggs et al., 2004). 

La carte conceptuelle est donc un outil prometteur pour effectuer une visualisation synthétique 

servant également d'index d'autres cartes conceptuelles ou de ressources externes (images, pages 

web, etc.).  

Limites 

La création de cartes conceptuelles pose cependant plusieurs difficultés et défis, qui sont souvent 

des défis généralisables à la création de l’ensemble des cartes de connaissances. Si la carte est 

réalisée par ordinateur, les problèmes dérivent en partie du caractère médié cette activité (Basque, 

2012). Parmi ces limites, on peut mentionner: 

 Le nombre limité de nœuds qui peuvent être visualisés sur un écran d'ordinateur (environ 

30 selon Briggs et al., 2004); 

 La nécessité de mettre à jour les données et les liens sur la carte de connaissances (Briggs 

et al., 2004); 

 Les difficultés pouvant être rencontrées pour créer un visuel sobre et lisible (sans surcharge 

cognitive de l'utilisateur) tout en insérant des données autres que textuelles dans les cartes 

de connaissances (par exemple les couleurs et les images; cf. Briggs et al., 2004); 

 Les biais représentationnels et interprétatifs induits par le choix d’utiliser l’un ou l’autre 

parmi les logiciels et les méthodes disponibles, qui comportent chacun des fonctionnalités 

différentes et des degrés variés de formalisation de l’activité de création des visualisations 

(Basque, 2012; Demeester et al., 2010) : 
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 La difficulté ou l'impossibilité d'utiliser un seul logiciel pour toutes les méthodes de 

visualisation graphique (cartes conceptuelles, mentales, d’argument, etc.), et pour rendre la 

construction d'une visualisation plus flexible (Davies, 2011) ; 

 La nécessité de la présence d’un formateur ou d’un médiateur qui guide et coordonne la 

construction des cartes si elles sont réalisées par les apprenants (Basque, 2012; Demeester 

et al., 2010; Michaud et al., 2008) ; 

 La nécessité d’évaluer le rapport coût - bénéfice de l’apprentissage de ce système de 

représentation des connaissances dans un certain scénario pédagogique (Basque, Pudelko 

& Legros, 2003; Demeester et al., 2010) ; 

 Si les cartes sont misés à disposition sur internet, l'ignorance sur le niveau de connaissances 

de l'utilisateur à propos du sujet abordé et sur son équipement technique (taille de l'écran, 

navigateur internet etc.; cf. Briggs et al., 2004) ; 

 L’ignorance à propos des compétences de l’utilisateur en visual literacy, particulièrement 

pour ce qui concerne la compréhension des codes graphiques utilisés. 

 

1.3 Cartographie de la connaissance : trois questions de 

recherche 

Un choix judicieux de la méthode de visualisation adoptée dépend « du but d’apprentissage visé et 

des caractéristiques des apprenants » (Basque, 2012, p. 6). Au vu de cela, la carte conceptuelle 

nous paraît posséder un grand potentiel pour notre projet, puisqu'elle permet une visualisation 

synthétique d'un domaine de connaissance, tout en offrant la possibilité de se référer à d'autres 

ressources pour l'approfondissement, ce qui semble convenir pour un public ayant des exigences 

multiples et des niveaux de connaissances variés à propos du sujet abordé. En gardant à l’esprit les 

atours des cartes conceptuelles par rapport aux cartes mentales et aux cartes d’argument, dans ce 

projet nous préférons toutefois adopter la formulation moins spécifique de “carte de 

connaissances”, étant donné que les connaissances que nous avons l’objectif de représenter « ne 

sont pas toutes nécessairement des concepts » (Basque, 2012, p. 1).  
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Aschenbrenner (2008) mentionne des innovations dans le domaine des cartes de connaissances, 

par exemple dans la représentation de cartes du type “plans de métro” (cf. figure 1A) et pays 

imaginaires (ces dernières n’étant pourtant pas des innovations ; cf. figure 1B). Mazza (2009) 

mentionne la possibilité d’organiser des connaissances hiérarchisées dans des visualisations de type 

“arbre botanique” (cf. figure 1C), ce qui permet de toujours garder présentes les ramifications et la 

structure générale des informations, mais qui a l’inconvénient de ne pas être adapté pour la 

représentation de données très complexes. Comme montré par Lima (2013, 2014), il ne s’agit là 

non plus d’une innovation. 

Figure 1 – Choix graphiques percutants dans le domaine des cartes de connaissances.  

1A. The Underground Map of the Elements. 
Par Mark Lorch et fils, 2013. 

Source : Lorch, 2013. 

 

1B. Das Reich der Liebe.  

Par Johann Gottlob Immanuel Breitkopf, 1777. 

Source: Popova, 2011. 

 

 

1C. Figurative Trees. 

Images assemblées par Manuel Lima et dates de leur création ; la dernière est semblable à celle évoquée par 

Aschenbrenner (2008). 

Source : Lima, 2013. 
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Ces types de visualisations sont percutantes et elles ont le potentiel d’éveiller l’intérêt des lecteurs 

et susciter leur curiosité. En outre, elles peuvent être combinées avec la représentation plus 

classique des cartes de connaissances (Aschenbrenner, 2008); il pourrait être par conséquent 

judicieux de les garder à l’esprit lors de l’implémentation de notre visualisation. 

Comme nous l’avons montré plus haut, l’implémentation de cartes de connaissances comporte 

plusieurs limites, qui se réfèrent: 

 Au suivi des cartes de connaissances après la création (mise à jour des liens); 

 À la faible ou très faible connaissance du public-cible; 

 À la visualisation des données (graphisme, rendu sur l'écran et lisibilité); 

 A la faible intégration des logiciels permettant de créer différentes sortes de visualisation 

et de diminuer la présence de biais représentationnels.  

Les deux premières limites sont d'ordre structurel et organisationnel, et concernent essentiellement 

l'entité qui diffuse la carte de connaissances; pour cette raison, nous n’allons pas les approfondir 

dans ce travail. Les dernières limites sont plutôt d'ordre technique et posent trois défis principaux, 

qui constituent aussi les questions de recherche posées dans le cadre de ce travail: 

1 Comment réaliser une visualisation cohérente et complète des concepts et de leurs liens 

rattachés à un domaine du savoir pouvant être visualisée sur un écran standard d'ordinateur? 

2 Est-ce qu’une technologie simple d’utilisation permettant de réaliser des cartes de 

connaissances, de les personnaliser et de les rendre consultables et utilisables sur le web 

existe ? Si oui, quels sont ses avantages et ses limites ? 

3 Comment obtenir un rendu graphique de qualité qui exploite les potentialités offertes par une 

carte de connaissances (utilisation de formes, couleurs et images) sans engendrer une 

surcharge cognitive de l'utilisateur? 

Répondre à ces questions permettra d’atteindre les objectifs théorique (questions 1 et 3), technique 

(question 2) et finalement pratique de ce travail (cf. Introduction).  
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En particulier, l'obtention d'une visualisation cohérente semblé avoir été résolue de manière 

efficace par Briggs et al. (2004) à travers la création de cartes de connaissances à plusieurs niveaux, 

avec des "cartes des cartes" représentant les liens entre les sous-domaines du savoir et servant 

d'index pour les cartes des niveaux inférieurs. Une autre solution pourrait être la création de cartes 

de connaissances dynamiques, avec une visualisation sélective des différents concepts et des 

multiples niveaux d'information. La solution choisie (cf. chapitres 3 et 4) est néanmoins 

indissociable de la technologie sélectionnée pour implémenter la visualisation (cf. chapitres 2 et 4), 

et son efficacité nécessite d’être testée (cf. chapitre 5). 

Pour ce qui concerne le deuxième point, à savoir le choix de technologie, il semble pertinent de 

passer en revue quelques-uns des nombreux outils permettant de réaliser des cartes de 

connaissances (cf. chapitre 2) et de tester celui qui sera retenu (cf. chapitres 4 et 5) avant de proposer 

une réponse. L’analyse des outils et des techniques dans le domaine de la cartographie des 

connaissances sert en effet de base pour effectuer le choix de technologie à implémenter pour 

réaliser la carte de connaissances qui constitue l’objectif de ce travail.  

La question du rendu graphique est résolue de manière très différente selon les sensibilités des 

auteurs des cartes. Dans ce travail, nous effectuons un choix technologique (cf. chapitre 2) et des 

choix méthodologiques (cf. chapitre 3) qui influencent la construction de la visualisation. Une fois 

la visualisation réalisée (cf. chapitre 4), il est dès lors nécessaire de tester la pertinence de ces choix, 

i.e. de contrôler la qualité et l’efficacité de la visualisation (cf. chapitre 5). 
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2. Principales technologies pour la réalisation 

de cartes de connaissances : description et test 

2.1 Revue des logiciels et services spécialisés sur les cartes 

conceptuelles  

Les cartes d'argument étant peu flexibles et très spécifiques, nous n’avons passé en revue que les 

logiciels et/ou services permettant la création de cartes mentales et de cartes conceptuelles. Bien 

que des cartes de connaissances puissent être réalisées aussi avec de très courants logiciels 

bureaucratiques ou de dessin et via le langage HTML, les logiciels spécialisés dominent clairement 

cette part de marché.  

De très nombreux logiciels et services, libres ou propriétaires, gratuits ou payants, sont spécialisés 

sur les cartes mentales et conceptuelles. Pour des raisons éthiques et pratiques, nous n’allons 

prendre en compte que les logiciels et les services gratuits, aussi bien libres que open source ou 

freeware (pour une définition exacte de ces termes voir Stallman, 2009; Bretthauer, 2001), qui sont 

aussi les plus mentionnés dans la littérature. 

Le tableau 1 résume les logiciels et services sélectionnés pour une analyse approfondie parmi les 

logiciels les plus populaires permettant de créer des cartes de connaissances. Les résultats des tests 

sont synthétisés dans l’annexe 1. 
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Tableau 1 – Logiciels et services sélectionnés pour une analyse approfondie. 

Nom Type de carte 

réalisée 

Type de 

licence du 

logiciel 

Système 

opératif 

Adresse de téléchargement 

CAM - 

Content 

Assembly 

Mechanism 

Carte mentale OSL Windows, 

Ubuntu, 

Linux, Mac 

http://sourceforge.net/apps/mediawiki/camproce

ssor/index.php?title=Main_Page#Download  

CmapTools Carte 

conceptuelle, 

carte de 

connaissances 

RAND-RF Windows, 

Mac, 

Linux, 

Solaris 

http://cmap.ihmc.us/download/ 

Freemind Carte mentale GNU GPL 

V2+ 

Tous http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/

Download  

InfoVis 

Toolkit 

Carte de 

connaissances 

Freeware Tous http://philogb.github.io/jit/index.html 

Javascript 

mind map 

Carte mentale Open source Tous Exemple: http://kenneth.kufluk.com/google/js-

mindmap/  

Mindmaps Carte mentale AGPL V3 Tous http://drichard.org/mindmaps/  

Text 2 Mind 

Map 

Carte mentale Freeware Tous http://www.text2mindmap.com/  

VUE - Visual 

Understandin

g 

Environment 

Carte de 

connaissances 

Educational 

community 

licence 

Mac, 

Windows, 

Linux 

http://vue.tufts.edu/download/index.cfm  

XMind  Carte mentale EPL, LGPL Windows, 

Mac, Linux 

http://www.xmind.net/download/win/ 

 

CAM - Content Assembly Mechanism  

La version du 14 août 2013 pour Mac OS a été testée. Il s’agit d’un outil centré sur les données 

XML, qui permet de les gérer, de les échanger et de les traiter, avec la possibilité de créer, au 

passage, des cartes mentales. Le fonctionnement du logiciel est complexe, il s’adresse clairement 

à des professionnels ayant comme but de gérer des grades masses de données. Pour ce projet, son 

apport potentiel semble très faible.  

 

 

http://sourceforge.net/apps/mediawiki/camprocessor/index.php?title=Main_Page#Download
http://sourceforge.net/apps/mediawiki/camprocessor/index.php?title=Main_Page#Download
http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Download
http://freemind.sourceforge.net/wiki/index.php/Download
http://kenneth.kufluk.com/google/js-mindmap/
http://kenneth.kufluk.com/google/js-mindmap/
http://drichard.org/mindmaps/
http://www.text2mindmap.com/
http://vue.tufts.edu/download/index.cfm
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CmapTools 

L’application CmapTools a été testée dans ses trois versions pour Mac (5.05.01, 5.05.01 Lite, 4.18), 

mais elles ont toutes posé des problèmes lors de leur installation.  

La version disponible le 17 novembre 2013 pour Windows à 64 bits a été testée et n’a pas posé de 

problèmes lors de l’installation. 

L’application permet la création très rapide de cartes conceptuelles et cartes de connaissances. De 

nombreux éléments peuvent être personnalisés, y inclus les formes des nœuds et des liens, les 

images de fond des liens et les couleurs. Cependant, l’importation d’images de fond ne fonctionne 

pas très bien (les dimensions des images sont difficilement modifiables). Des hyperliens peuvent 

aussi être insérés dans les cartes. 

De nombreux formats d’exportation sont disponibles, dont le format HTML, qui rend la carte 

facilement visualisable par le web. La seule limite posée par cette possibilité est le peu 

d’interactivité possible avec les liens de la carte (on ne peut pas les mouvoir, animations peu 

présentes).  

Malgré ses limites, ce logiciel possède un potentiel certain pour ce projet. 

 

FreeMind 

La version 0.9.0 de l’application pour Mac a été testée. Il s’agit d’un logiciel écrit en Java. Sa prise 

en main est aisée, plutôt intuitive. Il permet de créer des cartes mentales radiales. 

La création d’une nouvelle carte commence par le sujet central; s’ajoutent ensuite les idées 

secondaires, tertiaires etc., qui sont connectées aux idées de rang supérieur par des liens. Le logiciel 

offre la possibilité de connecter des éléments de rang inférieur entre eux (même si ce n’est pas une 

pratique conventionnelle dans les cartes mentales). De plus, les idées peuvent être représentées par 

des liens externes (vers des fichiers locaux ou sur le web), des images, des icônes.  

Un éditeur wysiwyg est intégré au logiciel et permet d’éditer les nœuds et d’y ajouter des notes, qui 

apparaîtront sous forme de pop-up dans la version finale. En outre, les nœuds peuvent être 

complétés par des dates et des attributs, qui peuvent aussi être exportés.  

Plusieurs formats d’exportation des cartes sont possibles, à part le format propre au logiciel (.mm). 

En effet les cartes peuvent être exportées sous forme de: 
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 HTML ou XHTML JavaScript (ce qui donne des résultats plutôt décevants, la page ne 

contenant pas une visualisation graphique mais une liste hiérarchique des idées) ; 

 XHTML image cliquable (ce qui transfère la carte et les notes sur une page html statique et 

cliquable; les notes sont en bas de la carte, et cliquer sur les liens insérés sur la carte renvoie 

à la partie inférieure de la page) ; 

 Applet Java (ce n’est pas visible sur tous les navigateurs) ; 

 Flash (contient une visualisation interactive des liens, mais les liens externes ne marchent 

pas toujours) ; 

 Texte (liste hiérarchique des idées en format .odt) ; 

 Image (sous différents formats). 

Par contre, très peu de formats d’importation sont supportés (les favoris d’Internet Explorer, une 

arborescence de répertoires ou des cartes réalisées avec d’autres logiciels).  

Le logiciel présente plusieurs aspects intéressants, notamment pour ce qui concerne les liens vers 

des ressources externes et l’exportation en format Flash. Cependant, il montre également des 

faiblesses techniques (les résultats des exportations ne sont pas toujours convaincants) et 

conceptuelles (il est impossible d’attribuer des labels aux liens, qui ne sont constitués que par des 

lignes et peuvent donc manquer de clarté). 

 

InfoVis Toolkit 

La version 2.0.1 de l’application a été testée. Il s’agit d’un outil fonctionnant avec JavaScript qui 

permet de créer des visualisations interactives pour le web. Parmi les types de visualisation qu’il 

propose, nous avons approfondi les quatre qui semblent correspondre le mieux à notre projet, à 

savoir ForceDirected, SpaceTree, RGraph et HyperTree, présentées ci-après. 

 

ForceDirected 

La méthode de création Force-directed se base sur des algorithmes qui simulent l’existence 

de forces physiques (par exemple, la force de gravité) entre les composantes du graphique. 

La visualisation ForceDirected qui a été testée est une carte interactive qui permet à 

l’utilisateur de modifier la position de la carte et des nœuds sur l’écran, de souligner et 

afficher les relations entre les nœuds et d’effacer certains nœuds de la carte en manipulant 
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la souris. La carte est construite en utilisant une structure JSON statique. Les nœuds et leurs 

connexions, ainsi que les lignes de code gouvernant l’interaction à travers la souris, sont 

insérés manuellement dans le fichier .js. Ce fichier apparaît dans une fenêtre de navigateur, 

où il est possible d’interagir avec la visualisation.  

La création du schéma peut être longue et fastidieuse si on ne puise pas les données d’une 

source extérieure au fichier. En outre, les liens ne sont pas labélisés, ce qui peut donner lieu 

à des mauvaises interprétations. Cependant, le résultat est très intéressant du point de vue 

graphique. De plus, il exploite des capacités de calcul de la machine pour créer une liste 

des liens d’un nœud. 

 

RGraph et HyperTree sont des visualisations radiales de distances entre concepts. Ici 

aussi les cartes sont construites en utilisant des structures JSON statiques. L’interaction à 

travers la souris permet à l’utilisateur de placer un élément au centre de la visualisation; la 

visualisation évolue donc en montrant les distances de ce nouvel élément par rapport aux 

autres. Il est aussi possible d’afficher des cartes pondérées et de personnaliser l’affichage. 

Comme dans le cas de ForceDirected, la liste des connexions entre nœuds peut être calculée. 

Pour ces deux types de visualisation restent valables les remarques formulées pour 

ForceDirected. 

 

SpaceTree  

SpaceTree est un arbre de connaissances pyramidal, donc une structure proche de la carte 

conceptuelle, qui permet à l’utilisateur de faire apparaître / disparaître des branches de 

l’arbre à sa convenance. Plusieurs versions de cette visualisation existent, permettant de 

sélectionner les branches de l’arbre de différentes façons. Comme la précédente, la carte 

est construite en utilisant une structure JSON statique. Même si dans cet exemple, 

contrairement au précédent, une liste de connexions entre liens n’est générée pas, les 

remarques globales exprimées pour ForceDirected restent valables. 

 

Globalement, les outils proposés par InfoVis semblent très intéressants pour notre projet, puisqu’ils 

permettent de créer des visualisations interactives et d’exploiter la puissance de calcul tout en 

gardant un aspect visuel captivant. Un autre aspect positif est la possibilité d’adapter le code pour 
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puiser des données (nœuds et concepts) déjà produits ailleurs de manière structurée. L’insertion 

des données directement dans le code de la visualisation, peu flexible, peut être surmontée par la 

mise en relation du fichier contenant la visualisation avec un autre fichier contenant la base de 

données. Cependant, il s’agit essentiellement de visualisation du type “navigateur hyperbolique”  et 

“space tree” (voir Mazza, 2009, p. 114), plus adéquates pour l’exploration d’un sujet que pour la 

véritable transmission d’une vision d’ensemble sur un domaine de connaissance. De plus, la 

création des cartes avec ces outils requiert des compétences techniques approfondies. 

 

Javascript mind map 

L’exemple analysé est une carte mentale interactive contenant des catégories et des éléments 

pointant vers des liens externes. Il s’agit d’une visualisation très interactive et intuitive. Les liens 

sont illustrés uniquement par des lignes, ce qui pourrait rendre leur signification ambiguë. Le code 

est écrit en Javascript et il est plutôt simple dans sa construction. Les données sont intégrées au 

code. Il s’agit d’un outil intéressant pour notre projet, surtout au vu de la simplicité de la prise en 

main et du fait que c’est déjà employé comme index de ressources accessibles sur le web. 

Cependant l’implémentation ne serait pas possible pour quelqu’un ayant des faibles connaissances 

techniques. 

 

Mindmaps 

Mindmaps est une application web basée sur HTML5; une version hors ligne existe aussi. La 

version de 2011 a été testée. L’application permet la création de cartes mentales textuelles. Son 

utilisation, proche du dessin par ordinateur, est très facile, et les cartes réalisées peuvent être 

sauvegardées directement dans la mémoire du navigateur. Cependant, elle n’offre que des 

fonctionnalités limitées. En effet, bien qu’on puisse personnaliser le rendu visuel du texte et des 

liens, ni des images ni des liens ne peuvent être ajoutés à la carte, et cette dernière ne peut être 

exportée que dans un format image. Bien que l’idée d’utiliser HTML5 pourrait être approfondie, 

cet outil n’a pas d’intérêt pour notre projet.  
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Text 2 Mind Map 

Text 2 Mind Map est une application web basée sur Javascript. Elle permet de créer des cartes 

mentales à partir de textes hiérarchisés. Elle offre la possibilité de personnaliser le visuel des nœuds 

et des liens et elle est très simple et intuitive, ce qui rend la prise en main aisée. Cependant, elle est 

limitée du point de vue des fonctionnalités: ni des images ni des liens externes ou d’autres contenus 

ne peuvent être ajoutés à la carte. De plus, elle ne peut être exportée que dans un format image ou 

.pdf. Cet outil n’a aucun intérêt pour notre projet.  

 

VUE – Visual Understanding Environment 

L’application VUE a été testée dans ses versions pour Windows et pour Mac. Aucun problème n’a 

été rencontré lors de leur installation. Cette application est très semblable à CmapTools du point 

de vue des fonctionnalités qu’elle offre. 

Comme CmapTools, l’application permet la création très rapide de cartes conceptuelles et cartes 

de connaissances. De nombreux éléments peuvent personnalisés, y inclus les formes des nœuds et 

des liens, les polices des textes et les couleurs. Des hyperliens peuvent aussi être insérés dans les 

cartes, ainsi que des images. 

La possibilité d’exporter la carte en de nombreux formats est présente, y compris dans le format 

HTML, facilement accessible par le web. Comme dans le cas de CmapTools, l’interactivité 

possible avec les liens de la carte est faible (on ne peut pas les mouvoir et les animations sont 

absentes). Malgré cette limite, ce logiciel possède un potentiel certain pour ce projet. 

 

XMind 

XMind est une application pour Mac, Windows et Linux, qui existe également en version portable. 

Elle permet de réaliser uniquement des cartes mentales. Les cartes peuvent être exportées dans une 

grande variété de formats, dont HTML. En outre, des images peuvent être insérées dans les cartes. 

Ne permettant pas de réaliser des cartes de connaissances, elle n’a pas d’intérêt pour notre projet. 
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2.2 Le web sémantique et les ontologies  

Les outils décrits dans le paragraphe précédent permettent de reproduire la construction d’une carte 

de connaissances telle qu’elle peut être faite à la main. Il est vrai que certains d’entre eux peuvent 

fonctionner comme des indexes de contenu (pages web, autres cartes conceptuelles, etc.), mais 

aucun d’entre eux n’exploite véritablement les potentialités de calcul des machines pour stocker 

les caractéristiques des concepts et les liens entre eux et les réutiliser.  

On reste donc dans une création humaine de contenu, dans son stockage et dans son partage, ayant 

comme objectif la collection et la transmission des connaissances existantes plutôt que la gestion 

efficace et créative de ces connaissances. 

Ce dernier est précisément l’objectif d’un domaine qui émerge depuis quelques années dans le 

domaine des sciences informatiques et de la gestion de connaissances, et dont les avancées sont 

profondément liées aux cartes conceptuelles : le web sémantique.  

 

Les instruments du web sémantique permettent de hiérarchiser les informations et de les structurer 

sur le web. En particulier, à travers la systématisation de l’ajout de métadonnées aux contenus web, 

il permet de créer des liens entre les ressources et éventuellement de les cartographier à travers la 

génération de schémas (Gandon, Faron-Zucker & Corby, 2012).  

 

Cependant, une approche par le web sémantique requiert la maîtrise de plusieurs standards, dont 

notamment au moins les standards RDF (pour la publication et l’intégration de données sur le web) 

et SPARQL (pour l’interrogation des données). Cela va au-delà des objectifs de ce travail, qui, 

comme nous l’avons mentionné plus haut, vise l’identification et le test d’une technologie qui soit 

à la fois complète et accessible pour des professionnels n’ayant pas une formation approfondie 

dans le domaine des technologies de l’information et de la communication. 
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2.3 Choix de la technologie à implémenter 

Suite à nos tests des différents logiciels et applications libres et disponibles sur le marché (cf. 

section 2.2 et annexe 1), seuls CmapTools et VUE apparaissent comme étant adéquats pour notre 

projet. En effet, tous les deux : 

- permettent de créer des cartes de connaissances correctement labélisées 

(notamment, pour ce qui concerne les liens) et de les personnaliser (formes, 

couleurs, liens, etc.); 

- permettent d’exporter les cartes en format HTML ;  

- sont très faciles à prendre en main et pourraient convenir aussi à des professionnels 

ayant des connaissances technologiques basiques. 

Devant trancher entre ces deux logiciels aux fonctionnalités très similaires, nous avons choisi VUE. 

Les raisons qui motivent notre choix sont les suivantes : 

- absence de problèmes lors de l’installation ; 

- technologie moins connotée (contrairement à CmapTools, très lié aux travaux de 

Novak et de son équipe sur les cartes conceptuelles). 

Les caractéristiques techniques et les fonctionnalités de ce logiciel introduisent des contraintes dans 

l’implémentation de notre projet. En particulier, VUE permet de créer des cartes de connaissances 

et de les exporter en format HTML ; toutefois, une fois exportées les cartes ne sont pas modifiables 

par l’utilisateur final. De plus, elles ne sont manipulables autrement que par une action de point-

and-click, qui permet à l’utilisateur d’être acheminé vers les liens. Enfin, VUE présente des options 

graphiques spécifiques, qui seront présentées plus en détail dans le chapitre suivant.  
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3. Eléments méthodologiques pour la 

construction de la visualisation 

Dans la littérature, de nombreux principes concernant la méthodologie de construction des 

visualisations de connaissances sont proposés. Sans avoir la prétention d’en dresser un tableau 

exhaustif, cette section mentionne les principaux parmi ces éléments, afin de contextualiser la 

réalisation de la visualisation telle qu’elle est décrite dans la partie 4.  

3.1 Généralités 

Avant même de commencer la réalisation de la visualisation, il est fondamental de bien connaître 

l’objet, les données et l’objectif de la visualisation (Yau, 2011).  

Pour cela, Mazza (2009) recommande de suivre 5 étapes: définir le problème, examiner la nature 

des données à représenter, définir le nombre de dimensions des données, identifier les structures 

des données, identifier le type d’interaction entre les données. Adaptant le tableau proposé par 

Mazza (2009, p. 26), le tableau 2 résume les caractéristiques principales de notre projet. 

Tableau 2 – Synthèse des caractéristiques du projet.  

Adapté de Mazza (2009, p. 26). 

Problème (objectif 

de la carte) 

Type de données Dimensions Structure des 

données 

Type d’interactions 

Informer les 

asthmatiques sur la 

maladie au moyen 

d’une carte 

conceptuelle 

Catégorielles 

(qualitatives, 

sans ordre défini) 

Valeurs 

indépendantes 

Réseau (on 

décrit les 

relations entre 

concepts) 

Manipulable (l’utilisateur peut 

utiliser la carte comme un index 

de cartes de niveau inférieur 

et/ou de liens vers des 

ressources externes) 

 

Il est important que les éléments visualisés soient corrects (Yau, 2011) et que les conventions 

(symboliques, chromatiques ou autres) utilisées soient explicitées (Yau, 2011; Colonna, 2008). En 

tout cas, la visualisation doit garder une “intégrité graphique”, c’est-à-dire qu’elle doit être claire 

et pas ambiguë, et elle ne doit pas induire des interprétations fausses des données représentées 

(Mazza, 2009).  
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Colonna (2008, p. 32) recommande de « privilégier les représentations simples sur les 

représentations spectaculaires ». Ceci implique la volonté de réduire la complexité des 

visualisations, ce qui permet aussi, probablement, de réduire la charge cognitive pour le lecteur. 

Pour cela, Tufte (cité par Mazza, 2009, p. 14) suggère de garder un rapport données-encre aussi 

haut que possible, ce rapport étant égal au rapport entre l’encre utilisé pour représenter les données 

et la totalité d’encre utilisé dans la visualisation. Selon Tufte (cité par Mazza, 2009, p. 14), la 

simplicité du design est aussi un moyen d’atteindre l’élégance de la visualisation.  

Les éléments composant les visualisations devraient être exploités pour mettre en évidence les 

informations centrales; les lois de la Gestalt doivent aussi être prises en compte (Betrancourt, 

2008). De plus, les liens entre les éléments de la visualisation et la réalité peuvent être renforcés 

par le choix d’icônes ou d’autres éléments ayant un lien sémantique avec les objets de connaissance 

(Betrancourt, 2008). 

Colonna (2008) souligne l’importance de l’interactivité, essentiellement pour changer de point de 

vue. Cependant, un faible niveau d’interactivité semble être souhaitable pour des utilisateurs 

novices, tandis qu’une interactivité plus forte est recommandée si les utilisateurs ont déjà une bonne 

connaissance du sujet (Betrancourt, 2008). Comme nous l’avons mentionné plus haut, la seule 

interactivité offerte par des cartes réalisées avec VUE est le mécanisme point-and-click utilisé pour 

accéder aux liens. 

 

3.2 Eléments graphiques  

 

Selon les principes généraux de la cartographie, « la bonne construction cartographique, c’est-à-

dire la bonne transcription visuelle de l’information, est liée à la correspondance, au parallélisme 

entre la nature de l’information et la propriété des variables visuelles utilisées » (Battistoni-

Lemière & Nonjon, 2013, p. 26). Ainsi, comme Tufte (cité par The British Cartographic Society, 

2008, p.9) l’a affirmé, “graphical excellence consists of complex ideas communicated with clarity, 

precision and efficiency”. 
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Pour Mazza (2009), une étape préalable à la réalisation de la visualisation est l’identification des 

éléments graphiques qui seront insérés dans la visualisation elle-même. Mazza (2009) spécifie que 

ce processus, appelé “visual mapping” (Mazza, 2009, p. 20), comprend l’identification de trois 

éléments:  

 le substrat spatial, qui correspond à l’espace dans lequel les données seront visualisées et 

qui peut être ordonné de manière quantitative ou qualitative;  

 les éléments graphiques, comprenant tout ce qui est visible et qui peuvent être, par exemple, 

des points, des lignes, des surfaces et des volumes; 

 les propriétés graphiques, c’est-à-dire les attributs des éléments graphiques, comme la 

couleur, la taille, l’orientation, la forme.  

Afin qu’une carte soit efficace, elle doit transmettre « l’information essentielle au premier regard : 

[il faut que] l’information saute aux yeux » (Battistoni-Lemière & Nonjon, 2013, p. 27).   

Le visual mapping permet de sélectionner des éléments visuels qui seront traités de manière rapide 

et efficiente par les utilisateurs, et donc de créer des représentations visuelles plus efficaces (Mazza, 

2009, p. 33). En particulier, certains éléments visuels sont traités par la mémoire sensorielle dans 

des processus pré-attentifs; les identifier permet de créer des visualisations qui peuvent être 

consultées de manière encore plus immédiate et efficace. Parmi ces éléments, Mazza (2009) 

mentionne:  

 la couleur ; 

 la forme (orientation, longueur, épaisseur, taille, collinéarité, courbature, groupement 

spatial, signes additionnels, forme géométrique, quantité) ; 

 la position spatiale (2D, 3D, profondeur, concavité/convexité) ;  

 le mouvement (scintillement, déplacement).  

Les attributs susceptibles d’être traités au niveau pré-attentif et adéquats pour des données de type 

catégoriel comme celles de notre projet sont: la couleur, la forme, la position 2D (cf. Mazza, 2009, 

p. 40). Nous allons les approfondir dans les sections suivantes, tout en étant consciente que la 

création d’une carte esthétiquement réussie nécessite, en outre de la maîtrise de ces éléments, “a 

bit of artistic talent” et “a sens of harmony” (The British Cartographic Society, 2008, p.9), deux 

dons qu’il serait difficile d’acquérir à travers une recherche bibliographique !   
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3.2.1 Choix chromatiques 

Les couleurs utilisées dans une visualisation ont une importance fondamentale. En effet, elles 

peuvent véhiculer des émotions, contextualiser la représentation et même changer la signification 

des données (Yau, 2011, pp. 335-337). Afin de rendre les couleurs souhaitables par rapport au but 

de la représentation, il est essentiel de prendre en compte le contexte culturel ainsi que les 

conventions sociales sur les significations associées à certaines couleurs (Yau, 2011). 

David McCandless et AlwaysWithHonour.com (2009) ont illustré les différentes significations 

associées aux couleurs en différentes cultures (cf. annexe 2). Pour Mazza (2009), il est préférable 

d’utiliser des couleurs primaires ou des couleurs primaires étendues, qui sont toujours différenciées 

même en tenant compte des différences culturelles (cf. tableau 3). 

Tableau 3 – Les couleurs dites primaires et primaires étendues. 
Source : Mazza (2009). 

blanc noir rouge vert jaune bleu rose marron cyan orange pourpre 

           

 

Au cas où l’on devait travailler avec des données ordinales, Mazza (2009) suggère d’employer des 

échelles de couleurs.  

Colonna (2008, p. 32) a aussi souligné l’importance de respecter les conventions associant « les 

couleurs froides (...) aux valeurs faibles ou négatives, et les couleurs chaudes (...) aux valeurs 

fortes ou positives » afin d’éviter la confusion chez le lecteur.  

Il faudrait cependant éviter que la couleur soit le seul élément de différenciation parmi deux 

éléments d’une visualisation (Betrancourt, 2008). 

Le choix du logiciel (cf. chapitre 2) introduit des contraintes à propos des choix chromatiques à 

effectuer dans le cadre de notre travail. De premier abord, la palette composée par les 100.000 à 

10.000.000 de couleurs (le nombre de couleurs pouvant être distinguées change selon les auteurs ; 

cf. la petite synthèse proposée par Leong, 2006) perçues par l’œil humain est infiniment plus large 

que celle proposée par le logiciel VUE. En effet, la première palette de couleurs proposée par le 

logiciel est très limitée (cf. figure 2A). Cependant, une palette comprenant 248 couleurs se dévoile 
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en choisissant l’option « autre… » (cf. figure 2B), et il est même possible de personnaliser les 

couleurs à travers les onglets 2ème à 5ème de la fenêtre de dialogue (cf. figure 2C). 

Figure 2 – Palettes de couleurs pouvant être utilisées dans le logiciel VUE.  
Captures d’écran. 

 

2A. Palette simple 

 

 

2B. Palette complexe 

 

 

2C. Personnalisation des couleurs 

 

3.2.2 Formes  

Comme mentionné plus haut, la notion de forme indique de nombreuses caractéristiques 

attribuables aux nœuds et aux liens des cartes de connaissances, comme la forme géométrique, 

l’orientation, la longueur, l’épaisseur, etc..  

Selon Battistoni-Lemière et Nonjon (2013, p. 23), « (l)a variation de la forme exprime avant tout 

les ressemblances ». C’est ce qu’on peut aussi appeler le principe de “consistency” (The British 

Cartographical Society, p. 32), ou cohérence, à savoir que des éléments conceptuellement 

semblables devraient être traités (graphiquement) de la même manière.   

Cependant, peu d’informations sont données dans la littérature à propos des formes à choisir dans 

le cadre de la construction de cartes de connaissances. Même Novak et Cañas (2006, p. 12), dans 

leur article qui explique comment construire une carte conceptuelle, se limitent à affirmer que “the 

map should be revised, concepts re-positioned in ways that lend to clarity and better over-all 

structure, and a “final” map prepared. When computer software is used, one can go back, change 

the size and font style, and add colors to “dress up” the concept map”, sans donner aucune 

indication sur comment cela devrait être réalisé. 
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Au vu de ce relatif manque d’indications concernant la forme des éléments graphiques, nous 

appliquons le principe de cohérence, en traitant de la même manière des éléments conceptuellement 

semblables. 

Comme celui des couleurs, le choix des formes est conditionné par le logiciel utilisé. Dans notre 

cas, le logiciel VUE présente différentes options permettant de modifier les attributs de forme des 

nœuds, des liens et du texte de la carte conceptuelle (cf. figure 3). Il est notamment possible de 

modifier la forme géométrique des nœuds et des liens, le type et l’épaisseur des traits, la/les 

directions des liens, la police et le style.  

Figure 3 – Possibilités de mise en forme dans le logiciel VUE. 
Captures d’écran, adaptées. 

 

Il s’agit de choix variés mais, néanmoins, limités, qui tendent vers une conception plutôt classique 

de la carte de connaissances. Au vu des possibilités offertes par le logiciel, nous sommes contrainte 

d’abandonner certaines des formes de visualisation plutôt ambitieuses et très percutantes présentées 

plus haut (cf. section 1.3) et de nous orienter vers une mise en forme plus conformiste des cartes 

de connaissances. 

3.2.3 Positionnement des éléments 

Le caractère central de la dimension spatiale des visualisations de connaissances est explicitement 

rappelé dans la définition de la visualisation de connaissances mentionnée plus haut. En effet, 
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comme nous l’avons déjà souligné, la cartographie des connaissances est un parmi les types de 

visualisations permettant de « représenter des relations non spatiales complexes par le biais de 

l’organisation spatiale des éléments et le codage visuel de leur propriété » (Betrancourt, 2008, p. 

65, emphase ajoutée).  

Freska (1991) avance l’idée que les connaissances à propos de l’organisation spatiale peuvent être 

utilisées comme une interface cognitive entre le savoir abstrait et le monde réel, i.e. “we may 

interpret non-spatial concepts by mentally transforming them into spatial concepts (i.e., 

understanding them in terms of spatial concepts), carrying out mental operations in this 

‘visualizable’ and ‘graspable’ domain and transforming the results into the original domain” (p. 

362, emphase originale). La transposition d’éléments abstraits dans un cadre spatial, dans notre cas 

l’espace à deux dimensions de la carte conceptuelle, permet d’en donner une « représentation » et, 

parallèlement, «  de se mouvoir dans l’objet étudié et d’y naviguer au gré des hypothèses » (Plantin, 

2013). Pour que cela puisse se faire, la carte doit être réalisée en accord avec le principe de 

“positional accuracy” (The British Cartographical Society, p. 32), ou précision de localisation, i.e. 

les composantes de la carte doivent être correctement disposées dans l’espace. 

Etonnamment, malgré l’importance de la dimension spatiale dans toute représentation de 

connaissances abstraites sous forme d’une carte (soit-elle une carte mentale, une carte conceptuelle 

ou une carte de connaissances), la littérature ne fournit pas d’indications spécifiques sur comment 

les éléments devraient être positionnés par rapport à l’espace de la carte ou les uns par rapport aux 

autres (pour une comparaison approfondie entre les caractéristiques formelles des cartes mentales 

et des cartes conceptuelles voir Le Dorze, 2013).  

Cependant, aussi bien dans le cadre des cartes mentales que dans celui des cartes conceptuelles, les 

liens entre les éléments sont strictement hiérarchiques et déterminent de facto une proximité 

spatiale entre éléments sémantiquement ou logiquement proches. Il semble donc pertinent, dans le 

cadre de ce travail, de représenter les concepts sémantiquement ou logiquement proches de manière 

spatialement proche aussi dans le cadre d’une carte de connaissances, étant donné les buts de cette 

représentation graphique cartographique (clarté, précision et rapidité de lecture). 
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3.3 Application de la méthodologie dans le cadre du projet  

Les sections précédentes démontrent que la méthodologie de conception et de « mise en 

graphique » des cartes de connaissances est à la fois fondamentale afin de garantir la qualité de ces 

cartes et mal définie dans la littérature scientifique.  

Au vu de la revue de littérature et dans les limites des fonctionnalités du logiciel choisi, nous avons 

choisi d’adopter les principes suivants : 

- mise en place du visual mapping avant la réalisation de la carte ; 

 choix des couleurs en accord avec (1) la lisibilité de la carte ; (2) la 

différenciation des éléments ; (3) les conventions chromatiques socio-

culturelles en Europe Occidentale ; 

 choix des formes respectant le principe de cohérence, à savoir l’attribution 

de formes semblables aux éléments conceptuellement semblables ; 

 choix de positionnement spatial respectant le principe de précision de 

localisation et le rapprochement d’éléments sémantiquement ou 

logiquement proches.  
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4. Développement du dispositif  

4.1 Visual mapping  

Après avoir synthétisé les caractéristiques du projet (cf. tableau 2), nous avons effectué le visual 

mapping. En nous appuyant sur les éléments théoriques introduits plus haut, nous avons défini les 

caractéristiques visuelles des composantes de la visualisation. Ces caractéristiques sont résumées 

dans le tableau 4. 

Tableau 4 - Visual mapping. 

Groupe conceptuel Couleur Signification pertinente de la couleur dans 

le contexte occidental (selon McCandless et 

AlwaysWithHonour.com, 2009) 

Forme 

Système respiratoire  Jaune Energie Ellipse 

Causes de l’asthme Violet -  Rectangle 

Symptômes de l’asthme Rose -  Rectangle aux 

bords arrondis 

Symptômes de la crise 

d’asthme 

Rouge / 

rose 

Danger Triangle /  rectangle 

aux bords arrondis 

Traitement Bleu Guérison Losange 

 

Les dimensions des composantes de la carte de connaissances ont été définies de manière à ce 

qu’elles soient positivement corrélées à l’importance relative des éléments dans le cadre de 

l’explication (i.e., des dimensions plus grandes pour les concepts plus importants et, vice versa, des 

dimensions moindres pour des concepts moins importants). L’épaisseur des bords des composantes 

a été définie selon le même principe. 

Les couleurs énumérées dans le tableau 4 ont aussi été nuancées en fonction de l’importance des 

concepts. Des couleurs très vives ont été attribuées aux concepts les plus importants, tandis que des 

nuances de ces mêmes couleurs ont été attribuées à des concepts proches mais moins importants. 
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4.2 Développement 

Une étape préliminaire a permis d’identifier des concepts-clés à traiter dans un dispositif informatif 

et formatif sur l’asthme. Comme il a été indiqué plus haut, la sélection du contenu ne fait pas l’objet 

de ce mémoire. La méthode de sélection des concepts pertinents ne sera donc pas abordée ici.  

Puisque, comme nous l’avons mentionné plus haut, le nombre de nœuds et liens qu’il est possible 

de visualiser simultanément sur un écran standard est limité, nous avons décidé d’illustrer le 

contenu sélectionné en le divisant au sein de plusieurs cartes de connaissances. Ces cartes 

concernent différents aspects de la maladie et elles sont structurées autour de questions à propos 

de la maladie. 

Les questions retenues sont les suivantes : 

 Qu’est-ce que l’asthme ? 

 Quelles sont les causes de l’asthme ? 

 Comment marche le système respiratoire ? 

 Qu’est-ce qu’une crise d’asthme ? 

 Quels sont les traitements pour l’asthme ? 

Une fois les questions centrales identifiées, les éléments de contenu (nœuds et liens) ont été insérés 

dans des cartes de connaissances faisant référence à chacune des questions ; une carte-index, 

contenant des liens vers les autres cartes a été également créée. Les cartes ont été réalisées en 

respectant le visual mapping établi précédemment (cf. paragraphe 4.1). Des liens entre les cartes 

ont été établis (par exemple, le concept « traitement » dans la carte sur « Qu’est-ce qu’une crise 

d’asthme ? » renvoie à la carte sur « Quels sont les traitements pour l’asthme ?»). 

Pour chaque carte, on a produit 2 versions. Une première version, enregistrée dans le format .vue, 

peut être modifiée ultérieurement grâce au logiciel VUE. A partir de cette première version, le 

logiciel VUE a permis de générer une version en HTML, composée par un fichier .html et un fichier 

.png. Cette deuxième version peut être visualisée dans un navigateur et contient des liens 

fonctionnant par point-and-click. 

Afin que les cartes constituent un dispositif cohérent, elles ont été intégrées dans une structure du 

type site internet ayant une identité graphique unique dont le modèle était disponible gratuitement 
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sur internet. L’intégration des versions HTML des cartes dans ce site a été réalisée en les insérant 

dans des éléments de type <iframe>. Pour la réalisation de ce site internet, le logiciel BlueGriffon 

a été utilisé. Un exemple de ce mode d’intégration est illustré dans la figure 4. 

Figure 4 – Carte de connaissance répondant à la question « Quelles sont les causes de l’asthme ? ». 
Le <iframe> est mis en évidence en vert (4A) et le code y relatif figure à côté (4B). 

 

Afin d’homogénéiser ultérieurement le contenu, un nom a été choisi pour le dispositif (sur la 

homepage ainsi que dans l’URL, le site a été appelé « Cartasthme »). Outre les cartes de 

connaissances, le site contient des illustrations et des liens ayant comme but de permettre à 

l’utilisateur d’approfondir les connaissances présentées par les cartes. En plus des liens entre les 

cartes, certains des liens présents dans les cartes pointent vers ces contenus additionnels ou vers 

des sites externes. Enfin, le site contient des informations sur le projet, sur le matériel utilisé et les 

détails de contact. 

La première version des cartes et ainsi que les contenus développés pour le projet ont été déposés 

sur le serveur TECFA et sont accessibles à l’adresse 
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http://tecfaetu.unige.ch/perso/maltt/rattu4/cartasthme_test_1/. Cette adresse permet également 

d’accéder à la première version du dispositif de formation/information sur l’asthme. 

 

4.3 Discussion 

La réalisation des contenus a été très simple pour ce qui concerne les cartes de connaissances. En 

effet, le logiciel VUE est intuitif, son maniement ne pose pas de soucis particuliers et les fonctions 

d’exportation fonctionnent parfaitement. Donc, le logiciel se prête bien à la réalisation de cartes de 

connaissances aussi par des personnes ayant des faibles connaissances en matière de technologies 

de l’information et de la communication. 

Cependant, comme nous l’avons mentionné plus haut, le logiciel ne permet d’exporter que des 

cartes « brutes », qui n’auraient qu’une faible cohérence visuelle entre elles. Il est donc nécessaire 

de les intégrer à travers une structure de niveau supérieur, dans notre cas un site internet en HTML. 

Cette intégration peut se révéler longue et fastidieuse. En effet, elle requiert une manipulation 

directe du code HTML, qui pourrait ne pas être anodine pour des personnes sans formation en la 

matière. De plus, les options d’exportation du logiciel VUE étant limitées, certains paramètres 

doivent être ajustés manuellement sur les fichiers exportés (par exemple, la disposition de l’image 

par rapport à la fenêtre du navigateur) afin d’améliorer leur rendu visuel. 

Les avantages du logiciel VUE en termes de simplicité d’usage et d’exportation pour le web sont 

donc redimensionnés par la nécessité de retoucher les fichiers exportés et de manipuler du code 

pour les rendre effectivement attrayants pour une consultation en ligne.  

http://tecfaetu.unige.ch/perso/maltt/rattu4/cartasthme
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5. Test du dispositif  

5.1 Buts du test  

Des problèmes dans la conception et la réalisation d’un site internet peuvent induire de la 

frustration, une perte de temps et, finalement, le délaissement du site de la part des utilisateurs 

(Bastien, Leulier & Scapin, 1998). Afin de réduire l’apparition de ces problèmes et de les corriger, 

les utilisateurs peuvent être intégrés aux processus de conception des sites internet dès leurs 

premières phases, à travers la méthode de la conception centrée utilisateur (cf. Ergolab, s.d.a). Il 

s’agit d’une série d’itérations permettant : (1) de connaître les besoins des utilisateurs effectifs ou 

potentiels du site en construction, aussi bien en termes de contenu qu’en termes de forme, ainsi que 

leurs usages effectifs du site, et (2) de progressivement construire et adapter le site aux besoins et 

aux usages observés, afin d’en rendre la consultation plus efficace et agréable.  

Dans le cadre de ce travail, le rôle de l’utilisateur final a été quelque peu marginalisé pendant les 

étapes de conception du dispositif. En effet, notre but n’était pas tant la construction d’un dispositif 

informatif et formatif parfaitement opérationnel, mais plutôt l’investigation des présupposés 

théoriques, des méthodes et des technologies permettant de réaliser un tel site sur la base de cartes 

conceptuelles portant sur un sujet complexe. 

Cependant, une fois le dispositif réalisé, il nous semble pertinent d’en tester l’ergonomie. En effet, 

les réponses à chacune de nos questions de recherche (cf. chapitre 1) requièrent un test sur des 

utilisateurs. 

Notre première question était : « Comment réaliser une visualisation cohérente et complète des 

concepts et de leurs liens rattachés à un domaine du savoir pouvant être visualisée sur un écran 

standard d'ordinateur? ». Pour y répondre, i.e. afin de savoir si la visualisation est effectivement 

perçue comme cohérente et complète, et si le rendu sur un écran standard est perçu comme 

satisfaisant, l’opinion des utilisateurs est fondamentale. 

Notre deuxième question était : « Est-ce qu’une technologie simple d’utilisation permettant de 

réaliser des cartes de connaissances, de les personnaliser et de les rendre consultables et 

utilisables sur le web existe ? Si oui, quels sont ses avantages et ses limites ? ». Nous avons trouvé 

des réponses partielles à travers l’évaluation des technologies existantes et l’utilisation de certaines 
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d’entre elles pour le développement du dispositif. Cependant, un test utilisateur est nécessaire afin 

de savoir si les cartes réalisées sont consultables et utilisables efficacement sur le web. 

Enfin, notre troisième question était : « Comment obtenir un rendu graphique de qualité qui 

exploite les potentialités offertes par une carte de connaissances (utilisation de formes, couleurs 

et images) sans engendrer une surcharge cognitive de l'utilisateur? ». Réaliser une enquête auprès 

des utilisateurs est crucial pour connaitre leur perception du rendu graphique ainsi que la 

facilité/difficulté de consultation, indicateur d’une éventuelle surcharge cognitive. 

 

5.2 Méthodologie 

Des tests utilisateurs ont été réalisés et les informations recueillies ont été complétées par des 

questionnaires. 

La littérature sur les tests utilisateurs n’est pas consensuelle quant au nombre de participants requis 

pour un test utilisateur. En effet, bien que certains auteurs soutiennent que des tests avec 5 

utilisateurs seraient suffisants à faire émerger plus que 80% des problèmes d’usabilité (Nielsen, 

2000 ; Nielsen & Landauer, 1993), ce résultat doit être contextualisé. Par exemple, Faulkner (2003) 

montre que des tests avec 5 utilisateurs détectent des quantités de problèmes très variables, avec 

un minimum de 55% et une moyenne de 85.55%, alors que le minimum de problèmes identifiés 

s’élève à 82% pour un échantillon de 10 utilisateurs. De plus, Nielsen lui-même (2000) reconnait 

que dans certaines circonstances (i.e., quand le site s’adresse à des publics très différents) il est 

nécessaire d’effectuer des tests avec un nombre plus élevé de participants.  

Dans notre recherche, le public ciblé est très large et il n’est pas possible d’identifier des groupes 

très différents. De plus, les ressources financières disponibles pour cette recherche étaient limitées, 

ce qui a impliqué un recrutement de participants sur la base volontaire (participation non 

rémunérée). Enfin, le temps à disposition étant aussi limité, cela a réduit les possibilités de 

recrutement de volontaires. Pour ces différentes raisons, nous avons constitué deux échantillons de 

4 participants chacun (voir annexes 4a et 4b), ayant des niveaux variés d’aisance avec les 

technologies de l’information et de la communication ainsi que des âges différents. Sans prétendre 

à la représentativité, les tests effectués fournissent néanmoins des précieuses informations sur le 

dispositif qui a été réalisé. 
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Les tests utilisateurs ont été réalisés au domicile des participants et avec leurs ordinateurs 

personnels ou des ordinateurs d’emprunt sur une période de 25 minutes, avec 5 premières minutes 

d’exploration libre du site, 15 minutes de réalisation de tâches significatives et 5 minutes de 

passation de questionnaire (cf. Bastien, Leulier & Scapin, 1998). Ces temps de passation assez 

courts ont été décidés en tenant compte du fait que la participation au test était volontaire et non 

rémunérée ; des temps de passation plus longue auraient pu induire des états d’âme / attitudes non 

souhaitées (par exemple fatigue ou ennuie) et biaiser les résultats. 

Avant le début du test, on a demandé aux participants d’autoévaluer leurs compétences en TIC. La 

question posée était la suivante : 

 Pour vous, utiliser un ordinateur pour écrire un texte, envoyer un e-mail ou naviguer sur 

internet est: 

1. Très facile, vous vous sentez très à l’aise 

2. Facile, vous vous sentez à l’aise 

3. Ni facile, ni difficile 

4. Compliqué, vous vous sentez en difficulté 

5. Très compliqué, vous vous sentez très en difficulté 

En fonction des réponses, un niveau de compétence allant de 5 (très compétent) à 1 (très peu 

compétent) a été établi (cf. annexes 4a et 4b). 

Lors du premier test, effectué par l’échantillon présenté dans l’annexe 4a, les tâches imparties aux 

participants étaient les suivantes : 

 Allez à la première page (homepage). Depuis là, trouvez quels sont les traitements pour 

l’asthme. 

 A quoi sert un médicament anti-histaminique ? 

 Vous voulez plus d’informations sur les traitements contre l’asthme. Que faites-vous ? 

Les tâches ont été communiquées à travers un protocole oral, afin de donner une dimension réaliste 

et plus humaine au test (cf. Ergolab, s.d.b). Des enregistrements audio ainsi que des notes écrites 

ont été recueillis pendant la passation du test.  
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Les questionnaires de type « System Usability Scale » (SUS) traduits en français ont été complétés 

par les utilisateurs après le test. Ce type de questionnaire est le plus utilisé (Sauro, 2011) et un des 

plus fiables (Tullis & Stetson, 2004). De plus, il donne des informations sur différents aspects de 

la perception du site par les utilisateurs sans être trop long (Tullis & Stetson). La version française 

du questionnaire traduite par Yharrassarry (2011) a été utilisée ; nous l’avons adaptée en substituant 

au terme « service » le terme « site », plus familier pour les participants au test (cf. annexe 3).  

Une fois les questionnaires complétés, des courts entretiens ont été réalisés avec les participants 

afin de commenter les réponses données. Cela a permis de contextualiser les réponses par rapport 

aux perceptions et aux compétences informatiques des participants. 

 

5.3 Données 

Les données obtenues ont été codées selon les critères présentés par Bastien, Leulier et Scapin 

(1998). Les résultats du premier test sont résumés dans le tableau 5.  
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Tableau 5 – Présentation synthétique des résultats des tests utilisateurs de la première version du 

dispositif. 

N°  

 

Problème Fréquence 
(nombre d’ 

utilisateurs) 

Classification 
(selon Bastien, 

Leulier & Scapin, 

1998) 

Gravité 

(peu, 

moyenne

ment ou 

très grave) 

Mesures de correction 

envisagées 

1 La barre d’information en bas 

(contenant les liens, les 

illustrations etc.) n’est pas 

remarquée. 

3 Guidage (incitation) Peu grave Deux options : (1) changer 

la couleur et/ou la police 

de la barre ; (2) ne pas 

corriger. 

2 Les liens dans la barre 

d’information en bas sont listés 

mais pas cliquables. 

1 Guidage (incitation) Moyenne

ment 

grave 

Deux options : (1) rajouter 

des liens ; (2) éliminer ce 

texte. 

3 On ne comprend pas quels nœuds 

des cartes conceptuelles mènent 

vers d’autres pages, car tous sont 

entourés par un rectangle noir (du 

coup, on clique un peu partout). 

4 Guidage (groupement 

/ distinction entre 

items par le format) 

Très grave Deux options : (1) rajouter 

des liens dans tous les 

nœuds ; (2) améliorer la 

distinction graphique entre 

les nœuds-liens et les 

autres nœuds. 

4 Le lien « asthme » en noir ne 

mène pas toujours vers la même 

page. 

1 Guidage (groupement 

/ distinction entre 

items par le format) 

Moyenne

ment 

grave 

Corriger le lien et/ou le 

format du nœud.  

5 Le lien « causes » ne mène pas 

toujours vers une page. 

1 Guidage (groupement 

/ distinction entre 

items par le format) 

Moyenne

ment 

grave 

Ajouter les liens 

manquants. 

6 Un lien cassé dans la section 

« illustrations » 

1 Gestion des erreurs 

(protection contre les 

erreurs) 

Peu grave Corriger le lien. 

7 Les liens entre les nœuds ne sont 

pas toujours visibles / lus (on lit 

les nœuds mais pas toujours les 

liens). 

3 Guidage (lisibilité) Très grave Corriger la forme des 

liens. 

8 Sensation de malaise, confusion 

(surcharge cognitive) à la lecture 

de certaines cartes. Blocage. « Il y 

a trop de choses » (verbalisé). 

3 Charge de travail 

(densité 

informationnelle) 

Très grave Réduire le nombre de 

nœuds dans chaque carte 

(éventuellement, rajouter 

des cartes). 

9 Sensation « d’être toujours à la 

même place ». Les liens sur 

lesquels on clique conduisent 

souvent sur une même page et il 

est compliqué de se diriger vers 

d’autres contenus (verbalisé). 

1 Brièveté (actions 

minimales) 

Très grave Réduire le nombre de liens 

dans chaque carte. 

Eliminer les redondances. 

10 On ne comprend pas les codes 

chromatiques et de forme 

(verbalisé). Sensation de malaise. 

4 Guidage (groupement 

/ distinction entre 

items par le format) 

Moyenne

ment 

grave 

Clarifier la distinction 

entre chaque carte 

(couleurs, formes, etc.). 

Eventuellement, introduire 

des légendes. 

11 On ne sait pas dans quel sens lire 

la carte, (Certains ne savaient pas 

d’où commencer. D’autres ont 

suivi les flèches mais se sont 

retrouvés bloqués). 

3 Guidage (lisibilité) Très grave Rendre les cartes plus 

linéaires. Eventuellement, 

rajouter un ordre avec des 

chiffres. 
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Les questionnaires SUS ont été traités selon la procédure standard (cf. Sauro, 2011), à savoir : 

 les valeurs des réponses pour les objets impairs ont été additionnées à -1 ; 

 les valeurs des réponses pour les objets pairs ont été soustraites à 5 ; 

 la somme de ces résultats a été calculée pour chaque utilisateur ; 

 pour chaque utilisateur, la somme a été multipliée par 2.5. 

Les résultats sont résumés dans l’annexe 5a.  

5.4 Discussion des résultats du premier test 

Les scores SUS (voir annexe 5a) sont globalement acceptables (des scores plus élevés que 68 étant 

considérés en dessus de la moyenne ; Sauro, 2011). Le score particulièrement bas du participant 

n.3 s’explique par une véritable « phobie de l’ordinateur », qu’il nous a confiée lors de la passation 

du test. Ses notes étaient donc plus en lien avec l’utilisation de l’ordinateur en général qu’avec 

notre dispositif en particulier.  

Comme les scores plutôt bas de certains items du questionnaire SUS le confirment, les tests 

utilisateurs ont révélé une série de problèmes ergonomiques (cf. tableau 5) plus ou moins graves 

qui rendent la consultation du site difficile voire impossible en fonction des connaissances 

informatiques des utilisateurs.  

Au-delà des problèmes techniques de guidage et gestion des erreurs facilement corrigeables (liens 

cassés, incohérences dans le format, etc.; problèmes n° 1, 2, 4, 5, 6), une série de difficultés 

spécifiquement liées aux cartes de connaissances et aux choix liés à leur conception et de réalisation 

ont émergé.  

Le problème n° 3, concernant le guidage et la distinction des nœuds par format, est strictement lié 

au choix de logiciel VUE. En effet, des cadres noirs apparaissent automatiquement sur chaque lien 

de la version HTML de la carte. Malgré le fait que la forme de la souris change en fonction de la 

possibilité de les activer (« flèche » si on ne peut pas les activer ; « main » si on peut les activer), 

ces cadres induisent les utilisateurs en erreur. Deux solutions sont possibles. D’un côté, il est 

envisageable de rajouter des liens sur tous les nœuds. De l’autre côté, la présence de liens sur les 

nœuds pourrait être rendue plus explicite à travers le marquage visuel (par exemple : formes ou 
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couleurs plus voyants ; polices différentes ; texte souligné). Cette dernière option est cohérente 

avec les recommandations de Bastien, Leulier et Scapin (1998, p. 128), qui proposent d’ « (é)tablir 

une distinction visuelle entre les icônes activables et celles qui ne le sont pas ». 

Les problèmes n° 7, 8, 9, 10 et 11 se réfèrent aux causes de l’apparition d’un sentiment de 

désorientation chez les utilisateurs. La désorientation peut être définie comme “a psychological 

state resulting from problems in constructing the pathways across a hypertext (…) and in 

constructing a mental representation of the physical and conceptual space of hypertexts” (Amadieu 

et al., p. 4). L’état de désorientation est étroitement lié à la notion de surcharge cognitive, i.e. à la 

situation qui se vérifie quand “the processing demands evoked by the learning task (…) exceed the 

processing capacity of the cognitive system” (Mayer & Moreno, 2003, p. 45). 

Le problème n°7 concerne le manque de visibilité des liens par rapport aux nœuds. Si, d’un côté, 

il semble pertinent d’augmenter la visibilité des liens en changeant les couleurs et les formes, ce 

problème semble également lié aux habitudes de lecture des utilisateurs, qui regardent les textes 

dans les nœuds plus que ceux sur les lignes. Une réduction du contenu présent sur chaque carte 

pourrait redistribuer l’attention des utilisateurs de manière plus équitable entre les nœuds et les 

liens. 

La nécessité de réduire le contenu présent sur chaque carte apparait de manière évidente aussi dans 

l’analyse du problème n°8. En effet, bon nombre d’utilisateurs ont verbalisé un sentiment de 

malaise et de surcharge cognitive face au nombre important de concepts, liens et informations 

présents sur chaque page dédiée à une carte de connaissances (à l’exception de la première carte, 

qui servait d’index et ne contenait que 6 nœuds). Cette surcharge cognitive est compréhensible si 

on considère, suivant Bastien, Leulier et Scapin (1998, p. 135), que les listes d’items ne devraient 

pas contenir plus que 7 +/- 2 éléments et qu’en général une page ne devrait pas contenir plus que 8 

liens. Malgré le fait qu’ils aient été constatés depuis au moins une quinzaine d’années dans la 

littérature sur l’ergonomie des sites web, les problèmes de surcharge cognitive liés au nombre de 

nœuds que nous avons constatés représentent un élément nouveau par rapport à la littérature sur 

les cartes de connaissances. En effet, comme nous l’avons mentionné plus haut (section 1.2.3 sur 

les limites des cartes conceptuelles), le chiffre de 30 nœuds est indiqué comme la limite de nœuds 

visualisables (Briggs et al., 2004), mais cela n’est établi que par rapport aux écrans standards 

d’ordinateur, sans lien avec l’activité cognitive des utilisateurs. La séparation de ce contenu en 
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plusieurs cartes contenant moins de nœuds et organisées sur plusieurs niveaux pourrait représenter 

une solution, puisqu’elle permettrait de réduire le contenu devant être appréhendé par l’utilisateur. 

Cependant, les hypertextes multidimensionnels pourraient aussi être à l’origine d’une 

désorientation accrue (Amadieu et al., 2009). L’insertion de liens permettant de revenir au niveau 

supérieur dans chaque carte pourrait permettre de réduire le risque d’apparition d’une 

désorientation accrue, en apportant un élément de guidage supplémentaire. 

Le problème 9 indique également la nécessité de réduire le contenu présent sur chaque carte et 

éliminer les redondances dans les liens ainsi que dans le contenu. Une réorganisation du contenu 

devrait permettre de résoudre de problème. 

Le problème 10 fait référence à l’absence de conventions visuelles dans le domaine des cartes de 

connaissances. Ainsi, quand les utilisateurs se trouvent face à l’une des cartes du projet, ils doivent 

déchiffrer un grand nombre de codes (formes, couleurs etc.) qu’ils ne connaissent pas. Cette 

difficulté est exacerbée par le grand nombre de nœuds et de liens dans chaque carte. Afin de 

diminuer la charge cognitive des utilisateurs, il serait pertinent de mieux expliciter les conventions 

adoptées (cf. section 3.1), par exemple par l’introduction de légendes. De plus, il faudrait réduire 

le nombre d’éléments dans chaque carte, ce qui allégerait la quantité d’informations à traiter. 

Le problème 11 concerne la structure des cartes elles-mêmes. Dans le cadre de ce projet, nous 

avons décidé de réaliser des cartes de connaissances (cf. chapitre 1). Cependant, il apparait que des 

telles visualisations sont difficiles à appréhender pour les utilisateurs. Comme il a été montré par 

Amadieu et collègues (2009), des cartes en réseau accroissent considérablement la charge cognitive 

de l’utilisateur ; ceci peut aller jusqu’à une surcharge cognitive, comme il a été le cas auprès de 

certains utilisateurs ayant pris part à notre test. Il semble donc pertinent d’introduire une certaine 

structure hiérarchique dans les cartes, en utilisant les conventions occidentales liées à la taille 

(grande ou petite) et à l’ordre de lecture (de haut en bas et/ou de gauche à droite) des nœuds pour 

guider les utilisateurs dans la consultation. Eventuellement, on pourrait également envisager de 

signaler l’ordre de lecture par des chiffres.  
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5.5 Améliorations apportées 

Suite à l’analyse des problèmes apparus lors du test utilisateurs, des améliorations ont été apportées 

au site, en particulier aux cartes de connaissances (cf. synthèse dans le tableau 6). 

Tableau 6 – Présentation synthétique des améliorations apportées. 

N°  Problème Mesures de correction adoptées 

1 La barre d’information en bas (contenant les liens, les 

illustrations etc.) n’est pas remarquée. 

Aucune correction apportée. L’attention de l’utilisateur 

doit se porter en priorité sur la carte. 

2 Les liens dans la barre d’information en bas sont listés mais 

pas cliquables. 

Le texte a été éliminé. Les liens sont en effet déjà 

présents dans les cartes et les répéter aurait été 

redondant. 

3 On ne comprend pas quels nœuds des cartes conceptuelles 

mènent vers d’autres pages, car tous sont entourés par un 

rectangle noir (du coup, on clique un peu partout). 

(1) Des liens sont désormais présents dans presque tous 

les liens. (2) La diminution de contenu dans chaque 

carte devrait rendre la distinction graphique de la souris 

plus évidente. 

4 Le lien « asthme » en noir ne mène pas toujours vers la 

même page. 

Corrigé. Ce lien mène désormais vers la première page 

du site (index ; cf. supra, problème 8).  

5 Le lien « causes » ne mène pas toujours vers une page. Corrigé.  

6 Un lien cassé dans la section « illustrations » Corrigé. 

7 Les liens entre les nœuds ne sont pas toujours visibles / lus 

(on lit les nœuds mais pas toujours les liens). 

Position des liens déplacée ; police de caractère 

augmentée ; taille des liens augmentée. 

8 Sensation de malaise, confusion (surcharge cognitive) à la 

lecture de certaines cartes. Blocage. « Il y a trop de 

choses » (verbalisé). 

Nombre de nœuds diminué. Quelques nœuds ont été 

unis dans des macro-nœuds. 

9 Sensation « d’être toujours à la même place ». Les liens sur 

lesquels on clique conduisent souvent sur une même page 

et il est compliqué de se diriger vers d’autres contenus 

(verbalisé). 

Nombre de liens diminué. Redondances éliminés. 

10 On ne comprend pas les codes chromatiques et de forme 

(verbalisé). Sensation de malaise. 

Utilisation d’une palette plus variée de couleurs. Choix 

de couleurs en lien avec la distance sémantique entre 

les éléments. 

11 On ne sait pas dans quel sens lire la carte, (Certains ne 

savaient pas d’où commencer. D’autres ont suivi les flèches 

mais se sont retrouvés bloqués). 

Hiérarchisation des cartes (orientation des nœuds selon 

un ordre conventionnel de lecture haut/bas, 

gauche/droite).  

 

Comme on peut observer dans la figure 5, la version corrigée du site propose un visuel des cartes 

conceptuelles beaucoup moins chargé, avec des liens plus visibles et un nombre de nœuds réduit. 

De plus, certains des formalismes qui avaient été définis lors du visual mapping (cf. section 4.1) et 

implémentés dans la première version ont été abandonnés à profit de codes plus fluides, i.e. adaptés 

et changeants en fonction de chaque carte. 
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Figure 5 – Exemple d’améliorations apportées aux cartes de connaissances. 
Carte de connaissances répondant à la question : « Qu’est-ce qu’une crise d’asthme ? ». 

 

5A. 1ère version. 

 

5B. 2ème version. 

 

La deuxième version du dispositif peut être consultée à l’adresse 

http://tecfaetu.unige.ch/perso/maltt/rattu4/cartasthme_test_2/.  

 

5.6 Test des améliorations apportées  

Afin de tester si les corrections mises en place rendent effectivement la consultation du site plus 

aisée et agréable et si elles permettent de diminuer, voire éliminer, les phénomènes de surcharge 

cognitive observés lors des tests de la première version du site (cf. section 5.4), des nouveaux tests 

ont été réalisés avec les participants dont les profils sont présentés dans l’annexe 4b. Le protocole 

de passation est identique à celui présenté plus haut (cf. section 5.2), à la seule différence que les 

tâches ont été modifiées. En effet, certains parmi les testeurs ayant participé à la première phase de 

test, garder les mêmes tâches aurait pu produire un biais dans leur utilisation du site. 

Les tâches imparties aux participants étaient les suivantes :  

 Allez à la première page (homepage). Depuis là, trouvez qu’est-ce qu’une crise d’asthme. 

 Quel médicament lutte contre la bronco-constriction ? 

 Quel est l’organe touché par l’asthme ? 

Les données obtenues ont été codées selon les critères présentés par Bastien, Leulier et Scapin 

(1998). Les résultats de ce deuxième test sont résumés dans le tableau 7.  

http://tecfaetu.unige.ch/perso/maltt/rattu4/cartasthme_test_2/
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Tableau 7 – Présentation synthétique des résultats des tests utilisateurs de la deuxième version du 

dispositif. 

N°  

 

Problème Fréquence 
(nombre d’ 

utilisateurs) 

Classification 
(selon Bastien, 

Leulier & Scapin, 

1998) 

Gravité 

(peu, 

moyennement 

ou très grave) 

Mesures de correction 

apportées dans la 

version finale du 

dispositif 

1 Le lien « asthme » en noir, sur 

la première page, renvoie vers 

la même page. 

2 Guidage 

(incitation) 

Moyennement 

grave 

Le lien a été supprimé. 

2 A chaque fois qu’on suit un 

lien, des nouveaux onglets 

s’ouvrent dans le navigateur. 

3 Brièveté (actions 

minimales) 

Moyennement 

grave 

Aucune. On pourrait 

corriger cela à la main (en 

modifiant le code) mais c’est 

un travail trop long et 

pénible qui ne serait pas 

justifié dans le cadre de ce 

travail. 

3 Les bronches ne sont pas 

identifiés comme la cible de 

l’asthme dans la carte sur le 

système respiratoire. 

2 Guidage 

(lisibilité) 

Moyennement 

grave 

La dimension du nœud 

« bronches » a été 

augmentée pour le rendre 

plus visible. 

4 Les liens sont moins lus que les 

nœuds (on lit en priorité les 

nœuds et on essaye de 

« deviner » le contenu des 

liens). 

1 Guidage 

(incitation) 

Très grave Aucune. Il serait possible 

d’augmenter la taille des 

liens. Cependant, ce 

problème semble plus lié à 

une faible visual literacy et 

donc à une ignorance des 

modes de lecture des cartes 

de connaissance. 

5 Sentiment de dépaysement au 

début de la visite du site (« je ne 

sais pas ce que je dois faire, je 

ne sais pas où regarder, où 

lire »). 

1 Guidage 

(incitation) 

Moyennement 

grave 

Aucune. On pourrait 

envisager d’insérer un mode 

d’emploi en format textuel 

sur la première page du 

dispositif. 

6 Une liste de liens apparait 

encore sur la page « Qu’est-ce 

que l’asthme ? » alors que ces 

listes ont été supprimées 

ailleurs. 

0 (vu 

pendant le 

test) 

Homogénéité / 

Cohérence  

Peu grave La liste a été supprimée. 

7 Sentiment de malaise face aux 

cartes (« ça ne m’encourage pas 

à lire, c’est complexe »). 

1 Charge de travail 

(densité 

informationnelle) 

Moyennement 

grave 

Aucune. On pourrait 

envisager de réduire 

ultérieurement le nombre de 

nœuds sur les cartes. 

8 On ne voit pas le lien entre 

broncho-dilatateur et 

bronchoconstriction. On lie 

« broncho-dilatateur » au 

SAMU. 

2 Guidage 

(lisibilité) 

Peu grave La couleur du lien a été 

changée. 

 

Les questionnaires SUS ont été traités selon la procédure standard (cf. section 5.3). Les résultats 

sont résumés dans l’annexe 5b.  
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5.6 Discussion des résultats du deuxième test 

Les scores SUS (voir annexe 5b) sont très élevés et se sont considérablement améliorés par rapport 

à ceux du premier test. Comme les résultats des tests utilisateurs le montrent (voir tableau 7), 

quelques problèmes ergonomiques sont toutefois encore présents.  

Bien que les difficultés liées à la surcharge cognitive soient encore présentes (problème 7), les 

améliorations apportées ont permis de les réduire et de les minimiser (elles ne sont mentionnées 

que par un participant sur 4). De plus, ces difficultés semblent aussi partiellement liées à l’intérêt, 

parfois faible, vers le contenu du dispositif (le participant qui a relevé le problème a aussi affirmé : 

« Je ferais plus d’efforts s’il s’agissait d’un sujet qui m’intéresse »). 

La visual literacy parfois limitée des utilisateurs semble être à l’origine des problèmes 4 et 5. En 

effet, le dépaysement face aux cartes de connaissances et la tendance à survoler les liens pour se 

concentrer sur les nœuds semblent liés à un manque d’informations sur les cartes de connaissances 

elles-mêmes et les logiques de leur construction. Ceci est confirmé par des affirmations 

ambivalentes à propos de ce type de visualisation où des attitudes plutôt positives (« c’est très 

beau », « c’est simple et rapide à lire, j’aimerais des sites comme ça sur d’autres sujets ») 

s’opposent à une perception plus nuancée (« je suis habitué au texte, j’ai de la peine avec les 

schémas mais je pense que c’est une question d’habitude » ; « je ne sais pas quoi faire avec les 

schémas »). 

Les spécificités du logiciel VUE sont à l’origine du problème 2. En effet, l’ouverture des liens 

dans un nouvel onglet est un paramètre par défaut dans le logiciel VUE lors de la conversion des 

cartes conceptuelles en HTML. Ce problème a été remarqué par 3 testeurs sur 4, mais il a causé 

des réelles difficultés seulement à l’un d’entre eux. Un autre testeur a trouvé l’ouverture de 

nouveaux onglets fastidieuse mais pas excessivement dérangeante, tandis que le troisième testeur 

a remarqué cela mais n’a pas fait d’autres commentaires et ça n’a pas perturbé son travail.  

Enfin, plusieurs problèmes concernent des oublis mineurs ou des éléments de détail à propos des 

visualisations, comme la taille ou la couleur de certains nœuds et liens (problèmes 1, 3, 6, 8). Seuls 

ces problèmes ont été corrigés dans la version finale du dispositif, qui se trouve à l’adresse 

http://tecfaetu.unige.ch/perso/maltt/rattu4/cartasthme/.   

http://tecfaetu.unige.ch/perso/maltt/rattu4/cartasthme/
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6. Conclusion 

Dans ce travail, nous avons réalisé une visualisation de la connaissance ayant comme but de 

vulgariser des informations médicales au sujet de l’asthme. Notre recherche s’est articulée autour 

de trois questions. Ci-après, nous proposons des réponses à ces questions ainsi que des réflexions 

plus générales autour de la cartographie de la connaissance en tant qu’outil de structuration de 

dispositifs numériques d’apprentissage. 

Notre première question était : « Comment réaliser une visualisation cohérente et complète des 

concepts et de leurs liens rattachés à un domaine du savoir pouvant être visualisée sur un écran 

standard d'ordinateur? ». Dans le premier chapitre nous avons montré que plusieurs types de 

visualisation existent, avec des présupposés théoriques, des buts et des codes graphiques différents. 

La carte de connaissance est une sorte de visualisation possédant un format suffisamment flexible 

pour s’adapter à la visualisation de tout un domaine du savoir. Cependant, elle requiert plusieurs 

adaptations afin que son utilisation efficace soit possible. En particulier, les informations insérées 

dans les nœuds doivent être, du moins partiellement, hiérarchisées, afin de fournir des indications 

quant à l’ordre de lecture de la visualisation. De plus, elles doivent être segmentées en plusieurs 

cartes, ce qui permet une visualisation agréable (pas excessivement chargée en termes de nombre 

de liens et de nœuds) par tranches. Enfin, la visualisation peut agir comme index d’un domaine du 

savoir et renvoyer à des autres ressources, non nécessairement visuelles, ce qui lui permet d’être 

complète sans être excessivement chargée. 

Notre deuxième question était : « Est-ce qu’une technologie simple d’utilisation permettant de 

réaliser des cartes de connaissances, de les personnaliser et de les rendre consultables et 

utilisables sur le web existe ? Si oui, quels sont ses avantages et ses limites ? ». Dans le deuxième 

chapitre, nous avons passé en revue les technologies gratuites existantes, et nous avons retenu le 

logiciel VUE pour le développement du dispositif. Il s’agit d’un logiciel gratuit, qui permet de créer 

des cartes de connaissances, d’y intégrer des éléments comme des images et des liens, et de les 

exporter en format HTML pour le web. VUE est très simple à utiliser et il permet de personnaliser 

les cartes. Cependant, il présente aussi quelques limites : le graphisme qu’il propose est très 

conventionnel, ce qui exclut des formats plus modernes de visualisation des connaissances ; la 

seule interaction possible entre l’utilisateur et la carte est le point-and-click sur les liens ; les cartes 
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exportées pour le web sont fastidieuses à manipuler pour le concepteur (par exemple à cause du 

centrage) et, comme nous l’avons vu dans le chapitre 5, elles entraînent des désagréments pour 

l’utilisateur (par exemple à cause de l’ouverture par défaut dans un nouvel onglet ou des cadres 

entourant les nœuds au passage de la souris). VUE est donc effectivement une technologie simple 

d’utilisation permettant de réaliser des cartes de connaissances, de les personnaliser et de les 

rendre consultables et utilisables sur le web, mais il n’est pas une panacée et des améliorations 

seraient souhaitables, particulièrement pour ce qui concerne l’exportation en HTML. De plus, le 

développement de logiciels permettant la création de cartes plus interactives et intégrant un 

graphisme novateur serait bienvenu. 

Notre troisième question était : « Comment obtenir un rendu graphique de qualité qui exploite les 

potentialités offertes par une carte de connaissances (utilisation de formes, couleurs et images) 

sans engendrer une surcharge cognitive de l'utilisateur? ». Dans le chapitre 3, nous avons 

synthétisé certains éléments théoriques à propos du rendu graphique des cartes de connaissances, 

que nous avons implémentés lors du développement du dispositif (chapitre 4) et que nous avons 

ensuite testés (chapitre 5). Les formes, les couleurs et les tailles des nœuds et des liens jouent un 

rôle fondamental pour la perception de la carte. De plus, le nombre de nœuds sur la carte, ainsi que 

leur positionnement dans l’espace peuvent influencer la charge cognitive des utilisateurs. Comme 

nous l’avons montré dans le chapitre 5, les utilisateurs doivent souvent faire face à une surcharge 

cognitive importante lorsque les nœuds sont très nombreux et leur positionnement dans l’espace 

ne reflète pas un ordre de lecture ; cette surcharge disparaît presque complètement si le nombre de 

nœuds est réduit (une dizaine ou moins) et si l’ordre de lecture est clairement représenté dans leur 

disposition spatiale. 

Malgré le fait que nous n’ayons pas intégré les utilisateurs à la conception du dispositif, il serait 

approprié d’adopter une démarche de design centré utilisateur depuis les premières étapes de 

réalisation d’un dispositif d’apprentissage, afin de mieux cerner les besoins et les attentes des 

utilisateurs aussi bien pour ce qui concerne la forme que pour le contenu du dispositif.  

Pour ce qui concerne les choix graphiques, malgré la cohérence de nos choix vis-à-vis de la 

littérature existante, il serait souhaitable que des recherches ultérieures soient menées qui 

rapprochent les études en matière de graphisme et perception et ceux sur les cartes de 

connaissances. Des tels travaux ont déjà été menés dans d’autres domaines (cf. par exemple Yau, 
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2011) et il ne faudrait pas sous-estimer leur importance, puisque c’est précisément la visualisation 

des connaissances (par opposition à leur textualisation) qui est supposée permettre un temps de 

traitement très court des cartes de connaissances. En outre, dans de nombreux domaines les codes 

graphiques font l’objet de conventions plus ou moins établies et, donc, constituent un savoir partagé 

(du moins parmi un public averti) qui permet de diminuer le risque d’une mauvaise compréhension 

de l’illustration ; tel est par exemple le cas des symboles employés dans la cartographie 

géographique (cf. The British Cartographic Society, 2008) ou dans la peinture artistique (pour une 

bibliographie introductive à l’iconologie et à l’iconographie voir Taylor, 2011). Ceci signifie que 

leur sémiologie graphique, i.e. « l'ensemble des règles permettant l'utilisation d'un système 

graphique de signes pour la transmission d'une information » (ENTE-Aix & ENSG, 2013 ; sur la 

sémiologie graphique voir aussi Bertin, 1967) est généralement univoque et non ambiguë. 

Cependant, dans le cas d’une sémiologie graphique mal définie ou approximative - comme il 

semble être souvent le cas dans le domaine des cartes de connaissances, le code d’interprétation du 

message, permettant l’échange entre émetteur et receveur, est flou voire inexistant. Le risque 

d’ambiguïté de la représentation graphique et de problèmes ou difficultés dans la décodification du 

message est donc accru. 

Enfin, des réflexions globales devraient être menées sur la visual literacy des utilisateurs. En effet, 

à la connaissance souvent lacunaire de la sémiologie graphique des cartes de connaissances s’ajoute 

la plupart du temps le fait que les utilisateurs n’ont pas l’habitude de déchiffrer de telles 

visualisations. En effet, bien que des systèmes de symboles graphiques aient une importance 

capitale dans certains contextes (notamment l’espace public, où on retrouve les symboles du code 

de la route, ceux des panneaux d’indication dans les aéroports, les cartes géographiques, etc.), la 

très grande majorité des informations sont transmises sous d’autres formes (par exemple textuelle 

ou photographique). Les cartes de connaissances sont donc, pour l’instant, un système de symboles 

et un mode de transmission d’informations minoritaire. Au vu des potentialités des cartes de 

connaissances pour la représentation et la transmission d’informations, il serait pertinent de mieux 

les valoriser et de multiplier les expérimentations autour de cet outil souvent méconnu, y compris 

en réalisant d’autres dispositifs d’apprentissage autour des sujets les plus variés. Ceci permettrait 

de mieux identifier les bonnes pratiques pour la construction de tels dispositifs (cf. annexe 6) et, 

parallèlement, de populariser les cartes de connaissances en tant qu’instruments de représentation 

et diffusion d’informations et savoirs, améliorant ainsi la visual literacy des utilisateurs.  
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Annexes 

Annexe 1 – Synthèse de l’analyse des logiciels et services 

sélectionnés et testés. 
 

Les logiciels offrant des fonctionnalités en adéquation avec les buts de la recherche sont mis en 

évidence pas la couleur verte. 

Nom Réalise-t-il 

des cartes de 

connaissances

? (i.e., permet-il 

de dessiner des 

liens multiples 

et variés entre 

les éléments ?) 

Permet-il la 

personnalis

ation ?  
(i.e. formes, 

couleurs, etc.) 

Est-il simple 

d’utilisation

 ?  
(i.e., 

conviendrait-il 

à une 

personne 

n’ayant que 

des faibles 

compétences 

techniques ?) 

Permet-il de 

créer pour le 

web ?  
(e.g. 

exportation en 

format 

HTML?) 

Divers 
 

CAM - Content 

Assembly Mechanism  

 

 

 
 

CmapTools 
    

Problèmes lors de 

l’installation 

Freemind 
 

   
Faiblesses techniques et 

conceptuelles  

InfoVis Toolkit 
  

 

 
Visualisations peu 

adéquates 

Javascript mind map 
  

 

 
 

Mindmaps 
 

   
Faible personnalisation  

Text 2 Mind Map 
  

  
 

VUE - Visual 

Understanding 

Environment 

    
 

XMind  
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Annexe 2 – Colours in Culture  
Source : McCandless & AlwaysWithHonour.com (2009) 
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Annexe 3 – Questionnaire SUS en français 

 

 

Question Pas du tout                                                           Tout à fait 
d’accord                                                                   d’accord 
 

 
1. Je pense que je vais utiliser ce site 

fréquemment. 
 

 

     

1 2 3 4 5 
 

 
2. Je trouve ce site inutilement complexe. 

 
 

 

     

1 2 3 4 5 
 

 
3. Je pense que ce site est facile à utiliser. 

 
 

 

     

1 2 3 4 5 
 

 
4. Je pense que j’aurai besoin de l’aide d’un 

technicien pour être capable d’utiliser ce site. 
 

 

     

1 2 3 4 5 
 

 
5. J’ai trouvé que les différentes fonctions de ce 

site ont été bien intégrées. 
 

 

     

1 2 3 4 5 
 

 
6. Je pense qu’il y a trop d’incohérences dans ce 

site. 
 

 

     

1 2 3 4 5 
 

 
7. J’imagine que la plupart des gens serait 

capable d’apprendre à utiliser ce site très 
rapidement. 
 

 

     

1 2 3 4 5 
 

 
8. J’ai trouvé ce site très lourd à utiliser. 

 
 

 

     

1 2 3 4 5 
 

 
9. Je me sentais très en confiance en utilisant ce 

site. 

 

     

1 2 3 4 5 
 

 
10. J’ai besoin d’apprendre beaucoup de choses 

avant de pouvoir utiliser ce site. 
 

 

     

1 2 3 4 5 
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Annexe 4 – Caractéristiques des participants aux tests 

utilisateurs 

Annexe 4a – Caractéristiques des participants au test utilisateur (première version 

du dispositif). 

Initiales Âge Domaine 

professionnel  

Compétences en 

matière de TIC 

Ordinateur 

(Navigateur) sur 

lequel le test a été 

réalisé 

C.A. 53 Administration 

(établissement 

médico-social) 

1 Windows 8 

(Chrome) 

S.L. 25 Académique 

(sciences 

forensiques) 

1 Windows 8 

(Chrome) 

M.B. 62 Grande distribution 5 Windows 8 

(Explorer) 

M.M. 68 Retraite 

(anciennement, 

horlogerie) 

5 Windows 8 

(Explorer) 

  

Annexe 4b – Caractéristiques des participants au test utilisateur (deuxième version 

du dispositif). 

Initiales Âge Domaine 

professionnel  

Compétences en 

matière de TIC 

A participé 

au premier 

test ? 

Ordinateur 

(Navigateur) sur 

lequel le test a été 

réalisé 

S.L. 25 Académique 

(sciences 

forensiques) 

1 Oui Mac OS 

Maverick, version 

10.9.4 (Safari) 

M.F.M. 58 Médecine (santé 

publique) 

1 Non Windows 8 

(Explorer) 

S.R. 25 Académique 

(économie) 

1 Non Windows Vista 

(Chrome) 

G.R. 59 Administration 

(inspection et 

contrôle qualité) 

3 Non Windows Vista 

(Chrome) 
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Annexe 5 – Synthèse des réponses aux questionnaires SUS 

NB : les chiffres reportées dans le tableau sont déjà calculées, il ne s’agit pas des valeurs brutes. 

Annexe 5a – Synthèse des résultats des questionnaires SUS (première version du 

dispositif). 

Question Participant 1 Participant 2 Participant 3 Participant 4 Moyenne 

1 0 1 0 2 0.75 

2 3 1 0 4 2 

3 4 2 0 2 2 

4 4 4 0 0 2 

5 4 3 0 4 2.75 

6 3 3 0 n.a. (2) 2 

7 4 2 2 2 2.5 

8 4 3 0 4 2.75 

9 2 4 0 4 10 

10 4 4 0 0 2 

TOT (somme 

*2.5) 

80 67.5 5 60 53.125 

Annexe 5b –Synthèse des résultats des questionnaires SUS (deuxième version du 

dispositif). 

Question Participant 1 Participant 2 Participant 3 Participant 4 Moyenne 

1 1 2 0 1 1 

2 3 4 4 4 3.75 

3 3 4 4 3 3.5 

4 4 4 4 4 4 

5 3 4 4 4 3.75 

6 4 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 

8 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 3 3.75 

10 4 4 4 4 4 

TOT (somme 

*2.5) 

85 95 90 87.5 89.375 
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Annexe 6 – Bonnes pratiques pour la création d’une carte de 

connaissances 

Conception  Définir clairement l’objectif et les caractéristiques de la visualisation, si 

possible en faisant appel aux utilisateurs dès les premières phases de la 

conception du projet pour mieux connaitre leurs besoins et leurs attentes. 

 Définir les questions centrales permettant de décrire le sujet à travers des cartes 

de connaissances.  

 Pour chaque question, identifier les éléments principaux et les relations 

centrales qui devront être présents sur les cartes. Ne pas dépasser les 7-10 

nœuds dans chaque carte ; si nécessaire, diviser le contenu en plusieurs petites 

cartes. 

Graphisme  Etablir un visual mapping synthétisant les caractéristiques graphiques de la 

carte. 

 Attribuer des couleurs identiques ou similaires à des éléments sémantiquement 

proches. Privilégier les couleurs primaires et primaires étendues ; en cas de 

valeurs ordinales, utiliser des nuances de couleur. Prendre en considération les 

significations des couleurs dans le contexte culturel du projet. 

 Utiliser les formes pour différencier des éléments sémantiquement distants, mais 

sans exagérer (ne pas dépasser les 3-4 formes dans chaque carte).  

 Hiérarchiser le contenu à travers la disposition dans l’espace (de haut en bas, de 

gauche à droite dans un contexte occidental) et la direction des flèches. 

 Créer une carte-index contenant les liens vers les autres cartes. Insérer des liens 

cohérents (par forme et couleur) menant vers la carte-index dans chacune des 

autres cartes. 

 Si nécessaire, augmenter la cohérence, par exemple en insérant les cartes dans 

une autre structure (par exemple, un modèle de style unique entourant chacune 

des cartes). 

Test et 

finalisation 

 Effectuer des tests utilisateurs pour vérifier l’ergonomie de la visualisation. 

Prévoir un processus itératif avec plusieurs tests et plusieurs améliorations 

successives de la visualisation. 

 Si possible, effectuer des tests pour vérifier la qualité du contenu proposé 

(nœuds, liens et liens externes) et son efficacité du point de vue de 

l’apprentissage. Prévoir un processus itératif avec plusieurs tests et plusieurs 

améliorations successives de la visualisation. 

Monitoring 

et partage 

 Une fois le produit fini et mis à disposition du public-cible, monitorer son 

utilisation. Si nécessaire, apporter des modifications ou des améliorations. 

 Partager les résultats du projet et renforcer ainsi la diffusion de bonnes 

pratiques pour la réalisation des cartes de connaissances. 

 

 


