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RÉSUMÉ 

 

 

Titre du mémoire : 

Enrichir le modèle de propagation de la lumière en intégrant la vitesse au cycle 4 

Résumé du mémoire : 

     Ce mémoire porte sur l’enseignement du modèle de propagation rectiligne de la lumière en 

cycle 4. Il s’agit de tester la pertinence d’enrichir le modèle optique du rayon lumineux, qui rend 

compte de la trajectoire de la lumière, en intégrant la vitesse de propagation de celle-ci. Les 

résultats d’une expérimentation menée avec deux classes de 5e montrent que l’introduction de ce 

« modèle enrichi » semble permettre aux élèves de prendre conscience du caractère fini de la 

vitesse de la lumière et du fait que cette vitesse ne dépend pas de la source mais du milieu de 

propagation. 

 

Mots-clés : Physique, collège, cinquième (5e), modélisation, lumière, célérité. 

 

Version anglaise / English version 

Title of the thesis: 

Enriching the light propagation model in integrating speed in cycle 4 

Abstract of the thesis: 

     This dissertation deals with teaching the rectilinear propagation model of light in cycle 4 

(French system). It is a question of testing the relevance to enrich the optical model of light ray, 

which accounts for the light trajectory, by integrating the propagation speed of this one. The results 

from an experience led with two 5th-classes show that the introduction of this “enriched model” 

seems to allow pupils to become aware of the finite nature of the speed of light and of the fact that 

this speed does not depend on the source but on the propagation medium. 

 

Keywords: Physics, middle school, fifth (5th French grade or American grade 7), modelling, 

light, celerity. 
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INTRODUCTION 

 

 

I) Introduction, cadre d’étude 

Fiat lux, « que la lumière soit ! » : une étude réflexive sur la représentation de la lumière par le 

modèle du rayon lumineux constitue le thème de cet écrit.  

Le rayon lumineux modélise la propagation rectiligne (i.e. trajet en ligne droite) de la lumière. Il 

rend compte : de la direction empruntée (à l’aide d’une droite) et du sens suivi (à l’aide d’une flèche) ; 

la lumière est alors symbolisée par une portion de droite fléchée. L’image de la Figure 1 est prise de 

l’évaluation sommative mise en œuvre pour des élèves de cycle 4 (au collège), dans le cadre de cette 

étude. Deux rayons issus d’une source de lumière (lampes torches) sont dirigés vers un point précis 

(une croix ×), et sachant que la même distance est parcourue, ils ne mettent pas le même temps pour 

parcourir cette même distance. Le rayon du haut va plus vite que celui du bas et arrive donc avant, 

même s’il ne faut pas oublier que la différence de durée de propagation est infinitésimale. Cela 

s’explique par le fait que la vitesse change selon le milieu de propagation : dans l’air, la valeur est 

d’environ 300.000.000 m/s alors que dans l’eau, la valeur est plus petite, d’environ 225.000.000 m/s. 

Une limite du modèle réside dans le fait que la vitesse de la lumière n’est pas rendue compte. 

 

 

Figure 1. Les deux rayons arrivent-ils sur leur croix au même moment ? 

 

Océan

Atmosphère 

terrestre
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Un modèle pouvant évoluer et se perfectionner, il est ainsi question de penser le modèle de la 

lumière dans le but de représenter le rayon lumineux en y intégrant la vitesse et, de cette manière, de 

prendre en considération le milieu de propagation. Cette question est, à plus forte raison, d’intérêt 

puisque comme il sera vu plus loin, les élèves présentent des conceptions et des difficultés à l’entrée 

du cycle 4 (5e), comme le fait de croire que la lumière possède une vitesse dont la valeur est infinie. 

 

II) Annonce du plan 

La partie III) État de l’art couvre une revue des éléments théoriques sur la lumière (sa nature, 

sa modélisation en optique, sa vitesse, la dépendance de cette vitesse en fonction du milieu) et des 

conceptions des élèves associées au concept de lumière. 

La partie IV) Problématique et méthodologie synthétise la question de recherche et énonce 

la problématique. La manière de répondre à ce questionnement scientifique par des observables 

vérifiables et testables (comparaison de manuels scolaires, réalisations didactiques en classe) est 

explicitée. 

En premier lieu, dans le V) Étude comparative de l’enseignement de la lumière et de la 

célérité de la lumière, quatre manuels sont confrontés à l’aide d’une grille critériée ; critères définis 

au regard des conceptions dégagées de la bibliographie. L’enseignement du modèle de la lumière et 

de la vitesse de la lumière est investigué afin de dégager les ressemblances et les différences qui 

subsistent dans le corpus. 

En deuxième lieu, VI) Situation expérimentale, des questionnaires sont remplis par des 

élèves, avant et après la séquence d’enseignement, puis analysés. La plus-value de ces questionnaires 

repose sur l’acquisition de données chiffrées de certaines conceptions (caractère fini ou non fini de la 

vitesse de la lumière, influence de la source de lumière dans la valeur de la vitesse). Deux activités 

sont présentées et justifiées par les résultats des questionnaires avant séquence : l’une sur le caractère 

fini de la lumière, l’autre sur l’introduction d’un modèle original appelé le « modèle enrichi de la 

lumière », qui tient compte du milieu de propagation en intégrant la vitesse dans le modèle. Là encore, 

la valeur ajoutée de cette partie repose sur cette activité qui aide à concrétiser le fait que la valeur de 

la vitesse de la lumière est en état de changer de valeur selon le milieu. 

Enfin, la partie VII) Conclusion et réponse à la problématique récapitule les principales 

observations, suivie par la partie VIII) Perspectives proposées. Les parties IX) Références 

bibliographiques et X) ANNEXES (au nombre de 19) clôturent le tout.  
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III) État de l’art 

Avant de s’intéresser aux difficultés des élèves de cycle 4 (5e, 4e, 3e) concernant le concept de 

lumière et sa modélisation, tout en examinant la place de la vitesse dans ce modèle, les aspects 

scientifiques du modèle de la lumière et de la vitesse de la lumière qui sont en jeu au niveau collège, 

lycée ou post-bac, sont rappelés. 

 

III) 1. Le modèle de propagation de la lumière : éléments de contenu et 

construction historique 

III) 1. i. Nature de la lumière 

Définir la lumière n’est pas une tâche facile. La lumière visible par l’œil humain représente la 

partie visible du rayonnement électromagnétique dont le spectre s’étend des rayons gamma aux ondes 

radio selon l’énergie 𝐸 transportée. Les différents domaines du spectre de la lumière sont identifiés 

sur la Figure 2. 

 

Figure 2. Spectre électromagnétique simplifié (Lionel et al., 2019). 

Au collège (éduscol, 2020), en s’appuyant sur l’optique géométrique, la lumière est vue 

comme la propagation de l’énergie lumineuse ou bien du signal lumineux, dans les milieux 
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transparents. Au lycée, en classe de seconde (éduscol, 2019b), la lumière est définie comme une onde. 

En classe de première (enseignement de spécialité de la voie générale) (éduscol, 2019a), la lumière 

est, en plus, définie comme un paquet de photons, c’est-à-dire comme la propagation de particules de 

masse et de charge électrique nulles possédant une énergie quantifiée i.e. proportionnelle à un 

minimum d’énergie. Ce dualisme de la définition de la lumière s’appelle la dualité onde-corpuscule. 

Certaines observations peuvent être expliquées en utilisant l’optique géométrique ou bien l’un de ces 

deux modèles : 

- Avec l’optique géométrique : formation des images et des mirages, phénomènes de réflexion. 

- Avec le modèle ondulatoire de la lumière (optique ondulatoire, électromagnétisme) : 

phénomènes de réflexion également, de réfraction, de dispersion, de diffraction, mais aussi 

d’évanescence, d’interférences, et de polarisation.  

- Avec le modèle corpusculaire de la lumière (physique quantique) : interactions (onde – 

particule, onde – matière et particule – matière, ainsi que leurs diffusions associées), effet 

photoélectrique, catastrophe ultraviolette. 

 

La nature de la lumière n’est donc pas unique, ce qui est à l’origine de nombreux débats à 

travers l’histoire. Au XVIIIe siècle, les expériences de l’anglais Isaac Newton avec un prisme sur la 

décomposition de la lumière « blanche » en différentes lumières colorées soutient à la fois le modèle 

corpusculaire de la lumière que Newton défendait dans son traité Opticks (Newton, 1704) (couleur et 

énergie) ainsi que, comme cela sera compris plus tard, le modèle ondulatoire de la lumière (dispersion 

et réfraction). Pourtant, à la même époque, le néerlandais Christian Huygens s’oppose à cette idée. Il 

travaille sur les propriétés optiques du spath d’Islande dans lequel la lumière se propage de façon 

anisotrope de telle sorte que la lumière semble se diviser en deux. Ce phénomène – la biréfringence 

ou double réfraction – ne peut s’interpréter qu’avec une théorie ondulatoire de la lumière. En 1801, 

l’expérience des fentes de Young, du nom de son inventeur anglais Thomas Yong, consiste à faire 

interagir deux faisceaux de lumière qui sont en cohérence temporelle et en cohérence spatiale. Là 

aussi, seule une théorie ondulatoire permet d’en interpréter les observations. Par le concours de 

Maxwell, il est montré que la lumière est la superposition d’un champ électrique et d’un champ 

magnétique : la lumière est une onde électromagnétique. Toutefois, durant l’annus mirabilis de 1905, 

Albert Einstein publie un article sur l’effet photoélectrique (Einstein, 1905b) i.e. l’émission d’un 

électron sous l’effet de la lumière, qui lui vaudra le prix Nobel de Physique en 1921. Cette fois-ci, 

c’est la théorie corpusculaire qui semble être la seule à pouvoir expliquer le phénomène : l’absorption 

de paquets d’énergie (les quanta) est responsable de l’éjection des électrons du matériau irradié. 

L’expérience de la goutte d'huile de Millikan en 1915 fournira une confirmation expérimentale de ce 
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comportement semblable à un flux de particules ; le scientifique américain recevra alors le prix Nobel 

de Physique en 1923. 

L’ensemble de ces débats suscitent le fait que certains phénomènes s’expliquent avec un 

modèle tandis que d’autres phénomènes s’expliquent avec un autre modèle. Dans les années ’60, le 

physicien américain Richard Feynman formalise le caractère dual de la lumière par une expérience 

de pensée sur les fentes de Young. En envoyant, non pas de la lumière, mais des électrons (à l’aide 

d’un canon à électron qui envoie une par une les particules) sur les deux fentes, chacun provoque une 

tache lumineuse sur l’écran. Mais au lieu d’obtenir deux tâches allongées (dessinant la forme des 

deux fentes), une figure d’interférence se forme, où chaque photon semble être passé simultanément 

par les deux fentes. Le mathématicien et physicien français Louis de Broglie généralise, quant à lui, 

le caractère dual de la lumière par une hypothèse de la mécanique quantique selon laquelle toute 

matière est dotée d’une onde associée : les natures ondulatoire (représentée par la longueur d’onde 𝜆) 

et corpusculaire (représentée par la quantité de mouvement 𝑝) sont reliées grâce à la constante de 

Planck ℎ par l’équation : 𝜆 = ℎ 𝑝⁄  (de Broglie, 1924). L’hypothèse de De Broglie fait la synthèse de 

la nature complexe de la lumière. L’expérience de Davisson-Germer en 1927 fournira une 

confirmation expérimentale du comportement ondulatoire des électrons du fait de la découverte de la 

diffraction des électrons par les cristaux de nickel ; les deux scientifiques américain et britannique 

recevront le prix Nobel de Physique en 1937. Les deux modèles de la lumière ne sont donc pas 

opposés, ils sont complémentaires et révélateurs de sa nature quantique. Il ne s’agit pas de choisir 

entre onde et corpuscule, mais de tenir compte des deux ; c’est le principe de complémentarité, 

formulé par le danois Niels Bohr en 1927, sachant que la nature réelle de la lumière reste inaccessible 

et mixte. 

 

III) 1. ii. Modèle du rayon lumineux (définition en optique géométrique) 

La notion de rayon de lumière est apparue dès l’Antiquité, mais ce sont les travaux du 

scientifique arabe Alhazen, de son vrai nom Ibn al-Haytham, au Xe – XIe siècle après Jésus-Christ, 

qui permirent d’en identifier les propriétés telle que la propagation rectiligne (Franchot et al., 2017d). 

Un rayon lumineux est un modèle : une trajectoire orientée (direction, sens) effectivement empruntée 

par la lumière. À ne pas confondre avec un faisceau lumineux qui, lui, est un ensemble de rayons 

lumineux en provenance d’une seule et même source ponctuelle (un continuum de sources ponctuelles 

est appelé source étendue). La source en question peut être aussi bien primaire (qui envoie de l’énergie 

lumineuse, e.g. le Soleil) que secondaire (dénommée objet diffusant au collège, qui renvoie de 

l’énergie lumineuse, e.g. la Lune). 
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La lumière emprunte, généralement, un chemin rectiligne car cela minimise la distance (et la 

durée) de son parcours (ou chemin optique) entre deux points, selon le principe de Fermat. Les 

exceptions concernent, à titre d’exemples, les mirages dans les déserts (réfraction dépendante de la 

température) ainsi que les lentilles gravitationnelles en astrophysique (théorie de la relativité générale, 

(Einstein, 1915, 1916)). Par conséquent, le modèle du rayon lumineux est symbolisé par une portion 

de droite munie d’un sens (ou un segment fléché) :                                        . 

 

III) 1. iii. Vitesse (finie) ou célérité de la lumière ? 

La lumière se propage à une vitesse 𝑣 qui n’est pas infinie. Elle n’a pas besoin de milieu 

matériel pour se propager (ce à quoi l’éther, introduit par Aristote dans l’Antiquité mais aujourd’hui 

obsolète, tentait de remédier). Dans le vide, la valeur de la vitesse de la lumière est la suivante : 

299.792.458 m/s arrondie à 300.000.000 m.s-1 (~ 3,00 × 108 m.s-1). Cette valeur est constante quel 

que soit le référentiel choisi. Autrement dit, peu importe le corps de référence par rapport auquel le 

mouvement du système physique est étudié (un observateur immobile ou bien mobile), cette valeur 

reste la même ; le théorème de composition des vitesses n’est donc pas applicable. Cette invariance 

est notamment à l’origine de la théorie de la relativité restreinte élaborée par Albert Einstein en 1905 

(Einstein, 1905c). 

La vitesse de la lumière dans le vide est dénommée « célérité », notée 𝑐, pour plusieurs 

raisons. D’abord, la lumière est considérée comme une onde, or le terme de « vitesse » renvoie plus 

à un déplacement matériel qu’à la transmission d’une énergie ou d’une information. Puis, comme la 

lumière possède une vitesse invariante (dans le vide), sa vitesse devient une constante physique qui 

intervient dans plusieurs relations physiques (formule d’équivalence entre la masse 𝑚 et l’énergie 

𝐸 (Einstein, 1905a) : 𝐸 = 𝑚. 𝑐2) ainsi qu’en physique relativiste. Enfin, la valeur de la vitesse de la 

lumière change selon le milieu de propagation (𝑣 ≠ 𝑐 si le milieu est différent du vide) : près de 

300.000.000 m.s-1 dans l’air (quasiment analogue au vide), proche de 225.000.000 m.s-1 dans l’eau. 

 

Aujourd’hui considéré comme acquis, le fait que la vitesse de la lumière ait une valeur finie, 

de surcroît avec une précision remarquable, émane de plusieurs travaux scientifiques. Une perspective 

historique est résumée ci-après, s’appuyant sur des éléments historiques issus d’une recherche dans 

des manuels mais pas seulement. Les manuels scolaires de Physique-Chimie de cycle 4 sont 

notamment : (Azan & Collectif, 2017d) édité par Nathan, (Franchot et al., 2017d) édité par Le Livre 

Scolaire (orthographié Lelivrescolaire.fr), (Ruffenach et al., 2017d) édité par Bordas. Les manuels 
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scolaires de Physique-Chimie de lycée sont notamment : (Lionel et al., 2019) édité par 

Lelivrescolaire.fr pour des 1ères de spécialité. Hors manuels : (Bonnet, 2003), (CERIMES (Centre de 

Ressources et d’Informations sur le Multimédia pour l’Enseignement Supérieur), 2006). L’annexe X) 

1 exhibe les visages des scientifiques cités.  

Pensant que la lumière se « propage » de manière instantanée, il faudra attendre les Xe – XIe 

siècles pour qu’Alhazen puisse envisager, pour la première fois, l’idée que la lumière se propagerait 

à une vitesse finie. Ce n’est pourtant qu’au début du XVIIe siècle, plus d’un demi-millénaire plus tard, 

que les premières mesures pour confirmer ou infirmer cette supposition arrivèrent, avec l’italien 

Galileo Galilei. Galilée plaça deux personnes distantes de quelques kilomètres entre deux collines et 

munies d’horloges pour mesurer un temps de propagation, mais à cause des moyens de l’époque, il 

ne put obtenir des mesures concluantes. Il fallait, en effet, mesurer des durées de l’ordre de 10-5 s. 

C’est le danois Ole Christensen Rømer qui viendra donner raison à l’hypothèse du caractère fini de 

la lumière en résolvant le problème d’observation auquel faisait face l’astronome Giovanni Domenico 

Cassini (Jean-Dominique Cassini), dit Cassini Ier. En 1671, alors que ce scientifique italien essaye de 

déterminer les jours et horaires des éclipses de Io (une lune de la planète Jupiter), il rencontre plusieurs 

fois des erreurs dans ses prévisions : le mouvement de Io derrière Jupiter n’est pas toujours 

prédictible. Rømer, en 1676, oriente son télescope vers Io à deux dates différentes de l’année (la 

distance entre la Terre et Io varie entre ces deux dates), et remarque que le temps de parcours de la 

lumière varie également (si la distance augmente, le temps que la lumière réfléchie par Io atteigne la 

Terre augmente également). La position de Io est correctement prédite, à condition de prendre en 

compte un temps de trajet de la lumière, appuyant ainsi l’existence d’une vitesse finie. Une première 

estimation est même avancée (214.300 km/s) par Rømer, mais il se garde d’affirmer cette valeur car 

il ne connaissait pas les distances exactes qui séparaient la Terre de Io et de Jupiter. Le britannique 

James Bradley se distingue alors, en confirmant les résultats de Rømer et en proposant une estimation 

plus précise de la valeur de la vitesse de la lumière grâce à la distance Terre-Soleil, à 300.000 km/s. 

Il ajoute un détail : le temps que met la lumière du Soleil pour arriver sur la Terre, en 8 minutes et 12 

secondes (aujourd’hui, la valeur connue est de 8 minutes et 20 secondes). En 1849, le français 

Hippolyte Fizeau parvient à en mesurer une valeur légèrement différente, en mettant au point une 

expérience innovante pour mesurer le temps de vol. Il fait réfléchir de la lumière entre Suresnes et 

Montmartre (dans la région d’Île-de-France) en direction d’une roue dentée rotative avant d’atteindre 

un miroir pour ensuite être réfléchie à nouveau et arriver à l’œil de l’observateur. En faisant varier la 

vitesse de cette roue jusqu’à ne plus être capable d’occulter périodiquement la lumière réfléchie sur 

le miroir, Fizeau parvient à remonter à la vitesse de la lumière, estimée à environ 315.300 km/s dans 

l’air, grâce aux paramètres de la roue. À partir de là, des mesures plus précises seront réalisées pour 

affiner de plus en plus la valeur. Le français Alfred Cornu perfectionne le dispositif de Fizeau et 
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estime la valeur aux alentours de 300.400 km/s. En 1850, un dispositif de miroirs, dont un tournant à 

une vitesse de près de 300 tours/s, est inventé par le français Léon Foucault pour mesurer la vitesse 

de la lumière, cette fois-ci dans un milieu autre que l’air (l’eau) pour comparaison : il trouve des 

valeurs proches de 298.000 km/s (dans l’air) et 225.400 km/s (dans l’eau). En 1878, par ce qui est 

connu aujourd’hui comme l’interféromètre de Michelson et Morley, le prussien Albert Michelson et 

l’américain Edward Morley accomplissent une mesure de la vitesse précise à 50 km/h près. La même 

année, de son côté, l’américain Simon Newcomb entreprend des mesures avec la méthode de 

Foucault. Henri Perrotin tente de ramener la France au record de précision, entre 1898 et 1904 à 

l’Observatoire de Nice, avec l’appareillage de Cornu. 

Finalement, la valeur de la vitesse de la lumière peut s’obtenir en s’appuyant sur les équations 

formulées par le britannique James Clerk Maxwell (Maxwell, 1865) avant d’être simplifiées par le 

britannique Oliver Heaviside en adoptant le calcul vectoriel. Les équations des ondes, ou équations 

de d’Alembert, peuvent être retrouvées à partir des équations posées par Maxwell sous leur forme 

actuelle. 

 

La précision de la valeur de la vitesse de la lumière est cruciale, et deux situations peuvent 

l’attester. La première, car elle sert à définir le mètre (𝑚) pour mesurer la distance (𝑑 ou 𝛥𝑑) dans le 

Système International (SI). La deuxième, car elle sert à calculer des distances d’ordre astronomique, 

comme c’est le cas lors du calcul de la distance qui sépare la Terre de son satellite naturel. L’annexe 

X) 2 clarifie et détaille tout ceci. 

 

III) 1. iv. Vitesse de la lumière fonction du milieu de propagation 

Selon la relativité restreinte, rien ne peut aller plus vite que la lumière, sa vitesse a une valeur 

fixe et universelle, indépendante de l’observateur. En effet, les vitesses supérieures à 𝑐 = 299.792.458 

m/s ne sont qu’hypothétiques (cas des neutrinos comme il fut pensé un certain temps, ou encore 

d’observations de certains objets astronomiques laissant un mouvement superluminique apparent 

mais qui se sont révélées être une illusion d’optique (Artru et al., 2012)). 

En revanche, le milieu matériel dans lequel se propage la lumière influe sur la valeur de la 

vitesse : outre la longueur d’onde du rayonnement considéré, la température, la pression, la densité, 

ou encore la nature chimique et la concentration pour les solutions en chimie. Ce faisant, dans les 

milieux et matériaux transparents, la lumière se propage à une vitesse 𝑣 plus petite que 𝑐. Pour 

calculer 𝑣, il suffit d’utiliser la relation 𝑛 = 𝑐 𝑣⁄ , avec 𝑛 l’indice de réfraction qui traduit les 
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interactions des photons de la lumière avec les atomes du milieu (𝑛 > 1 lorsque le milieu n’est pas le 

vide). Quelques valeurs : 𝑛(𝑣𝑖𝑑𝑒) = 1, 𝑛(𝑎𝑖𝑟) ≈ 1, 𝑛(𝑒𝑎𝑢) ≈ 1,33, 𝑛(𝑃𝑙𝑒𝑥𝑖𝑔𝑙𝑎𝑠𝑠®) ≈ 1,49, 

𝑛(𝑣𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑡𝑦𝑝𝑖𝑞𝑢𝑒) ≈ 1,52… Cela permet d’expliquer l’expérience de décomposition de la lumière 

par Newton qui fut possible au XVIIIe siècle. Effectivement, le prisme est un objet dispersif, en 

d’autres termes, un milieu dans lequel les différentes longueurs d’onde 𝜆 constituant une onde 

polychromatique ne se propagent pas à la même vitesse 𝑣 car l’indice de réfraction 𝑛 dépend de 𝜆. 

Pour chaque fréquence, les rayons sont donc réfractés de manière différente, à savoir déviés 

différemment car chaque rayon ne se propage pas à la même vitesse, d’où la séparation des couleurs 

de la lumière conduisant à l’obtention du spectre de la lumière. 

 

𝑛 est un paramètre physique important qui intervient dans les mécanismes de la vision, plus 

particulièrement en ce qui concerne la formation des images (image formée après passage dans un 

système optique ou à travers une lentille). En effet, sur une surface réfléchissante (un miroir) ou semi-

réfléchissante (un miroir sans tin si transmission sans déviation, un dioptre si transmission avec 

déviation), les lois de Snell-Descartes (XVIIe siècle) décrivent le comportement de la lumière à 

l’interface entre deux milieux optiques d’indices 𝑛1 et 𝑛2 différents, étant transparents, homogènes, 

isotropes et non dispersifs. 

 

III) 2. Conceptions des élèves sur la lumière 

III) 2. i. Apport de l’histoire dans l’enseignement (cas de la vision et de la vitesse) 

L’article (de Hosson & Kaminski, 2007) veut intégrer l’histoire des sciences – les conceptions 

rencontrées dans le passé et les connaissances actuelles – au concept de la lumière et de la vision. 

Cette intégration permet d’évaluer l’impact cognitif de la compréhension des mécanismes optiques 

par rapport à différentes époques. Les auteurs présentent un outil qui consiste en un dialogue entre 

trois personnages qui argumentent un fait à propos de la lumière et de ses mécanismes (par exemple : 

le sens de la lumière dans la vision ou encore la « quantité » de lumière responsable de 

l’éblouissement), où un personnage donne la bonne réponse associée à un fait, un autre donne une 

mauvaise réponse par rapport à ce qui était pensé à une certaine époque, un troisième personnage 

hésite. À partir de ce dialogue, les élèves discutent et débattent entre eux pour savoir qui a raison et 

pourquoi. Il est montré l’intérêt de l’approche didactique historique. Une des conclusions est que les 

élèves s’identifient aux personnages qui se trompaient par le passé et qui soutenaient les mêmes 

inexactitudes. Cela rend l’erreur – plutôt la conception erronée – moins alarmante car d’autres, avant, 
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commettaient la même. Comme les conceptions des élèves se retrouvent dans l’histoire, l’erreur de 

l’élève est dédramatisée. Il est également conclu que les élèves sont davantage impliqués dans leur 

propre apprentissage quand ceux-ci remettent en question leur première idée pour en développer une 

nouvelle, cette fois-ci juste. 

Les articles de (Maurines & Mayrargue, 2005) et de (Maurines & Beaufils, 2011), le premier 

présentant une séquence sur la lumière et le deuxième la démarche didactique (document professeur, 

documents élèves, type d’activités), explorent davantage la question de la place de l’Histoire dans 

l’enseignement. D’après (Maurines & Beaufils, 2011), il s’agit de lutter contre l’image simplificatrice 

et exagérée du savant unique ayant eu une idée géniale et venue d’elle-même, alors qu’au contraire, 

elle est venue après un processus long, sujet aux théories et aux expérimentations. Cette nouvelle 

pensée est enseignée par la distribution d’une interaction complexe et étendue dans le temps entre les 

savants, sous la forme d’un diagramme à compléter. De même, il s’agit de montrer les interrelations 

entre des avancées techniques et l’évolution des idées et des connaissances. 

 

Les élèves peuvent présenter des difficultés liées à la compréhension de la vitesse de la lumière 

(vitesse infinie ou finie) ; certains élèves pensent que la lumière se propage de manière instantanée, 

mais ce constat est souvent implicite, peu quantifié (énoncé dans (Maurines & Mayrargue, 2005)), 

alors qu’il pourrait être une cause de conception fausse. Dans leur article, (Maurines & Mayrargue, 

2005) revendiquent les bénéfices de l’approche historique pour motiver les élèves dans 

l’enseignement en France, soit sous la forme de questions en lien avec un texte historique, soit sous 

la forme de prédictions à déduire d’un texte avant une confrontation expérimentale qui suit. La raison 

est, comme abordé précédemment, qu’il peut exister des similitudes entre les conceptions des 

étudiants et les anciennes théories. L’histoire relative à la vitesse de la lumière et son enseignement 

prend ainsi son sens afin de mieux comprendre l’existence des difficultés sur ce sujet et pourquoi 

certains peuvent la considérer comme infinie alors qu’elle ne l’est pas. 

 

III) 2. ii. Conceptions sur la nature de la lumière 

Dans l’enseignement secondaire (collège, lycée), une définition de la lumière en tant qu’onde 

ou en tant que corpuscule n’est donnée qu’à partir du lycée, tandis qu’au collège, la lumière est définie 

à ce stade comme le transport d’une énergie (ou d’un signal), or le terme « énergie » n’est, lui-même, 

pas trivial. Il n’est donc pas étonnant, au collège (6e, 5e, 4e, 3e) et encore plus en primaire (CP, CE1, 

CE2, CM1, CM2), que les élèves ne sachent pas exactement ce qu’est la lumière. À la lecture de 
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(Delacôte et al., 1978), les élèves français (en CM2 et en 4e pour une minorité) ne parviennent pas à 

différencier la lumière de sa source et de ses effets, faisant par ailleurs remarquer que ce n’est peut-

être pas un hasard car le langage courant emploi le terme de « lumière » sans en véhiculer le sens 

physique. C’est le cas lorsqu’il est dit de se mettre « près de la lumière » ou encore d’« allumer la 

lumière ». La lumière n’est pas identifiée en tant que telle, elle est soit une source, soit un effet, soit 

un état, mais n’a pas d’existence qui lui est propre. Il faudra attendre le cycle 4 pour cela, à 12 ans à 

peu près. (Guesne, 1985) a poursuivi cette thématique. En évaluant des enfants et des adolescents 

français de 10 à 15 ans, ces derniers trouvent que la lumière peut être assimilée à sa source ou à ses 

effets, puis, la lumière est une entité qui peut être localisée dans l’espace. Une analyse marquante du 

premier point est le fait que, pour les élèves, la lumière n’existe pas tant qu’elle n’est pas assez intense 

pour être perceptible, c’est le cas de l’éblouissement. La majorité des élèves interrogés par 

(de Hosson, 2004) font porter le même constat. L’idée essentielle de ce paragraphe est donc que, pour 

la lumière, nature et effets ne sont pas distingués, et ce même pour des élèves plus âgés. 

À la lecture de (Guesne, 1985) cette fois-ci, la même observation peut être attestée sur les 

couleurs. Quand l’auteur demande à une élève de 14 ans ce que c’est que la lumière, elle distingue la 

« lumière électrique » de la « lumière » seule : “There's sunlight that brings us daylight... and then 

there's the light which is made, electric light to illuminate us...”. L’auteur, poursuivant la 

conversation, demande si ce n’est pas la même chose, ce à quoi l’enfant répond : “No, because there's 

sunlight, and then there's lights like that”, introduisant la « lumière solaire », soit une nouvelle 

distinction. Reprenant la question de la nature de la lumière, (Haagen-Schützenhöfer, 2017) 

s’intéresse aux conceptions associées à la lumière blanche et aux couleurs sur des élèves âgés entre 

12 et 14 ans appartenant à deux groupes différents : un groupe avec introduction à l’optique, un autre 

groupe sans. L’auteur montre que les termes de tous les jours comme “daylight” (= lumière du jour), 

“sunlight” (= lumière du Soleil) dans le langage courant, ou encore “whitelight” (= lumière blanche) 

dans le langage scientifique, n’activent pas les mêmes cognitions. Les résultats de l’étude montrent, 

à titre d’exemple, que pour la moitié des deux groupes interrogés, « sunlight » renvoie plus vers une 

lumière jaune que “daylight”, peu importe le niveau d’instruction. Pour la couleur du terme “light”, 

les réponses prédominantes sont « blanche », « mix de couleurs spectrales » et « jaunâtre » pour le 

groupe dit instruit, « blanche + jaune », « incolore » et « jaunâtre » pour le groupe dit non-instruit. Il 

est intéressant de dire que (Haagen-Schützenhöfer, 2017) propose de parler de “similar to daylight” 

(= similaire à la lumière du jour) plutôt que de “whitelight”. 

 

Sur les notions de chaleur et de lumière, (Delacôte et al., 1978) questionnent les conceptions 

d’élèves de 11 ans en classes de CM2 ainsi que d’élèves de 14 ans en classes de 4e via des entretiens 
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individuels de deux sortes : directifs et non directifs. Certaines conclusions signalent, d’abord, le fait 

qu’une partie des enfants (qu’ils soient en CM2 ou en 4e) assimilent, improprement, la lumière à de 

la matière. Même si la majorité des élèves de 4e accordent une entité à la lumière, située dans l’espace 

et dans le temps, cette entité reste mal comprise, de même pour ses propriétés dont certaines sont 

admises (mouvement dans l’espace, trajet rectiligne), d’autres moins (conservation de l’énergie). 

(Delacôte et al., 1978) constatent ainsi que certains élèves pensent que la lumière peut s’estomper (ou 

se renforcer) avec la distance. Un des élèves (13 ans, 4e) répond : « à un moment elle s’arrête parce 

que c’est trop loin… À un moment elle peut plus… on la voit plus… Je crois qu’elle ne peut plus 

traverser l’air ; elle a perdu sa… sa densité ». (Guesne, 1985) constate la même chose : sans 

interaction avec la matière, la lumière peut disparaitre, ou au contraire, s’intensifier lorsqu’elle passe 

à travers une loupe. (Maurines & Mayrargue, 2005) identifient également le même souci mais en 

Licence : 55 à 68 % des étudiants répondent « Oui » au fait que la vitesse de propagation d’une onde 

(mécanique, donc pas forcément la lumière même si l’analogie peut être faite) le long d’une corde 

peut diminuer au cours du temps. 

 

Le dernier point à aborder concerne ce à quoi peut renvoyer le mot « lumière » à l’école. Dans 

le dictionnaire des éditions Larousse, en ligne (Larousse, s. d.), les définitions de « lumière » et de 

« lumières » sont, en tout, au nombre de 15 (annexe X) 3). Le mot, développé par rapport aux sciences 

de la nature (sciences empiriques, sciences fondamentales) et de la physique, peut pourtant renvoyer 

à d’autres disciplines comme la philosophie. Le siècle des Lumières désigne un mouvement européen 

du XVIIIe siècle qui plaçait les connaissances intellectuelles et scientifiques au-dessus des croyances 

et superstitions imposées par le Clergé (définition du dictionnaire de Linternaute (Siècle des lumières, 

s. d.)). C’est pourquoi, il est nécessaire d’être conscient des différents cadres d’étude existant sur 

l’enseignement de la lumière pour se préserver d’éventuelles confusions. 

 

III) 2. iii. Conceptions sur la vision 

De nombreuses recherches se sont intéressées aux conceptions des élèves sur la vision 

(optique géométrique). Au cycle 3 et même au cycle 4, les élèves peuvent manifester le fait que 

« quelque-chose », qui n’est pas forcément de la lumière, parte de l’œil vers l’objet et non l’inverse. 

L’œil est donc vu comme un objet actif ((de Hosson, 2004)) et non comme un « capteur » de lumière 

au niveau de la rétine. Une grande majorité des élèves explique la vision par un raisonnement 

spontané, non scientifique, selon une mécanique œil → objet (rayon lumineux partant de l’œil et 

arrivant sur la fleur) et non objet → œil (de Hosson & Kaminski, 2006, 2007). 
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Enseignant à une classe d’élèves de 8-9 ans (year 8), (Fetherstonhaugh, 1990) montre 

l’influence de son cours sur la diminution des conceptions liées à la lumière. Les conceptions relevées 

sont résumées ainsi : la lumière voyagerait sur des distances différentes en fonction de si c’est le jour 

ou la nuit, la lumière ne se propagerait pas le jour pour certains ou pas la nuit pour d’autres, la vision 

fonctionnerait parce qu’une personne regarde et non parce que la lumière est réfléchie par des objets 

(même conception relevée par (de Hosson, 2004; de Hosson & Kaminski, 2006, 2007)), certaines 

personnes ne pourraient voir uniquement dans le noir, les chats pourraient voir la nuit, la lumière 

resterait sur le miroir, les images pourraient être à deux endroits, les lentilles ne formeraient pas 

nécessairement des images tandis qu’une lentille formerait nécessairement une image. 

Comme le note (Kaminski, 1989), « malgré l’apparente simplicité [du modèle des rayons 

lumineux], des difficultés surgissent à son propos ». Quelques exemples viennent appuyer ce constat 

dans l’article cité, dans lequel trois groupes de professeur de collège ont participé à une enquête, 

résumée dans la Figure 3 ((a), (b) et (c)). 

 

 

Figure 3. (a) Schéma du montage proposé aux enseignants dans (Kaminski, 1989), où il leur est demandé ce que les 

yeux devant chaque trou voient. (b) Prévision correcte de l’exercice. (c) Schémas et précisions répondus par les 

enseignants soumis à l’exercice en question (Kaminski, 1989). 

 

Dans les réponses de type A, la moitié des enseignants dessine les bons tracés lumineux de la 

lampe vers T3. Dans les réponses de type B et C, l’autre moitié donne également la réponse T3, mais 

avec des traits de construction représentant des phénomènes physiques qui ne se produisent pas 

réellement. La démonstration du trajet de la lumière avec un « rayon laser », d’après (Kaminski, 

1989), participe à ce genre de conception. La lumière d’un dispositif de Light Amplification by 

(a)

(b) (c)
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Stimulated Emission of Radiation peut devenir « visible » en y éparpillant des obstacles suffisamment 

petits pour ne pas obstruer tout le diamètre de la lumière laser, comme avec une bombe à eau 

pulvérisante. Cela permet de voir la lumière du rayon, mais uniquement parce que les gouttes d’eau 

diffusent la lumière dans toutes les directions, et pas seulement dans la direction unique du laser. En 

fin de compte, les recherches de (Kaminski, 1989) proposent d’autres exemples de schématisation 

des rayons lumineux présentés aux professeurs, tous précisant que les difficultés d’acquisition des 

notions de base de l’optique géométrique sont généralement très sous-estimée, qu’elles apparaissent 

chez des personnes de niveaux de formation divers, et suggérant qu’elles ont été au mieux non traitées, 

au pire renforcées par l’enseignement. Pareillement,  des conceptions sur la lumière sont retrouvées 

chez des professeurs-étudiants (pre-teacher ou student teacher), ce qui est pointé du doigt par 

(Wahyuni et al., 2019). Un dernier exemple de (Kaminski, 1989) vient rendre plus légitime de telles 

conclusions, à propos de la formation des images. (Kaminski, 1989) met en évidence que les étudiants 

font comme si les rayons issus de la source sont seulement des rayons de construction et que les 

lentilles focalisent seulement ces rayons. Il peut être noté qu’un document du site éduscol, intitulé 

« Les conceptions initiales sur la formation des images », a été publié (éduscol, 2019c). 

(Guesne, 1985) a, elle aussi, apporté une large contribution aux conceptions de la vision, dont 

(Kaminski, 1989) et (de Hosson & Kaminski, 2007), pour ne citer qu’eux, s’inspirent. Elle introduit 

le terme de sunbath (= bain de Soleil), repris dans (de Hosson, 2004) en tant que « bain de lumière ». 

Le phénomène de vision des objets liés à la réflexion de la lumière sur ceux-ci ne convainc pas 

certains enfants qui penseraient que l’espace serait rempli de lumière (sorte d’analogie fluide, non 

stipulée par « bain de lumière », même si cela renvoie à un aspect matériel). La lumière ne 

proviendrait pas forcément des objets qui entourent un milieu, et même la lumière n’aurait pas besoin 

de source pour être visible. 

 

III) 2. iv. Conceptions sur la vitesse 

Les auteurs (Maurines & Mayrargue, 2005) considèrent qu’il manque des données de 

recherche sur les conceptions des élèves relatives au concept de vitesse de la lumière, ce qui concourt 

à justifier la recherche engagée par ce mémoire : 

The unit [for the grade 10 (aged 15-16)] examines two other points, which are in the 

program and which we suppose to be,difficult for students: the fact that light has a finite 

velocity and the fact that white light may be considered as composed of several “coloured 

lights”. Indeed, we have not found many informations on the difficulties encountered by 

students on these particular subjects. 
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De précédents travaux (cf. (Maurines, 1992) avec des étudiants universitaires préparant une 

Licence) ont démontré que la propagation d’une onde mécanique pouvait être comparée au 

mouvement d’un objet mécanique (analogie mécanique). Lors de la propagation d’une onde d’une 

extrémité d’une corde à une autre, le milieu est vu comme un support passif tandis que la « bosse » 

un objet matériel créé et mis en mouvement par la source, dont la vitesse dépend et qui peut même 

diminuer au cours du temps. Or, même si un signal peut s’estomper, la vitesse est bien conditionnée 

par le milieu et non par la source. La notion de force est plusieurs fois mentionnée par les étudiants 

pour expliquer l’idée conceptuelle que la vitesse dépendrait de la source. La Figure 4 atteste de ce 

genre de résultats. Pour certains, si l’intensité de cette force augmente, le signal se propagera de 

manière plus rapide le long de la corde, ce qui n’est pas le cas dans la réalité. Sur le signal sonore (cf. 

(Maurines, 1993) avec des lycéens), les conclusions sont quasiment identiques. 

 

 

Figure 4. La vitesse de propagation d’une onde qui dépendrait des conditions initiales est un des résultats mis en 

annexe (1 sur 8) du papier de (Maurines, 1992). 

 

Dans l’article de (Maurines & Mayrargue, 2005), il est fait l’hypothèse que les élèves de 15-

16 ans (2nde, 1ère) pourraient appliquer le même raisonnement pour le signal lumineux et donc 
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considérer la lumière comme un objet matériel (comme cela a été discuté par (Delacôte et al., 1978)), 

ce qui a un impact sur la manière d’appréhender la vitesse de celle-ci. Effectivement, bien que les 

élèves attribuent une vitesse à la lumière dès lors qu’elle se « propage », cela signifierait que les 

élèves ne considèreraient pas la vitesse de la lumière comme constante, caractéristique du milieu de 

propagation, mais comme pouvant dépendre des conditions initiales du mouvement. Le sens physique 

de la vitesse ne serait donc pas entièrement compris. 

Cette analogie avec la mécanique a également été mise en évidence dans une autre étude. La 

localisation de la lumière dans l’espace et la notion de temps de propagation sont des indicateurs de 

reconnaissance de l’entité « lumière » pour (Delacôte et al., 1978). Ces auteurs indiquent dans leur 

article que seuls quelques élèves français font appel à une dimension temporelle pour décrire la 

lumière. Lorsque c’est le cas, les élèves interrogés expriment la notion de temps de propagation pour 

de longues distances (exemple : rayons du Soleil arrivant sur la Terre) mais peinent à exprimer le 

même constat pour de petites distances (exemple : rayons d’une lampe) ; un constat déjà signalé par 

(Guesne, 1985). Un élève de 13 ans en 4e indique dans un témoignage : « Si le soleil s'éteignait... on 

aurait encore de la lumière pour longtemps. Parce que le soleil aurait déjà envoyé des rayons, et les 

rayons ils s'éteigneraient pas, y a que le noyau du soleil. Alors pendant les... peut-être 4 mois, je ne 

sais pas combien de temps met un rayon pour venir jusqu'à la Terre... ça va vite mais faut quand 

même du temps, ça peut pas venir comme ça », suivie par : « (Non, pour la lampe) C'est pas pareil. 

C'est pas la lumière qu'y faut du temps, là, c'est l'électricité qui va venir à la lampe... alors dès que 

l'électricité arrive, la lampe réagit et elle se met à s'éclairer. » Ici, il y a une confusion entre deux 

concepts bien différents : celui de vitesse (unité SI : mètre par seconde (m/s)) et celui de luminosité 

(unité dérivée SI : Watt (W)) qui caractérise la quantité totale d'énergie émise par unité de temps 

(précisions sur ceci en annexe –  X) 4).  En réalité, la lumière provenant d’une étoile a la même vitesse 

qu’une lumière provenant d’un objet technique, c’est le débit de lumière, i.e. la quantité de photons 

par unité de temps, ainsi que la distance à la source, qui changent. Mais surtout, d’après les 

explications de cet élève, la lumière semble avoir une vitesse étant donné qu’elle met un certain temps 

à se propager, et cette vitesse semble être considérée pour la lumière du Soleil mais pas pour la 

lumière d’une lampe. Il s’avère donc que la vitesse de la lumière ne serait pas la même selon si elle 

est envoyée par le Soleil ou par la lampe, c’est-à-dire qu’il y aurait une dépendance de la lumière en 

fonction de la source dont elle est issue, voire même la vitesse de la lumière pourrait être finie 

lorsqu’elle vient du Soleil mais infinie lorsqu’elle vient de la lampe. Toutefois, comme ces deux 

points ne sont pas formulés explicitement par l’interrogé et par l’interrogateur, cela reste à démontrer. 

En annexe X) 5, d’autres conceptions sur la vitesse de la lumière sont présentées, mais faisant appel 

à un niveau d’enseignement universitaire dans le cadre d’un diplôme de Master, à propos de la 

relativité. 
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La vitesse de la lumière est une constante universelle de la physique. (Viennot, 1982) (dans 

(Viennot, 1996)) se pose la question de à quoi peut renvoyer le mot « constante ». Pour l’auteure, il 

existe deux significations extrêmes selon si la constante est numérique ou fonctionnelle. Une 

constante numérique prend le statut d’un nombre à connaître ; une constante fonctionnelle indique 

que la grandeur est indépendante d’au moins une autre variable. Dans une enquête, il est demandé à 

des étudiants de première et seconde années universitaires d’utiliser un énoncé et de le compléter, 

levant le voile sur ce qui peut se cacher derrière 𝑐 pour eux. Les réponses ne se réduisent pas à un 

nombre seul (𝑐 = 299.792 km/s) mais à un aspect fonctionnel, et même fonction d’une dépendance 

ou d’une non-dépendance ou à un paramètre. De plus, les réponses fonctionnelles sont envisagées 

davantage sous l’angle des dépendances que des non-dépendances, ce qui est remarqué comme 

paradoxal par (Viennot, 1982). Beaucoup précisent que la vitesse de la lumière dépend du milieu, 

mais pas de quoi elle ne dépend pas. Cette difficulté à exprimer le caractère constant de la vitesse de 

la lumière pourrait être une nouvelle cause de conceptions erronées. L’origine de cette difficulté est 

multiple et détaillée dans (Viennot, 1982). 

Finalement, une dernière conception mériterait d’être analysée, à propos des difficultés des 

élèves avec les ordres de grandeur. Dans l’air, la valeur de la vitesse d’une onde sonore est la 

suivante : 340,29 m/s arrondie à 340 m.s-1 (~ 3,40 × 102 m.s-1). Cette valeur dépend du référentiel, et 

elle peut dépendre de la nature du milieu de propagation (nature du solide, liquide ou du gaz ; densité ; 

coefficient de compressibilité isentropique ; masse molaire) et de la température. Le rapport 𝑐 𝑐𝑠𝑜𝑛⁄  

(𝑐𝑠𝑜𝑛 = la célérité du son) est environ égale à 8,81 × 105, la vitesse de la lumière est donc presque 

900.000 fois plus grande que celle du son. Il peut être imaginé que ce résultat mathématique puisse 

avoir peu de signification pour des collégiens. Pourtant, la plus grande valeur de la vitesse de la 

lumière par rapport à celle du son explique pourquoi, dans certaines situations de la vie courante, la 

lumière d’un éclair est bien perçue avant le bruit du tonnerre lors d’un orage.  
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IV) Problématique et méthodologie 

Au sujet de la lumière, la synthèse de la littérature dresse un bilan de nombreuses conceptions 

des élèves, particulièrement sur sa nature, sur la vision (incluant sa représentation), mais aussi sur la 

vitesse qui lui est associée, pourtant peu investiguée. Il peut être fait l’hypothèse, ici, dans ce 

mémoire, de chercher si la vitesse de la lumière représente réellement un obstacle. Il peut être 

séduisant, alors, de modéliser la lumière avec la vitesse ; autrement dit, d’enseigner le modèle de 

propagation de la lumière en intégrant la vitesse, de manière à éviter certaines conceptions fausses 

comme l’idée que la lumière se propagerait instantanément. C’est tout ce à quoi le sujet de ce mémoire 

contribue. 

 

IV) 1. Formulation de la problématique 

La lumière, de nature ondulatoire ou corpusculaire, est modélisée par un rayon 

« correspondant » à la direction de propagation d’un signal énergétique. Le rayon lumineux est 

représenté par un schéma élémentaire, une droite munie d’un sens. La valeur de la vitesse est 

inexistante dans le modèle actuel du rayon lumineux. Fonctionnellement parlant, intégrer la vitesse 

donnerait un renseignement de plus pour la modélisation de la lumière. C’est un point crucial pour 

tenir compte du milieu de propagation dans lequel la lumière évolue lors de la schématisation. 

Le programme officiel de physique-chimie au cycle 4 (MENJS, 2020) indique seulement de 

donner le « [m]odèle du rayon lumineux » d’une part, et la « vitesse de propagation » d’autre part, 

sans créer de lien entre les deux. Le milieu de propagation de la lumière est précisé seulement dans 

le vide (exemples de situations du tableau de la Figure 5), alors que la variation de la valeur de la 

vitesse de propagation par rapport au milieu n’est pas précisée. Le savoir fondamental est le fait que 

la lumière ait une vitesse qui n’est pas infinie et additionnellement, dans le programme, les élèves 

doivent en connaître la valeur (le programme la mentionne dans le vide). 
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Figure 5. Extrait du BO du programme d’enseignement du cycle des approfondissements, section Physique-Chimie 

(MENJS, 2020). 

 

En passant en revue les conceptions erronées sur la vitesse de la lumière et sur les difficultés 

rencontrées, il est rappelé que : celle-ci peut avoir une valeur infinie comme l’attestent les débats 

historiques (de Hosson & Kaminski, 2007; Maurines & Beaufils, 2011; Maurines & Mayrargue, 

2005), en particulier pour de petites distances (ce qui est susceptible de poser des problèmes sur des 

exercices de la vision où ce sont justement des distances faibles qui sont généralement envisagées) 

(Delacôte et al., 1978), dépendre des conditions initiales (mécanique du mouvement) comme la 

source dont elle est issue (Maurines, 1992, 1993). Les conceptions sur la nature de la lumière montrent 

encore que la lumière peut s’estomper (Delacôte et al., 1978; Guesne, 1985), une idée constatée même 

pour un signal matériel (Maurines & Mayrargue, 2005). Un manque didactique sur la question de la 

vitesse dans le modèle du rayon de lumière semble régner, dans le sens où peu d’études ont porté sur 

la vitesse de la lumière alors que les recherches pointent des conceptions erronées. 

La question du problème de représentation de la lumière est ainsi posée. La vitesse (et sa 

valeur) ne fait (font) pas partie de la modélisation de la lumière, contrairement à la direction et au 

sens qui, eux, le sont (seule la trajectoire est intégrée). L’idée est de présenter la lumière, ou plutôt le 

rayon lumineux, comme quelque chose qui se déplace. 
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Il est question de se demander si le fait de proposer un modèle du rayon lumineux intégrant la 

vitesse favorise les apprentissages des élèves (ou aide les élèves à dépasser certaines conceptions 

erronées sur la vitesse de la lumière). La problématique peut être formulée ainsi : 

Comment intégrer la vitesse de la lumière dans le modèle de propagation de la lumière ? Quel 

est l'impact de l'utilisation d'un modèle intégrant la vitesse sur les apprentissages des élèves ? 

 

Une première étape du travail a été d’étudier la manière dont les manuels scolaires présentent 

à la fois la modélisation de la lumière et la vitesse de la lumière. Une deuxième étape a été d’élaborer 

une activité intégrant la vitesse de la lumière au modèle du rayon lumineux. 

Plusieurs pistes peuvent être étudiées, en commençant par regarder ce qui est fait dans les 

manuels, de regarder de quelle manière le modèle du rayon lumineux y est développé et comment la 

vitesse de la lumière est introduite. Hypothèse : peu de choses prendraient en compte la globalité de 

la vitesse dans le modèle de propagation de la lumière. Un test de séquence prenant en compte ce 

point reste à construire. Hypothèse : enrichir le modèle avec la vitesse aiderait à comprendre des 

choses sur la vitesse de la lumière. 

 

IV) 2. Méthodologie 

IV) 2. i. Étude préliminaire 

Dans un premier temps, une étude comparative de plusieurs ouvrages, de niveau du cycle 4, 

est menée afin d’analyser différentes séquences sur la lumière soumises par différents éditeurs. Le 

thème étudié s’articule sur celui « des signaux pour observer et communiquer », désormais appelé 

thème 4 pour la suite.  

Concernant cette analyse, les questions posées sont en lien avec la littérature. L’analyse de 

manuels scolaires s’appuie sur une grille d’analyse construite à partir de la littérature, en proposant 

plusieurs critères à observer ; une méthode inspirée d’un mémoire de master rédigé par (Martinez, 

2010). L’observation de ces critères va aider à cadrer le recueil de données.  

 

Corpus 

Le corpus de manuels (de 2017) qui est étudié provient des éditeurs suivants : 
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- 1. Nathan ; 

- 2. Lelivrescolaire.fr (numérique) ; 

- 3. Bordas (collection ESPACE) ; 

- 4. Hachette (collection Dulaurans). 

Le référencement de ces manuels est exposé en annexe X) 6. Le choix des manuels repose sur 

le fait qu’ils sont parmi les éditeurs les plus « classiques ». 

 

IV) 2. ii. Étude expérimentale 

Dans un deuxième temps, une étude empirique sera conduite en classe. Les types de données 

recueillies sont des données sur les effets : analyse avant-après (questionnaires pré-test et post-test, 

copies d’élèves). Ces données sont prélevées à partir de réponses et réactions d’élèves de deux classes 

de 5e : 5e 5 (22-23 élèves) et 5e 6 (26 élèves) du collège Croix d’Argent (Montpellier). Le chapitre 

enseigné dans le thème 4 s’intitule : « CHAPITRE 2 – Signaux lumineux » (le chapitre 1 correspond, 

lui, aux signaux sonores). En prérequis, le thème 2 (« Mouvement et interactions ») a déjà été étudié, 

les élèves ont donc déjà vu ce que sont « trajectoire » et « vitesse ». 

Les moyennes sont renseignées : 

- dans la discipline de Physique-Chimie : au premier trimestre, les classe de 5e 5 et de 5e 6 

avaient, respectivement, des moyennes de 14,24/20 et de 14,28/20 ; au deuxième trimestre, 

13,21/20 et 13,78/20.  

- dans toutes les matières : au premier trimestre, les classe de 5e 5 et de 5e 6 avaient, 

respectivement, des moyennes générales de 12,48/20 et de 13,79/20 ; au deuxième trimestre, 

11,96/20 et 13,63/20.  

Les résultats sur la précédente évaluation sont aussi renseignés (« CHAPITRE 1 – Signaux 

sonores »), en moyenne : 9,16/20 pour la 5e 5 ; 11,88/20 pour la 5e 6. 

 

Deux questionnaires sont élaborés. Différents types de questions composent ces 

questionnaires : des questions ouvertes et fermées. Une analyse a priori (pré-test) permet d’identifier 

les conceptions des élèves sur la lumière et sur la vitesse de la lumière. Cette analyse a le rôle 

d’évaluation diagnostique, en début d’apprentissage, pour cerner le niveau et les besoins de la classe 

par rapport aux prérequis nécessaires ou par rapport aux conceptions, de manière à anticiper les 

difficultés, adapter le contenu des séances, et préparer une activité sur la vitesse de la lumière dans le 

cadre de ce mémoire. Le pré-test est distribué en début du thème (donc avant de commencer le 

chapitre 1 sur le son). En fin de séquence sur la lumière, une évaluation sommative (notée de manière 

chiffrée et par compétences) fait le bilan d’apprentissage du chapitre et permet de savoir si les 
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objectifs sont atteints. Cette évaluation inclut des questions spécifiques en lien avec la problématique. 

Juste après, dans la même séance, un post-test identifie les progrès des élèves. Le post-test inclut les 

questions du pré-test et des questions complémentaires pour affiner les résultats. 

Au cours de la séquence, la mise en place d’une activité axée sur l’intégration de la vitesse de 

la lumière dans la modélisation de la lumière est construite. Deux séances sont centrées sur la vitesse 

de la lumière : une séance consistant à apprécier le caractère fini de la vitesse, une séance consistant 

à travailler sur le fait que la vitesse de la lumière dépend du milieu de propagation. C’est lors de cette 

deuxième séance que le modèle de la lumière est modifié pour intégrer la vitesse de la lumière dans 

la modélisation.  
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V) Étude comparative de l’enseignement de la lumière et de la célérité de la 

lumière 

Pour étudier la prise en charge de l’enseignement de la lumière au cycle 4, différents manuels 

scolaires sont confrontés sur l’ensemble du cycle en recueillant un ensemble d’observables sur les 

séquences qui portent sur la lumière. Une grille de critères est définie en fonction de l’étude de la 

littérature avec pour but d’analyser si les manuels sont susceptibles d’aider les élèves à dépasser les 

conceptions erronées sur la vitesse de la lumière ou, de manière opposée, de les renforcer. 

 

V) 1. Grille d’analyse critériée 

Critères généraux 

Listés ci-dessous, trois premiers critères permettent de voir l’organisation et la structuration 

des manuels relatifs au thème de la lumière, en commençant par le chapitrage. Les signaux sonores 

et lumineux appartenant au même thème (il y a 4 thèmes enseignés dans le cycle 4), il s’agit 

d’examiner quelle importance les manuels accordent à un signal par rapport à l’autre. De même, 

chaque manuel choisit un ordre d’introduction.  

• Critère 1 (C1) : Nombre de séquences (= chapitres), de séances (ordonnées en activités), 

dédiées aux signaux lumineux.  

• Critère 2 (C2) : Poids de la séquence de la lumière par rapport à celle sur le son d’une part, et 

par rapport à l’ensemble des séquences du manuel d’autre part. 

• Critère 3 (C3) : Ordre de présentation des séquences sur la lumière et sur le son.  

Critères sur le modèle du rayon lumineux 

La nature de la lumière, longuement traitée dans l’état de l’art (théorie, conceptions), interroge 

sur la manière dont elle est présentée aux élèves. La lumière est un signal accessible via le rayon 

lumineux, mais c’est bien un modèle. À ce titre, le mot « modèle » apparaît-il dans la définition de la 

lumière ou du rayon de lumière pour faire une telle distinction ?  
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• Critère 4 (C4) : Définition de la lumière. 

• Critère 5 (C5) : Définition et représentation du modèle de propagation rectiligne de la lumière.     

Critères sur la vitesse de la lumière 

Pour des élèves de cycle 4, le prisme historique semble privilégié pour franchir l’étape de 

vitesse infinie à vitesse finie. Ce n’est pas le seul problème qui a été identifié dans le cadre théorique, 

notamment sur le fait que sa valeur puisse changer selon le milieu de propagation ou pourrait changer 

selon la source. 

• Critère 6 (C6) : Types d’activités didactiques pour introduire la vitesse de la lumière. 

• Critère 7 (C7) : Manière d’instruire la valeur de la vitesse de la lumière dans le vide voire dans 

un autre milieu. 

Critères de progression 

Un dernier critère renseigne sur la progression de la séquence de la lumière, dans l’intention 

d’entrevoir à quel niveau un manuel introduit chaque notion du BO.   

• Critère 8 (C8) : Progression proposée par chaque éditeur des manuels. 

o Critère 8.1 (C8.1) : À quel moment le modèle de propagation de la lumière est abordé ? 

o Critère 8.2 (C8.2) : À quel moment la valeur de la vitesse de la lumière est abordée ? 

o Critère 8.3 (C8.3) : Descriptif du programme, année après année dans le cycle 4. En 

annexe. 

 

V) 2. Application de la grille d’analyse critériée 

V) 2. i. Critères généraux 

• Critère 1 (C1) : Nombre de séquences (= chapitres), de séances (ordonnées en activités), 

dédiées aux signaux lumineux. 

Les manuels Nathan et Lelivrescolaire.fr en consacrent trois, le manuel Bordas en consacre 

quatre (à noter que ce manuel ne marque pas la transition entre les thèmes) et le manuel Hachette en 

consacre une (à noter que ce manuel accorde un module seul pour tout le thème, laissant l’enseignant 

plus de liberté pour faire son propre découpage). Toutefois, tous les chapitres ne s’adonnent pas à 

décrire et à édifier le concept de la lumière (modèle comme la vitesse). Tenant compte de cela, de 

manière plus minutieuse, le manuel Nathan consacre une seule séquence sur la lumière, 

Lelivrescolaire.fr et Bordas deux, le manuel Hachette toujours une. 
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Quelle que soit l’édition scolaire, au moins une activité expérimentale est organisée pour la 

partie vision mais, forcément, aucune pour la partie vitesse. De plus, le cheminement de la séquence 

est le même dans le sens où le cours sur la vitesse de la lumière arrive après avoir fait le cours sur la 

vision et sur le modèle du rayon. 

→ Plus de détails en annexe X) 7. 

 

• Critère 2 (C2) : Poids de la séquence de la lumière par rapport à celle sur le son d’une part, et 

par rapport à l’ensemble des séquences du manuel d’autre part. 

Les pourcentages du thème 4 occupé par la lumière par rapport au son correspondent au 

rapport entre le nombre de ou des chapitre(s) consacré(s) à la lumière par rapport au son. 

Premièrement, dans le thème 4, la lumière représente la moitié du contenu pour chaque édition 

(Lelivrescolaire.fr, Bordas et Hachette), l’autre moitié étant pour le son. Le manuel Nathan accorde 

2/3 du thème 4 pour la lumière. Deuxièmement, par rapport aux autres thèmes du programme de 

physique-chimie, le thème 4 représente un faible pourcentage (11 à 17 %) relativement analogue entre 

les différentes éditions. 

→ Plus de détails sur les calculs ayant mené aux résultats précédents en annexe X) 8. 

 

• Critère 3 (C3) : Ordre de présentation des séquences sur la lumière et sur le son.  

Concernant la forme de signal (signal lumineux, signal sonore) qui est enseignée avant ou 

après l’autre : 

- Pour Nathan et Lelivrescolaire.fr : la lumière en 2e, le son en 1er. 

- Pour Bordas et Hachette : la lumière en 1er, le son en 2e. 

Le choix pédagogique d’enseigner d’abord le son puis la lumière (ou inversement) n’est pas 

toujours le même. Alors que Nathan et Lelivrescolaire.fr optent pour l’étude de la lumière après celle 

du son, Bordas et Hachette font le choix inverse. En outre, une séparation séquentielle (c’est-à-dire 

le découpage) entre signal (son, lumière) et vitesse (vitesse du son, vitesse de la lumière) est faite 

pour Lelivrescolaire.fr, Bordas et Hachette mais pas pour Nathan qui présente les deux notions dans 

le même chapitre, même si c’est dans des activités bien distinctes. 

→ Plus de détails en annexe X) 9. 
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V) 2. ii. Le modèle du rayon lumineux 

• Critère 4 (C4) : Définition de la lumière. 

Chaque manuel est construit de la même manière : partie activités, suivie d’une partie cours 

(dénommée différemment selon le manuel), suivie d’une partie exercices ; seules les deux premières 

parties contribuent à la définition de la lumière. Le Tableau 1 met en perspective les définitions 

données sur la nature de la lumière, les points communs et les différences. 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C4 

Nathan 

Définition du cours (« L’ESSENTIEL ») 

1. Les différents types de rayonnements 

Il existe différents types de rayonnements. On peut les classer en fonction de leur énergie 

qu’ils transportent. 

Chapitre 30 : Signaux lumineux et autres types de rayonnement 

Approche Énergie lumineuse 

Lelivrescolaire.fr 

Définition du cours (« BILAN ») 

2. Lumières invisibles 

L’œil est un récepteur de lumière visible. Il existe aussi de la lumière infrarouge et 

ultraviolette que nos yeux de détectent pas. (Les ultraviolets et les infrarouges sont des 

lumières que l’œil ne détecte pas.) 

Comme le son, la lumière, qu’elle soit visible ou non, est créée par une source et se propage 

en ligne droite à travers certains matériaux. 

3. Ondes électromagnétiques 

La lumière et les ondes électromagnétiques (comprenant les ondes radio, aussi appelées 

ondes hertziennes) sont de même nature. Elles sont produites par un émetteur et sont ensuite 

détectées par un récepteur. 

Elles se propagent en ligne droite dans l’air, mais aussi dans le vide et dans certains 

matériaux. (Même si l’œil ne les détecte pas, les ondes radios (sic) et les autres ondes 

électromagnétiques sont de même nature que la lumière et se propagent dans le vide.) 

Chapitre 32 : Des signaux au-delà de la perception humaine 

Approche Signal lumineux 
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Bordas 

Définition du cours (« Cours ») 

2. Les rayonnements électromagnétiques 

La fréquence caractérise le type de rayonnement électromagnétique. 

La lumière est un rayonnement électromagnétique visible par l’œil humain. 

3. Nature des rayonnements 

Les rayonnements sonores ne sont pas de même nature que les rayonnements 

électromagnétiques. 

Chapitre 35 : Rayonnements 

Approche Fréquence (liée à l’énergie lumineuse) 

Hachette 

Définition du cours (« BILAN de la fin de cycle ») 

Les rayonnements visibles et invisibles 

Certains rayonnements lumineux ne sont pas visibles par l’œil humain comme les 

rayonnements infrarouges (IR) ou ultraviolets (UV). 

Une exposition prolongée à certains de ces rayonnements est dangereuse pour l’Homme. 

La lumière est un rayonnement électromagnétique visible par l’œil humain. 

Exemple : Une télécommande utilise des rayonnements IR. 

Module 8 : Les signaux lumineux et les signaux sonores 

 Approche Effets 

Tableau 1. Observables du critère C4 pour quatre éditions de manuels scolaires. 

 

Il n’est pas obligatoire de définir la lumière au cycle 4. Dans les repères de progressivité du 

thème 4 en physique-chimie, le BO indique en effet : « À la fin du cycle 3, les élèves savent identifier 

un signal lumineux ou sonore et lui associer une information simple binaire ». Le livre du professeur 

de Nathan signale : « Par respect avec les textes officiels, l’expression « signal lumineux » est 

réservée à la lumière visible. » Un autre livre du professeur (Lelivrescolaire.fr) indique que « [l]es 

activités proposées dans [un] chapitre s’appuient à plusieurs reprises sur des notions abordées au 

cycle 3 : éclipses, système solaire et énergie lumineuse ». L’approche appartient à chaque manuel : 

définition énergétique pour Nathan, définition avec les concepts de signal (émetteur, récepteur) pour 

le Lelivrescolaire.fr, définition avec la fréquence pour Bordas, définition par les effets pour Hachette. 

Lelivrescolaire.fr fait appel à des éléments du rayon lumineux (propagation en ligne droite) dans la 

définition de la lumière. Toujours avec Lelivrescolaire.fr, celui-ci reprend ce qui est identifié dans la 
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littérature pour construire une activité de déconstruction des conceptions (principe de la vision : l’œil 

est un capteur de lumière). 

→ Plus de détails, notamment pour les approches, en annexe X) 10. 

 

• Critère 5 (C5) : Définition et représentation du modèle de propagation rectiligne de la lumière.     

Le Tableau 2 met en perspective les définitions données du modèle de la lumière, que ce soit 

en activité ou dans le cours. 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C5 

Nathan 

Première apparition du modèle 

En activité expérimentale. 

Définition du modèle dans le cours 

3. Propagation rectiligne de la lumière et modèle du rayon de lumière 

La lumière se propage en ligne droite. On la représente par un segment fléché. La flèche 

indique le sens de propagation de la lumière. C’est le modèle du rayon lumineux. 

Représentation du modèle de propagation 

Ligne droite. 

Lelivrescolaire.fr 

Première apparition du modèle 

En activité expérimentale. 

Définition du modèle dans le cours 

2. La trajectoire de la lumière dans l’air 

La lumière se propage de manière rectiligne (en ligne droite), on la représente donc par un 

rayon de lumière. 

Un faisceau de lumière est un ensemble de rayons de lumière provenant de la même source. 

Il peut être représenté par les deux rayons correspondant à ses limites. 

(Pour représenter le trajet de la lumière, on utilise une droite fléchée appelée rayon de 

lumière.) 

Représentation du modèle de propagation 

Droite fléchée. 

Bordas 
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Première apparition du modèle 

En tâche complexe. 

Définition du modèle dans le cours 

Propagation rectiligne 

Dans un milieu transparent et homogène, la lumière se propage de manière rectiligne, c’est-

à-dire en ligne droite. 

Généralement, le trajet suivi par la lumière n’est pas visible à l’œil. On peut cependant le 

représenter. 

Le rayon lumineux est une modélisation du trajet suivi par la lumière. 

Le rayon lumineux est un segment de droite fléchée. 

Sa direction et son sens traduisent ceux de la propagation de la lumière. 

Son origine, notée S, est la source de lumière. 

Représentation du modèle de propagation 

Segment de droite fléchée. 

Hachette 

 Première apparition du modèle 

 En démarche d’investigation. 

 Définition du modèle dans le cours 

 

La propagation rectiligne 

La lumière se propage en ligne droite dans un milieu transparent. On dit que la propagation 

de la lumière est rectiligne. 

Exemple : Les rayons lumineux qui traversent les nuages se propagent en ligne droite. 

Le trajet suivi par la lumière est modélisé par un rayon lumineux. On le représente par une 

demi-droite fléchée qui part de la source. 

 Représentation du modèle de propagation 

 Demi-droite fléchée. 

Tableau 2. Observables du critère C5 pour quatre éditions de manuels scolaires. 

 

La lumière est représentée et schématisée de la même manière dans chaque manuel même si 

les termes géométriques employés ne sont pas exactement les mêmes : segmenté fléché (Nathan), 

droite fléchée (Lelivrescolaire.fr), segment de droite fléché (Bordas), demi-droite fléchée (Hachette). 

La terminologie de « modèle » ou de « modélisation » apparaît au moins une fois dans tous les 

manuels, soit en activité, soit dans le cours. À noter que les propriétés du milieu (transparence, 

homogénéité) sont précisées uniquement chez Bordas. En outre, chaque manuel a recours, au moins 
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une fois, au cas du laser pour l’enseignement de la lumière, ce qui rend compte de l’importance de 

cet objet technique dont l’enjeu est que la transmission de connaissances ne véhicule pas d’idées 

reçues. Or, dans la partie bibliographique, il a été vu que le laser pouvait être source de conceptions 

des élèves sur la vision, non pas qu’il soit un problème en soi, mais parce qu’il peut poser un problème 

dans la manière. Il reste amplement utilisé, sans doute pour son aspect directionnel mis en parallèle 

avec la trajectoire rectiligne du rayon lumineux.  

→ Plus de détails en annexe X) 11. 

 

V) 2. iii. La vitesse de la lumière 

• Critère 6 (C6) : Types d’activités didactiques pour introduire la vitesse de la lumière. 

Les activités en lien avec le programme concernant la vitesse de la lumière sont mises en avant 

dans le Tableau 3. 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C6 

Nathan 

Activité 

Activité documentaire : « La lumière se propage-t-elle instantanément ? » 

(3 documents + série de 5 questions). 

Description de l’activité 

Controverse historique et débat scientifique (problème de Cassini et observations de Rømer 

sur les éclipses de Io qui passe derrière Jupiter). 

Ojectif de l’activité (problématique) 

La lumière a-t-elle une vitesse ? 

La valeur de la vitesse de la lumière apparaît-elle dans l’activité ? 

Non. 

Lelivrescolaire.fr 

Activité 

Activité documentaire : « La lumière a-t-elle une vitesse infinie ? » 

(3 documents + série de 4 questions). 

Description de l’activité 
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Controverse historique et débat scientifique (problème de Cassini et observations de Rømer 

sur les éclipses de Io qui passe derrière Jupiter). 

Ojectif de l’activité (problématique) 

Comment les scientifiques ont-ils prouvé que la lumière n’a pas une vitesse infinie ? 

La valeur de la vitesse de la lumière apparaît-elle dans l’activité ? 

Oui (299 792 458 m/s). 

Bordas 

Activité 

Activité documentaire : « La vitesse de la lumière » 

(3 documents + série de 4 questions). 

Description de l’activité 

Document explicatif (la lumière est une onde électromagnétique qui se déplace à une 

certaine vitesse) + Contexte historique (Alhazen, Galilée, Rømer, Bradley) + application de 

la vitesse de la lumière (fibre optique). 

Problème de Cassini, observations de Rømer sur les éclipses de Io qui passe derrière Jupiter. 

Ojectif de l’activité (problématique) 

Comment les scientifiques ont-ils prouvé que la lumière n’a pas une vitesse infinie ? 

La valeur de la vitesse de la lumière apparaît-elle dans l’activité ? 

Oui (300 000 km/s, mais aussi : 299 792 km/s dans le vide, 299 792 km/s dans l’air, 

225 563 km/s dans l’eau, 200 000 km/s dans le verre, 123 967 km/s dans le diamant). 

Hachette 

 Activité 

 
Activité documentaire : « La lumière des étoiles nous parvient-elle instantanément ? » 

(2 documents + série de 4 questions). 

 Description de l’activité 

 

La lumière met une certaine durée pour parvenir jusqu’à la Terre (8 min depuis le Soleil, 

100 000 ans depuis les étoiles les plus éloignées de la Voie lactée, 1011 ans depuis les étoiles 

les plus éloignées dans l’Univers visible). Les astronomes utilisent une autre unité de 

distance appelée l’« année-lumière ». 

 Ojectif de l’activité (problématique) 

 Pourquoi utilise-t-on l’année-lumière pour évaluer des distances en astronomie ? 

 La valeur de la vitesse de la lumière apparaît-elle dans l’activité ? 

 Oui (300 000 km/s). 

Tableau 3. Observables du critère C6 pour quatre éditions de manuels scolaires. 
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Même si la transposition didactique peut varier selon les manuels, l’activité documentaire est 

le type d’activité sollicité pour initier les élèves à la vitesse de lumière. L’activité expérimentale n’est 

pas sollicitée pour des raisons évidentes. Il est intrigant, voire remarquable, de constater que les 

activités se basent principalement sur l’histoire de la vitesse de la lumière. Nathan et Lelivrescolaire.fr 

se servent du même contexte historique, mais la problématique est formulée différemment. 

Dans l’activité de Nathan, les élèves doivent comparer des distances pour réaliser que la 

vitesse de la lumière n’est pas infinie. Dans le livre du professeur du livrescolaire.fr, il est stipulé que 

la problématique apporte une réponse à la question donnée en titre de leur activité. Le prolongement 

et l’effort demandé aux élèves est plutôt de comprendre la méthode utilisée pour arriver au résultat 

annoncé, l’attention est tournée vers l’analyse des documents et la compétence de « lire et comprendre 

des documents scientifiques pour en extraire des informations ». Bordas expose plusieurs éléments 

clés de l’histoire qui ont fait évoluer le concept de vitesse de la lumière. Hachette ne part pas vraiment 

sur de l’histoire mais conserve un contexte astronomique comme les autres. L’intégration de l’histoire 

dans l’enseignement peut être bénéfique comme l’ont démontré de précédents travaux de la littérature 

((Maurines & Mayrargue, 2005; de Hosson & Kaminski, 2007)), alors même que (de Hosson & 

Kaminski, 2007) alertent sur le manque d’outils pédagogiques pour orienter les séquences 

d’enseignement vers l’histoire. La place de l’histoire dans l’enseignement de cette séquence semble 

plus systématique que pour d’autres notions. Les interprétations sont possiblement liées au fait : qu’il 

faille trouver un substitut de situation lié à l’impossibilité de faire des expériences en classe, que 

l’histoire de la physique de la lumière soit plus documentée, que la lumière en particulier engendre 

des conceptions depuis la nuit des temps et qu’il est donc rationnel de s’y attarder. 

Tandis que Nathan ne révèle pas la valeur de la vitesse de la lumière (l’objectif de l’activité 

est seulement de réaliser que la vitesse de la lumière n’est pas infinie), Lelivrecolaire.fr, qui a pourtant 

le même objectif, la fournit ; ce choix a été discuté. Bordas (qui adopte la même stratégie que 

Lelivrecolaire.fr) et Hachette la donnent également. L’activité d’Hachette n’est d’ailleurs pas centrée 

sur la vitesse de la lumière en elle-même, mais sur l’intérêt d’utiliser l’unité année-lumière plutôt que 

le mètre ou le kilomètre.  

→ Plus de détails en annexe X) 12. 

 

• Critères 7 (C7) : Manière d’instruire la valeur de la vitesse de la lumière dans le vide voire 

dans un autre milieu. 
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Les activités en lien avec le programme concernant la valeur de la vitesse de la lumière sont 

mises en avant dans le Tableau 4. 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C7 

Nathan 

Institutionnalisation de la valeur de la vitesse de la lumière 

4. La vitesse de la lumière 

La lumière ne se déplace pas instantanément, elle met donc une certaine durée pour parcourir 

une distance. 

La vitesse de la lumière dans le vide et l’air et de 300 000 km/s. 

Remarque : La valeur de la vitesse de la lumière dépend du milieu traversé. 

Où est-ce que la valeur de la vitesse (dans le vide) est donnée ? 

Dans le cours. 

La valeur est-elle précise (299.792.458 m/s) ou arrondie (300.000.000 m/s) ? 

Valeur arrondie dans le cours (300.000 km/s). 

Le milieu de propagation est-il pris en 

compte ? 

Des valeurs dans d’autres milieux de 

propagation sont-elles données ? 

Oui. Non dans le cours, oui en activité. 

Est-il bien précisé que la valeur dans le vide est différente de la valeur dans l’air ? 

Non (300.000 km/s). 

Lelivrescolaire.fr 

Institutionnalisation de la valeur de la vitesse de la lumière 

1. La lumière, une vitesse finie 

La lumière ne se propage pas de manière instantanée mais possède une vitesse mesurable. 

La vitesse précise de la lumière est presque la même dans l’air et est de 299 792 458 m/s. 

La vitesse de la lumière n’est pas la même dans tous les milieux (par exemple, elle vaut 

225 000 000 m/s dans l’eau et 124 000 000 m/s dans le diamant). 

(La vitesse de la lumière dans le vide et dans l’air vaut environ 300 000 km/s.) 

Où est-ce que la valeur de la vitesse (dans le vide) est donnée ? 

En activité et dans le cours. 

La valeur est-elle précise (299.792.458 m/s) ou arrondie (300.000.000 m/s) ? 

Les deux : précise (299.792.458 m/s) et arrondie (300.000 km/s) dans le cours. 
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Le milieu de propagation est-il pris en 

compte ? 

Des valeurs dans d’autres milieux de 

propagation sont-elles données ? 

Oui. Oui, dans le cours. 

Est-il bien précisé que la valeur dans le vide est différente de la valeur dans l’air ? 

Oui (approximation à 300.000 km/s dans les deux milieux). 

Bordas 

Institutionnalisation de la valeur de la vitesse de la lumière 

1. Vitesse de la lumière 

La lumière semble se propager instantanément. Pourtant, elle possède une vitesse finie, de 

valeur très grande, qui dépend du milieu de propagation. 

Dans le vide ou dans l’air, la lumière se propage à une vitesse de 300 000 km/s. 

Comme la lumière n’est pas un objet matériel, on parlera plutôt de célérité que de vitesse de 

lumière. 

On appelle célérité c de la lumière sa vitesse de propagation. 

Où est-ce que la valeur de la vitesse (dans le vide) est donnée ? 

En activité et dans le cours (Bordas est le seul à évoquer le terme de « célérité »). 

La valeur est-elle précise (299.792.458 m/s) ou arrondie (300.000.000 m/s) ? 

Les deux : précise (299.792 km/s) en activité et arrondie (300.000 km/s) dans le cours. 

Le milieu de propagation est-il pris en 

compte ? 

Des valeurs dans d’autres milieux de 

propagation sont-elles données ? 

Oui. Oui, en activité. 

Est-il bien précisé que la valeur dans le vide est différente de la valeur dans l’air ? 

Non (300.000 km/s). 

Hachette 

 Institutionnalisation de la valeur de la vitesse de la lumière 

 

Chez soi, lorsqu’on appuie sur un interrupteur, la lumière semble apparaître instantanément. 

On a longtemps cru que les phénomènes lumineux étaient instantanés : il y avait de la lumière 

ou il n’y en avait pas… C’est le savant arabe Alhazen, au Xe siècle, qui est le premier à douter 

de son instantanéité, mais c’est Galilée, au XVIIe siècle, qui est le premier à tenter d’en 

mesurer la vitesse de propagation. 

On sait maintenant que la lumière se propage dans le vide à la vitesse de 300 000 km/s. 

 Où est-ce que la valeur de la vitesse (dans le vide) est donnée ? 

 En activité. 

 La valeur est-elle précise (299.792.458 m/s) ou arrondie (300.000.000 m/s) ? 
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 Arrondie (300.000 km/s), mais sans spécifier que cette donnée est arrondie (incohérence). 

 
Le milieu de propagation est-il pris en 

compte ? 

Des valeurs dans d’autres milieux de 

propagation sont-elles données ? 

 Non. / 

 Est-il bien précisé que la valeur dans le vide est différente de la valeur dans l’air ? 

 / 

Tableau 4. Observables du critère C7 pour quatre éditions de manuels scolaires. 

 

Bien que le manuel Hachette ne revienne pas sur la valeur de la vitesse de la lumière dans la 

partie cours, ni sur le fait que la vitesse soit finie, c’est le cas pour les trois autres manuels. Deux 

points sont à relever sur ce qu’il faut connaître du cours. Le premier, elle est mobilisée à côté d’une 

image basée sur la distance Terre-Soleil (~ 150.000.000 km = 1 ua (unité astronomique)) pour Nathan 

et Bordas et sur l’« éclipse » de Io pour Lelivrescolaire.fr. Le deuxième, la négation du mot 

« instantané » (ne se déplace pas instantanément), ou du même champ lexical, est employée. Hachette 

et Bordas vont plus loin dans le sens où ils présupposent que les élèves ont l’idée que la lumière se 

propage avec une vitesse infinie. C’est pourquoi Bordas avertit que « [l]a lumière semble se propager 

instantanément » (le mot « semble » apporte cette nuance et fait la différence), avant de continuer 

que, « [p]ourtant, elle possède une valeur finie ». 

Cela étant, Lelivrescolaire.fr est le seul manuel qui donne la valeur précise de la vitesse de la 

lumière dans l’unité du SI (m/s), Bordas donne la valeur précise en km/s. Nathan et Hachette 

choisissent une valeur arrondie, en km/s. Ce qui est important, c’est que chaque manuel tient compte 

de la valeur finie de la vitesse en appliquant ce principe au calcul de distances en astronomie : pour 

Nathan (4e ou 3e), l’activité documentaire « Comment calculer la distance parcourue par la lumière 

dans l’Univers ? » ; pour Lelivrescolaire.fr (4e), l’activité documentaire « Quelle est la taille de la 

nébuleuse du Crabe ? » ; pour Bordas (4e), l’activité de démarche d’investigation « La distance Terre-

Lune » ; pour Hachette (3e), l’activité documentaire « La mesure de la distance Terre-Lune a-t-elle 

toujours été précise ». Les calculs de distance pourront amener à la définition de l’unité de longueur 

qu’est l’année-lumière ; Bordas y consacre d’ailleurs toute une activité, Hachette également. 

→ Plus de détails en annexe X) 13. 

 

V) 2. iv. Progression 

• Critère 8 (C8) : Progression proposée par chaque éditeur des manuels. 
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o Critère 8.1 (C8.1) : À quel moment le modèle de propagation de la lumière est abordé ? 

Le modèle est introduit dans tous les manuels, la première année du cycle 4, c’est-à-dire en 5e. 

 

• Critère 8 (C8) : Progression proposée par chaque éditeur des manuels. 

o Critère 8.2 (C8.2) : À quel moment la valeur de la vitesse de la lumière est abordée ? 

Alors que le modèle de la lumière est introduit en classe de 5e, il faut généralement attendre 

la 4e pour la vitesse de la lumière. C’est la progression du livrescolaire.fr, mais aussi de Bordas et 

d’Hachette, aussi bien pour étudier si la lumière se propage de manière instantanée ou non, que pour 

en délivrer la valeur aux élèves. L’exploitation de la vitesse dans le calcul des distances est plutôt 

réservée à la 4e (Nathan, Lelivrescolaire.fr, Bordas) et même à la 3e (Nathan, Hachette). 

Le manuel de Nathan s’accorde à amener à la fois le caractère fini de la vitesse de la lumière 

(activité) ainsi que sa valeur (cours) dès la 5e. L’édition laisse quand même le choix pour aborder cela 

en 4e. En effet, le chapitre en question se trouve à la fois dans le livre de 5e et dans le livre de 4e. Dans 

tous les manuels, il est constaté que les calculs de distances utilisant la vitesse de la lumière ne sont 

pas faits au niveau 5e. 

 

• Critère 8 (C8) : Progression proposée par chaque éditeur des manuels. 

o Critère 8.3 (C8.3) : Descriptif du programme, année après année dans le cycle 4. 

Cf. annexe X) 14. 

 

V) 2. v. Récapitulatif 

Les critères généraux de la grille d’analyse (C1, C2, C3) ont des résultats comparables, sauf 

sur le critère C3 pour lequel les éditions Nathan et Lelivrescolaire.fr introduisent le son puis la lumière 

dans leurs manuels, tandis que Bordas et Hachette introduisent la lumière puis le son. Les critères sur 

le modèle du rayon lumineux (C4, C5) ainsi que les critères sur la vitesse de la lumière (C6, C7) 

reviennent sur les attendus du BO. En scrutant le critère C5 (définition et représentation du modèle 

de propagation de la lumière), il n’est jamais fait mention de la vitesse. La lumière se propage, sans 

apporter plus de précisions. En effet, la vitesse survient après avoir enseigné la manière dont la 

lumière se propage. Le critère C6, sur le type d’activités didactiques pour introduire la vitesse de la 

lumière, revient sur les erreurs et conceptions qui existent en établissant un cadre historique de concert 
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avec des observations astronomiques. Le critère C7, sur la manière d’instruire la valeur de la vitesse 

de la lumière, dénote le fait que la valeur de la vitesse est généralement donnée sous sa forme arrondie, 

toujours en précisant le milieu du vide. 

Ce qui est intéressant de remarquer (critère C7), c’est qu’il n’existe aucune activité permettant 

d’étudier l’influence du milieu de propagation sur la vitesse de la lumière : les manuels Nathan, 

Lelivrescolaire.fr et Bordas donnent des valeurs (généralement dans le cours), le manuel Hachette 

n’en parle tout simplement pas. Or, un réel enjeu pédagogique peut exister pour mieux appréhender 

la question de la propagation de la lumière dans un milieu différent du vide (air, eau, verre, …). Il 

n’est pas certain que les élèves réalisent que la lumière puisse se propager à une vitesse différente de 

300 000 000 m/s lorsque le milieu n’est pas le vide. Cette prise de conscience pourrait, possiblement, 

être déclenchée en modélisant la lumière, non seulement avec une droite munie d’un sens, mais aussi 

avec le paramètre vitesse intégré dans la modélisation. La section VI) s’investit à répondre à ce 

problème.  
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* 

 

 

VI) Situation expérimentale 

Selon une démarche expérimentale, deux questionnaires (pré-test, post-test) concourent à 

collecter des informations sur la compréhension des élèves de 5e sur la lumière. Les résultats 

qualitatifs et quantitatifs sont rendus anonymes quoique les mentions « NOM » et « Prénom » sont 

demandées sur les copies. Une partie de l’évaluation sommative est également mise à contribution 

pour étudier les apprentissages des élèves. 

Entre ces moments d’évaluation, deux activités documentaires (une activité par séance) sont 

proposées. Une première activité est intitulée : « Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie ? ». 

Une deuxième activité d’expérimentation est intitulée : « Quelle est la vitesse de la lumière dans un 

milieu différent du vide ? ». Dans cette activité, un nouveau modèle de la lumière est proposé par 

rapport au modèle conventionnel. Ce modèle, qui complète celui présenté jusqu’à maintenant en 

intégrant la vitesse, est repris en trace institutionnelle dans le support de cours des élèves, tout en 

prenant soin de spécifier que ce n’est pas standard (dès la 4e, pour ne pas perturber les élèves et le 

futur professeur, il ne sera plus nécessaire de l’employer et d’intégrer la vitesse dans la modélisation). 

 

VI) 1. Analyse pré-test pour la construction d’un modèle  

VI) 1. i. Présentation du pré-test 

Le sujet complet du test est en annexe X) 15. Les questions du pré-test sont divisées en quatre 

parties. Une correction est proposée, annexe X) 16 ; la correction n’a pas été faite avec les élèves, 

pour ne pas influencer le déroulement de la séquence (cours + activités + exercices éventuellement). 

La première partie consiste à appréhender la représentation qu’ont les élèves sur la lumière par des 

questions ouvertes. La deuxième partie questionne, de manière fermée cette fois-ci, les conceptions 

sur la vitesse : 

- À ton avis, la lumière se propage :  avec une vitesse finie.  avec une vitesse infinie.  je 

ne sais pas. : l’intérêt de cette question est d’acquérir des données quantitatives qui, comme 

cela a été souligné dans la revue bibliographique, font défaut.  



45 

- À ton avis, la vitesse de la lumière provenant de [X] est-elle :  plus grande[,]  plus petite[,] 

 égale[,]  je ne sais pas[,] à celle provenant de [Y] ? : l’objectif de cette question est 

d’évaluer si les élèves pensent que la vitesse de la lumière dépend de la source dont elle est 

issue (les sources sont, de surcroît, de moins en moins puissantes), en comparant : 

o une source primaire (X = Soleil) et une source secondaire (Y = Lune) ; 

o deux sources primaires avec des ordres de grandeur en termes de distance très 

différents (X = Soleil (grandes distances) et Y = lampe (petites distances)) ; 

o deux sources primaires avec des ordres de grandeur en termes de distance similaires 

(X = lampe et Y = flamme d’une bougie (échelles des petites distances)). 

La troisième partie cherche, par des questions ouvertes, à appréhender la manière qu’ont les 

élèves à décrire le mouvement de la lumière, notamment si les outils « trajectoire » et « vitesse » se 

retrouvent dans la description du mouvement d’un tel signal. Enfin, la quatrième partie laisse la 

possibilité de répondre, à l’aide d’une réponse ouverte ou d’une schématisation à compléter, à des 

problèmes en lien avec la vision. Au-delà d’une réponse juste ou fausse, l’objectif est de voir si l’élève 

préfère décrire par les mots ou par la schématisation la lumière. 

 

Les pré-tests sont distribués avant d’entamer les deux chapitres du thème 4. La première classe 

n’a pas reçu d’explication des consignes mais la deuxième classe oui car des questions avaient été 

posées par des élèves de la première pour préciser ce qui était demandé. 

- Pour les 5e 5, sur 22 élèves, aucun absent (donc 22 copies). Le test est distribué 15 minutes 

avant la fin de l’heure. 

- Pour les 5e 6 GR1, sur 12 élèves, 2 absents (donc 10 copies). Pour les 5e 6 GR2, sur 14 élèves, 

1 absent (donc 13 copies). Le test est distribué 20 minutes avant la fin pour laisser plus de 

temps de réflexion et de rédaction. 

 

Pour chaque partie comprenant des questions ouvertes, l’analyse des données est réalisée 

grâce à une grille de codage. La plupart des catégories de réponses proviennent de l’identification des 

concepts et conceptions de la revue de la littérature. Les réponses sont présentées à l’aide de 

graphiques à barres (histogrammes). Quant aux parties avec questions fermées, l’analyse est 

visualisée à l’aide de graphiques en secteurs (diagrammes circulaires). Les résultats étant, 

généralement, similaires entre les deux classes, les élèves sont regroupés dans un même ensemble 

(dans une même « super classe ») pour les valeurs exprimées en pourcentages (annexe X) 17 pour 

voir un exemple simple). Le nombre total de copies, noté 𝑛, est de 45 (= 22 + 23). 
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VI) 1. ii. Résultats du pré-test et représentation des conceptions 

• Partie 1 

Les résultats de la partie 1 sont affichés et développé en Figure 6 et Figure 7. 

 

 

Figure 6. Statistiques de la première question (𝑛 = 45). 

 

 

Figure 7. Statistiques de la deuxième question (𝑛 = 45). 
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Discussion : Plus de la moitié des élèves (53,3 %) définissent la lumière par son effet 

d’éclairement. 24,4 % des élèves la définissent par sa source en mentionnant notamment la lumière 

du Soleil, 20,0 % par la vision en indiquant que ça permet de voir. En somme, 97,7 % des élèves 

décrivent la lumière par sa source ou par son effet, comme cela a été entrevu dans la bibliographie. 

Exemples (les erreurs de syntaxe ou d’orthographe sont corrigées) : « C’est blanc et ça permet 

d’utiliser nos yeux » ; « Une énergie solaire qui permet d’éclairer » ; « Pour moi c’est une source 

provenant d’un endroit qui sert à éclairer » ; « C’est ce qui nous permet de voir ». Cependant, une 

grande proportion à hauteur de 40,0 % (22,2 % sur trois types de réponses ; 17,8 % sur un type de 

réponse) arrivent à définir la lumière en utilisant, en même temps, un modèle ou selon la propagation 

d’un signal ou d’une énergie, ou bien à accorder une entité propre à la lumière. Quelques exemples : 

« Pour moi, la lumière est un rayon lumineux qui permet d’éclairer une salle entière » (catégorie 

(R1) présente) ; « La lumière est une énergie éclairant notre planète. Elle provient soit d’une chaleur 

ou d’une électricité » (catégorie (R2) présente) ; « La lumière est quelque chose qui peut servir à 

éclairer ou à faire passer un message » (catégorie (R3) présente). 

Au sujet de la propagation de la lumière, beaucoup d’élèves n’ont pas su répondre (44,4 %), 

démontrant la difficulté de répondre à cette question à leur niveau. Pour ceux ayant répondu, seuls 

13,3 % évoquent la trajectoire, 17,8 % la vitesse. 

 

• Partie 2 

Les résultats de la partie 2 sont affichés et développés en Figure 8. 

 

Discussion : 40,0 % des élèves considèrent la vitesse de la lumière comme infinie, 4,4 % ne 

savent pas trancher entre le caractère fini et infini. En somme, 44,4 % des élèves ne savent pas que la 

lumière à une vitesse finie à l’entrée du cycle 4. 

 En lien avec la bibliographie, l’influence de la source sur la vitesse de la lumière est clairement 

visible. Les résultats de la Figure 8 montrent que : 68,9 % indiquent que la vitesse de la lumière du 

Soleil est supérieure à celle de la Lune, 57,8 % indiquent que la vitesse de la lumière du Soleil est 

supérieure à celle d’une lampe, 42,2 % indiquent que la vitesse de la lumière d’une lampe est 

supérieure à celle d’une bougie. Ce taux de réponse à la première proposition diminue au fil des trois 

questions, corrélé avec la luminosité (puissance intrinsèque) ou le flux lumineux (puissance 

extrinsèque) de la source lumineuse qui diminue entre le Soleil, la Lune, la lampe et la flamme d’une 

bougie. Il reste difficile de dire si cette corrélation peut être considérée comme une causalité, surtout 
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que la réponse opposée (vitesse plus petite) ne suit pas la même évolution (2,2 % puis 15,6 % puis 

13,3 %). Parallèlement, au fil des questions, le taux de « je ne sais pas » croît (de 6,7 à 22,2 %). 

 

 

Figure 8. Statistiques des questions de la partie 2 (𝑛 = 45). 

Dans le graphe à fond grisé, la bonne réponse est « avec une vitesse finie » (remplissage bleu). Dans les graphes à fond 

blanc, la bonne réponse est, à chaque fois, « ÉGALE » (remplissage gris). 

 

• Partie 3 

Les résultats de la partie 3 sont affichés et développés en Figure 9. 

 

Discussion : Alors que 64,4 % des élèves utilisent des notions de « trajectoire » et de 

« vitesse » pour décrire un mouvement matériel, ce nombre tombe à 24,4 % pour décrire le 

mouvement de la lumière. Ces résultats restent à nuancer, étant donné que pour les deux questions de 

cette partie, un fort pourcentage d’élèves s’abstient de répondre (respectivement 48,9 % et 73,3 %).  
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Figure 9. Statistiques des questions de la partie 3 (𝑛 = 45). 

 

• Partie 4 

Les résultats de la partie 4 sont affichés et développés (Tableau 5, Tableau 6, Tableau 7). 

 

Question : À l’aide d’une phrase et/ou d’un schéma (en traçant sur l’image), explique 

comment la personne voit l’arbre et la flamme de la bougie. 
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Modélisation de la lumière (rayon lumineux correct) 0,0 % 

Autre… 4,4 % 

Tableau 5. Statistiques de la question sur le principe de la vision dans la partie 4 ; en rouge, les conceptions, en vert, 

les notions correctes (𝑛 = 45). 
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Réponse textuelle Réponse schématisée 

Réponse 

textuelle et 

schématisée 

Sans réponse, 

« ne sait pas » 

28,9 % 31,1 % 35,6 % 8,9 % 

 

Catégorie de réponse Pourcentage de réponse 

Cube dans la lumière, pyramide dans l'ombre 6,7 % 

Cube dans l'ombre, pyramide dans la lumière 57,8 % 

Cube dans la lumière, pyramide dans la lumière 8,9 % 

Cube dans l'ombre, pyramide dans l'ombre 20,0 % 

 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux incorrect, flèche) 51,1 % 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux correct) 0,0 % 

Modélisation d'un faisceau lumineux (cône incorrect) 20,0 % 

Modélisation d'un faisceau lumineux (cône correct) 31,1 % 

Légende des zones (zone de lumière, zone d'ombre) 17,8 % 

Autre… 0,0 % 

Tableau 6. Statistiques de la question sur la position d’un objet dans une zone éclairée ou dans une zone d’ombre dans 

la partie 4 ; en rouge, les mauvaises réponses et conceptions, en vert, les bonnes réponses et notions (𝑛 = 45). 

 

Question : À l’aide d’une phrase et/ou d’un schéma (en traçant sur l’image) : Que voit-on 

par le trou T1 ? Que voit-on par le trou T2 ? Que voit-on par le trou T3 ? 

 

Réponse textuelle Réponse schématisée 

Réponse 

textuelle et 

schématisée 

Sans réponse, 

« ne sait pas » 

37,8 % 15,6 % 24,4 % 20,0 % 

 

Catégorie de réponse Pourcentage de réponse 

T1 : on voit la flamme 20,0 % 

T1 : on ne voit pas la flamme (ou on voit autre chose) 57,8 % 

T2 : on voit la flamme 31,1 % 

T2 : on ne voit pas la flamme (ou on voit autre chose) 46,7 % 

T3 : on voit la flamme 57,8 % 

T3 : on ne voit pas la flamme. 20,0 % 
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Œil actif 6,7 % 

Œil passif 0,0 % 

Œil (trait non fléché) 28,9 % 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux incorrect, flèche) 31,1 % 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux correct) 0,0 % 

Autre… 0,0 % 

Tableau 7. Statistiques de la question sur la visibilité de la flamme d’une bougie à travers un écran percé ; en rouge, 

les mauvaises réponses et conceptions, en vert, les bonnes réponses et notions (𝑛 = 45). 

 

Discussion : Bien que les trois dernières questions soient globalement bien réussies, le nombre 

d’élèves ayant recourt à la schématisation est faible, et lorsque c’est le cas, elle est habituellement 

fausse (par exemple, rayon lumineux incorrect car analogue à une flèche (au lieu de positionner 

l’information sur le sens au milieu du trait)). 

 

• Partie feed-back 

Les résultats de la partie sur le retour des élèves sont affichés et développés : 

- À la question « As-tu déjà étudié la lumière ? » : 28,9 % de « Oui », 67,7 % de « Non » (4,4 

% n’ont pas répondu). 

- À la question « Te souviens-tu de ce que tu as appris sur la lumière l’an dernier (cycle 3) ? » : 

8,9 % de « Oui », 57,8 % de « Non » (33,3 % n’ont pas répondu). 

 

Discussion : En rentrant en 5e, environ 2/3 des élèves disent ne pas avoir reçu d’enseignement 

sur la lumière, dont moins de 10 % se souvenant de ce qu’ils ont appris. 

 

VI) 2. Activités pour la construction d’un modèle  

VI) 2. i. Activité documentaire « Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie ? » 

La vitesse de propagation de la lumière est un attendu de fin de cycle 4. En 5e, presque un 

élève sur deux n’a pas connaissance du caractère fini de la vitesse de la lumière. Une activité est 

entièrement dédiée sur ce point, s’imposant comme une réponse aux résultats analysés avec les pré-

tests. L’activité s’inspire didactiquement de l’activité « La lumière se propage-t-elle instantanément 
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? » de Nathan (annexe X) 12 bis repetita, critère C6 de l’analyse des manuels) ainsi que de l’activité 

« La lumière a-t-elle une vitesse infinie ? » dans le manuel Lelivrescolaire.fr dans une moindre 

mesure : problème de Cassini et observations de Rømer (approche historique, le débat est la situation 

contextualisante). La valeur de la vitesse de la lumière n’est pas donnée car l’objectif est centré sur, 

et seulement sur, le caractère fini de la vitesse. Elle ne figure donc pas dans les documents, ni dans 

les questions, ni dans la correction lors de la mise en commun. En revanche, en fin d’activité, elle est 

donnée (cadre « CE QUE JE RETIENS » contenant des textes à trous), de fait, lors de la phase 

d’institutionnalisation. De même, dans le cours qui répète ce qu’il faut retenir de l’activité, la valeur 

de la vitesse de la lumière est à nouveau institutionnalisée. L’activité s’inspire également de l’activité 

« La vitesse de la lumière » de Bordas (annexe X) 12 bis repetita, critère C6 de l’analyse des 

manuels) : introduction à la « célérité », ajout d’un document sur l’utilisation de la lumière dans la 

fibre optique. Contrairement au Bordas, la fibre optique est mise à contribution dans l’intérêt de 

comprendre que la lumière a une vitesse, et pas seulement pour donner une application de la lumière 

comme signal. 

 La Figure 10 et la Figure 11 renvoient à l’activité ; la Figure 12 vers un exemple de 

correction complète (en cours, une correction nettement plus succincte est à envisager). 

 

 

Figure 10. Activité documentaire « Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie ? » (1). 
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Figure 11. Activité documentaire « Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie ? » (2). 

 

 

Figure 12. Activité documentaire « Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie ? » (correction). 
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Au collège Croix d’Argent, la vitesse de propagation de la lumière (pareillement pour le son) 

est étudiée en 5e, comme ce qui est planifié dans le Nathan. La valeur de la vitesse d’un signal ressort 

en 4e (en 3e pour le son) dans le cadre du calcul de distances dans l’Univers, avec les puissances de 

dix. 

Il est primordial que les élèves assimilent, en premier lieu, le fait que la vitesse de la lumière 

soit finie. Après quoi, c’est seulement dans le cadre de la fin d’activité que la valeur de la vitesse de 

la lumière (valeur précise avant de donner la valeur arrondie à apprendre) est renseignée. La situation-

contexte conduit à comprendre les écarts temporels constatés et limités aux observations entre la fin 

de l’éclipse de Io et son observation sur Terre (documents 1 et 2), ou encore à comprendre le délai 

existant entre l’envoi et la réception d’un message via la fibre optique (document 3). Ce qui est 

nouveau, dans cette activité, c’est de mettre en avant deux types de situation pour appréhender le fait 

que la lumière mette un certain temps pour se propager : astronomique mais aussi de la vie 

quotidienne. 

En réaction à la séance, une critique peut être dispensée : la longueur du texte dans chaque 

document pourrait être réduite. 

 

Finalement, la mise en place de l’activité, prévue pour une séance de 55 minutes, a duré 

finalement 35 minutes parce qu’une évaluation de 20 minutes, sur le son, était programmée en début 

d’heure. Pédagogiquement, c’est une activité traditionnelle où les élèves travaillent en autonomie, par 

binômes, pour réaliser la tâche demandée (production écrite en répondant à des questions qui guident 

l’élève vers l’objectif répondant à la problématique), tandis que l’enseignant se déplace dans la classe 

pour apporter de l’aide aux élèves les plus en difficultés, corriger les réponses préliminaires des élèves 

et pour surveiller la mise au travail. Toujours en tâche élève, les élèves viennent écrire leur réponse 

au tableau. Le « CE QUE JE RETIENS » de cette activité est complété par l’enseignant en s’appuyant 

sur l’intervention des élèves en cours dialogué, réalisé 10 minutes au début de la prochaine séance. 

Le « Pour approfondir » est complété par l’enseignant seul ; le deuxième point d’approfondissement 

a été abandonné en cours de séance (jugé après trop compliqué). Les 5 minutes qui suivent servent à 

la trace écrite dans le cours (distribution d’un papier à coller en-dessous du titre). 
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VI) 2. ii. Activité documentaire « Quelle est la vitesse de la lumière dans un milieu 

différent du vide ? » 

La vitesse de propagation de la lumière dans un milieu différent du vide change. L’étude 

comparative des manuels dresse le constat que des valeurs de vitesse peuvent être données dans 

d’autres milieux, en cours (transmission du savoir) ou en activités (indication, choix de la valeur de 

la vitesse de la lumière à considérer dans un milieu donné), mais aucune activité ne permet de 

réellement déconstruire le contraire. L’exemple le plus parlant se situe entre le vide et l’air : la valeur 

arrondie de 300.000.000 m/s se retrouve souvent dans les manuels, le fait est que la valeur précise 

n’est pas la même entre les deux milieux. Par ailleurs, les résultats analysés avec les pré-tests montrent 

que la variance (ou l’invariance) de la vitesse de la lumière en norme n’est pas si évidente, l’influence 

(erronée) de la source en veut pour preuve majeure : 22,2 % seulement des élèves répondent que la 

vitesse de la lumière provenant du Soleil est égale à celle provenant de la Lune, 17,8 % que la vitesse 

de la lumière provenant du Soleil est égale à celle provenant d’une lampe, 22,2 % que la vitesse de la 

lumière provenant d’une lampe est égale à celle provenant de la flamme d’une bougie. 

S’ouvrant par une approche historique, l’activité « Quelle est la vitesse de la lumière dans un 

milieu différent du vide ? » se veut être précurseur à modéliser la lumière avec la vitesse, intégrée, de 

manière à prendre en considération l’influence du milieu sur la valeur. Le modèle de la lumière 

devient le modèle enrichi de la lumière, Figure 13. Additionnellement, dans le cours, il est cité : « La 

modélisation de la lumière avec intégration de la vitesse (modèle enrichi) n’est pas un standard ! Dès 

que le concept de vitesse de la lumière est bien compris, il faut s’habituer [en 4e et en 3e] à utiliser 

la modélisation de la lumière sans intégration de la vitesse (par simplification). » Une position est 

prise pareillement en activité. 

La Figure 14 et la Figure 15 (en partie) renvoient à l’activité ; la Figure 15 (en partie) et la 

Figure 16 vers un exemple de correction complète. 

 

 

Figure 13. Présentation du modèle enrichi (le cadre du haut est extrait de l’activité qui traite de ce modèle, le cadre du 

bas est extrait de la présentation du chapitre en classe). 
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Figure 14. Activité documentaire « Quelle est la vitesse de la lumière dans un milieu différent du vide ? » (1). 

 

 

Figure 15. Activité documentaire « Quelle est la vitesse de la lumière dans un milieu différent du vide ? » (2 et début de 

correction). 
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Figure 16. Activité documentaire « Quelle est la vitesse de la lumière dans un milieu différent du vide ? » (3 et fin de 

correction). 

 

Dans les questions 5 et 6, la réfraction de la lumière (déviation de la propagation de la lumière 

lorsqu’elle change de milieu en traversant un dioptre) devrait avoir lieu. Typiquement, l’indice de 

réfraction de l’eau (1,33) étant supérieur à celui de l’air (~ 1), le passage de la lumière à l’interface 

air-eau correspond au passage d’une milieu moins convergent à un milieu plus convergent. En entrant 

dans le milieu de l’eau, le rayon de lumière devrait se rapprocher de la droite normale selon la 2e loi 

de la réfraction de Snell-Descartes. Cette réfraction est négligée dans ces questions pour des élèves 

de 5e (comme de 4e et de 3e car non exigible dans les connaissances et compétences associées aux 

signaux lumineux, même si la réfraction de la lumière, par une lentille par exemple, peut être étudiée 

(manuel de Nathan de cycle 4, manuel de Nathan de 3e)). 

Le passage de la question 5 à la question 6, équivalent à la transition entre le modèle et le 

modèle enrichi de la lumière, est administré. Le changement de couleur du rayon de lumière dans 

chaque milieu insiste sur l’influence du milieu dans la modélisation et sur la valeur de la vitesse de la 

lumière. 

Le cœur de l’activité stipulant que la vitesse de la lumière dépende du milieu, les élèves 

doivent concrétiser le fait que la dépendance vis-à-vis de la source de lumière ne compte pas, que 



58 

cette source la produise ou la diffuse. À la suite de cette activité, pour dépasser cette conception 

erronée, dans une sorte de « CE QUE JE RETIENS AUSSI », les élèves notent donc la trace écrite 

s’accordant sur le fait que « la vitesse de la lumière ne dépend pas de la source (source primaire, 

objet diffusant). En particulier : la vitesse de la lumière provenant du Soleil est la même que celle 

provenant de la Lune, ou d’une lampe, et ainsi de suite. » 

En réaction à la séance, une critique peut être dispensée : la même que pour la précédente 

activité. 

 

Finalement, la mise en place de l’activité, prévue pour une séance de 55 minutes, a duré 

finalement 40 minutes parce que l’activité précédente (« Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie 

? ») a été terminée lors du premier quart d’heure. La modalité pédagogique n’est pas identique à 

l’activité précédente : l’activité a été conduite, dans sa totalité, en cours dialogué, laissant moins 

d’indépendance aux élèves pour travailler l’activité, en raison de la difficulté multiple de 

transmission, d’appropriation et de relation avec ce modèle optique inédit. Il est, malgré tout, 

demandé à un élève de faire la dernière question (question 6.) au tableau. Cette question remet en 

cause le modèle de la lumière, il est important de marquer le moment. Environ 5 minutes avant la fin 

de l’heure, le « CE QUE JE RETIENS » et le « Pour approfondir » concluent la séance. Pour la 

prochaine séance (début d’heure sur environ 15 minutes), un rappel sera effectué avant une phase 

d’institutionnalisation (coller le papier du modèle enrichi dans le cours ; écriture manuscrite de la 

dépendance de la vitesse de la lumière au milieu et son indépendance de la source lumineuse). Cette 

phase est d’autant plus importante qu’elle ajoute un changement au modèle de la lumière vu jusqu’ici. 

 

VI) 3. Évaluation sommative et analyse post-test pour la construction d’un 

modèle  

VI) 3. i. Évaluation sommative pour la construction d’un modèle (présentation) 

Une partie de l’évaluation sommative est intégrée dans la Figure 17. Le sujet complet est en 

annexe X) 15. L’évaluation comporte deux parties : 

- Une partie de restitution de connaissances du cours : « Exercice introductif : Restitution de 

connaissances du cours » pour travailler la compétence transversale du même nom. 

- Une partie d’application de connaissances du cours : « EXERCICE 1 : Mesure historique de 

la vitesse de la lumière par Hippolyte Fizeau en 1849 » pour travailler la compétence 
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Pratiquer le calcul numérique (exact et approché) et le calcul littéral du domaine 4 du Socle 

Commun de Connaissances, de Compétences et de Culture de 2015 (autre compétence 

possible mais non évaluée : Lire et comprendre des documents scientifiques pour en extraire 

des informations du domaine D4) ; « EXERCICE 2 : Chez le photographe : prise de photo 

dans différentes conditions » pour la compétence Modéliser et représenter des phénomènes et 

des objets du domaine D4. 

Pour l’exercice 1 de l’évaluation, les élèves doivent extraire une distance et un temps d’un 

document texte et d’un document image puis formuler le calcul d’une vitesse avant de pratiquer le 

calcul numérique et d’exprimer le résultat dans une unité adaptée (peut être évalué en domaine D1.3). 

Cet exercice est tiré du manuel Physique-Chimie Cycle 4 de l’éditeur Nathan (manuels de 5e et de 4e) 

dans lequel des questions intermédiaires sont ajoutées pour aider à la résolution. Pour l’exercice 2 de 

l’évaluation, les élèves doivent modéliser la lumière en utilisant le modèle du rayon lumineux pour 

expliquer la vision d’un objet capturée par un appareil photo. Cet exercice est tiré du manuel 

Physique-Chimie Cycle 4 de l’éditeur Lelivrescolaire.fr (manuel de 5e) dans lequel des situations 

intermédiaires sont ajoutées pour aider à la résolution. Après le temps d’évaluation, une correction 

de l’enseignant (annexe X) 16) est distribuée, à ranger en fin de chapitre.  

 

 

 

Figure 17. Les signaux lumineux, extrait de l’évaluation. 
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Dans l’exercice introductif, les dernières questions de cette partie sont en lien avec ce qui a 

été mis en place par rapport au modèle enrichi de ce mémoire. Dans les questions 6 et 7, il faut donner 

la valeur de la vitesse de la lumière dans le vide (6) et d’indiquer si cette valeur de vitesse change 

selon le milieu de propagation (7). Dans les questions 8 et 9, les élèves doivent travailler sur une 

image qui va servir à appliquer le modèle enrichi de la lumière. Il faut répondre par oui ou par non, 

dans la question 8, si deux rayons lumineux arrivent en même temps à une position marquée d’une 

croix sur une image, avant de justifier. La justification repose sur le fait que les deux rayons ne se 

propagent pas dans le même milieu (l’un dans l’air, l’autre dans l’eau). Il est ensuite demandé, en 

question 9, d’ajouter le paramètre vitesse auprès de chacun des rayons lumineux (écriture du modèle 

enrichi). 

 

VI) 3. ii. Évaluation sommative pour la construction d’un modèle (résultats) 

• Résultats en général 

Avant d’aller plus loin, il convient de préciser ce qui suit sur les résultats globaux. Étant donné 

le niveau différent entre les deux classes (du moins, dans les résultats aux évaluations), les chiffres 

sont donnés pour chacune d’entre elles avant d’être moyennés. 

Les résultats chiffrés de l’évaluation sur les signaux lumineux sont hétérogènes, calculés dans 

le Tableau 8 (sans considérer l’auto-correction). Les résultats par compétences, sur quatre niveaux 

(très bonne maîtrise, maîtrise satisfaisante, maîtrise fragile, maîtrise insuffisante) sont rentrés dans un 

logiciel (Pronote) mais ne seront pas plus détaillés ici. Sur cette évaluation, 22 élèves étaient présents 

dans chaque classe (𝑛 = 44). 

 

Classe 5e 5 5e 6 5e 5 – 5e 6 

Moyenne en « Connaissances » (/14) 8,18 10,55 9,39 

Moyenne dans la « Compétence 1 » (/6) 1,18 1,23 1,21 

Moyenne dans la « Compétence 2 » (/6) 2,14 3,09 2,62 

Moyenne sur le sujet (/26) 11,50 14,81 13,18 

Moyenne sur le sujet (/20) 8,85 11,39 10,14 

± Écart-type expérimental (/20) ± 4,62 ± 4,31 ± 4,47 

Note min. (/20) – Note max. (/20) 0,77 – 16,15 2,31 – 19,23 1,54 – 17,69 

Tableau 8. Données statistiques de l’évaluation sur les signaux lumineux pour les deux classes de 5e. 

 

- « Quel niveau de difficulté donnes-tu à ce sujet ? » : « Facile » = 4,5 % (0,0 % en 5e 5 et 9,1 % en 5e 6) ; « Normal » 
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= 45,5 % (31,8 % en 5e 5 et 51,9 % en 5e 6) ; « Difficile » = 4,5 % (31,8 % en 5e 5 et 13,6 % en 5e 6) ; avec 27,3 % 

(36,4 % en 5e 5 et 18,2 % en 5e 6) qui n’ont pas répondu. 

- « As-tu révisé le chapitre lié à ce sujet ? » : « Oui » = 54,5 % (40,9 % en 5e 5 et 68,2 % en 5e 6) ; « Non » = 4,5 % 

(4,5 % en 5e 5 et 4,5 % en 5e 6) ; avec 40,9 % (54,5 % en 5e 5 et 27,3 % en 5e 6) qui n’ont pas répondu. 

 

• Résultats par rapport à la problématique 

Les taux de bonnes et de mauvaises réponses aux questions 3 (modèle de la lumière) et 6 

(valeur de la vitesse de la lumière) sont visibles dans la Figure 18. En fin de chapitre et le jour où ils 

sont évalués, en moyenne, la majorité des élèves (> 80 %) maîtrise le modèle du rayon tandis qu’une 

bonne majorité (> 70 %) connaît la valeur de la vitesse de la lumière dans le vide. 

Dans la Figure 19 (question 7), l’idée de dépendance de la vitesse de la lumière selon le milieu 

de propagation a bien été assimilée par les élèves (pourcentage > 80). Dans la Figure 20 (question 

8), appliquant ce principe à l’observation d’une image (deux rayons lumineux issus d’une lampe se 

propageant dans deux milieux différents), un plus grand nombre d’élève semblent avoir des difficultés 

de raisonnement : bien que la question soit similaire à la précédente, l’application de la dépendance 

de la lumière en fonction du milieu voit un nombre d’élèves répondant correctement décroître 

(pourcentage autour de 60 – 70 qui diffère entre les deux classes : 59,1 % en 5e 5, 72,7 % en 5e 6). 

 

 

Figure 18. Statistiques sur le modèle et sur la valeur de la vitesse de la lumière en évaluation (𝑛 = 44). Dans les 

graphiques, les 0 correspondent à aucun point attribué à la question. 
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Figure 19. Statistiques de la question : « La vitesse de propagation de la lumière dépend-elle du milieu dans lequel elle 

se propage ? » (𝑛 = 44). 

 

 

Figure 20. Statistiques de la question : « En observant l’image suivante : Les deux rayons arrivent-ils sur leur croix au 

même moment ? » (𝑛 = 44). 

 

La modélisation reposant sur le modèle enrichi, c’est-à-dire en ajoutant le paramètre de la 

vitesse (𝑣(𝑎𝑖𝑟) sur le rayon lumineux dans l’air, 𝑣(𝑒𝑎𝑢) sur le rayon lumineux dans l’eau), est 
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deux classes : jusqu’à 54,5 % des élèves ne tentent pas la question en 5e 5 contre 31,8 % en 5e 6. Peut-

être que la formulation de la question n’était pas claire. Autrement, près d’un élève sur deux (45,5 % 

en moyenne entre la 5e 5 et la 5e 6, Figure 21) modélise correctement la lumière avec le modèle 

enrichi. 

 

 

Figure 21. Statistiques de la question : « Ajouter/Intégrer le paramètre de la vitesse de la lumière sur les deux rayons 

lumineux, en utilisant le modèle enrichi de la lumière. » (𝑛 = 44). 

 

VI) 3. iii. Analyse post-test (présentation) 

Les questions du post-test sont divisées en cinq parties. Le sujet complet du test est en annexe 

X) 15. Les quatre premières parties sont identiques au pré-test. La cinquième partie, nouvelle et 

visible dans la Figure 22, consiste à apprécier le degré d’assimilation du modèle enrichi de la lumière. 

Les écarts de temps étant perceptibles à des échelles astronomiques (intérêt du modèle enrichi dans 

des situations où la lumière se propage dans l’espace sur des distances très grandes devant celles 

rencontrées dans la vie courante), des exemples appliqués avec le Soleil (espace) et avec la flamme 

d’une bougie (vie courante) sont mis en avant. Une correction est proposée, annexe X) 16. 

 

Les post-tests sont distribués à la fin du chapitre sur la lumière qui clôture le thème 4, juste 

après l’évaluation sommative. Le test a été distribué environ 15 à 20 minutes avant la fin de l’heure, 

avec explication des consignes, ce qui n’était pas assez car peu d’élèves ont réussi à finir le post-test 
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(en cours de test, il a été demandé de sauter des questions pour passer et compléter la partie 5). Il fut 

pourtant difficile d’accorder plus de temps en raison du temps d’évaluation qui précédait le test. 

 

 

 

Figure 22. Post-test, extraits. 

 

- Pour les 5e 5, sur 23 élèves (nouvel arrivant découvrant la lumière), un absent et une copie 

non-rendue (donc 21 copies). 

- Pour les 5e 6 GR1, sur 12 élèves, 2 absents (donc 10 copies). Pour les 5e 6 GR2, sur 14 élèves, 

2 absents (donc 12 copies). 

Semblablement aux pré-tests, lorsque les résultats sont similaires entre les deux classes, les 

pourcentages sont moyennés entre les deux. Lorsque les résultats ne sont pas similaires, les 

pourcentages sont retranscrits pour chacune d’entre elles avant d’être moyennés. Le nombre de 

copies, noté 𝑛, est de 43. 

 

VI) 3. iv. Analyse post-test (résultats) 

• Partie 1 

Concernant le post-test, les résultats de la partie 1 sont affichés et développés. Les 

pourcentages d’augmentation (+) ou de diminution (-) par rapport au post-test sont également 

présentés dans la Figure 23 et dans la Figure 24. 
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Figure 23. Statistiques post-test de la première question (𝑛 = 43). 

 

 

Figure 24. Statistiques post-test de la deuxième question (𝑛 = 43). 

 

Discussion : Presque un élève sur trois (30,2 %, soit + 28,0 %) définit, à présent, la lumière 

par son modèle, les réponses textuelles (et textuelles et schématisées) ont d’ailleurs diminué entre le 

pré-test et le post-test (-26,9 % (et -3,7 %)) tandis que les réponses schématisées ont progressé (+ 4,9 
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type « ça éclaire » ou « ça illumine » ont diminué (53,3 % → 16,3 %, soit -37,0 %). La séquence sur 

la lumière ayant été axée, en partie, sur le principe de la vision et sur la définition des sources de 

lumière (source primaire, objet diffusant), ces catégories de réponse ont vu une croissance respective 

de + 17,2 % et de + 19,8 %. Au sujet de la propagation de la lumière, le nombre d’élèves n’ayant pas 

répondu a diminué (- 11,8 %) donc les élèves ont une meilleure appréhension de la propagation de la 

lumière, même si le nombre de réponse « Autre » a progressé de + 14,6 % (là, la propagation de la 

lumière est encore expliquée en fonction du modèle du rayon ou de sa source). Ce qui est intéressant, 

d’une part, c’est de relever que 14,0 % (+ 9,6 %) des élèves définissent la propagation de la lumière 

par sa vitesse finie (caractère fini, 300 000 000 m/s dans le vide), et d’autre part, que 23,3 % (nouvelle 

catégorie de réponse par rapport au pré-test) parlent de vitesse en fonction du milieu, soit en donnant 

des valeurs de vitesse dans d’autres milieu (225 000 000 m/s dans l’eau par exemple), soit en 

indiquant seulement que cette dépendance existe. Plus d’un élève sur trois se sert donc de la vitesse. 

Le fait d’accentuer l’enseignement de la vitesse, notamment par la présence de deux activités portant 

sur la vitesse finie de la lumière et sur la valeur de la vitesse de la lumière qui change selon le milieu 

de propagation, peut être une explication. Alors qu’il y a un accroissement net des élèves faisant appel 

à la vitesse (14,0 + 23,3 = 37,3 %, + (9,6 + 23,3) = + 32,9 %), le taux d’élèves faisant appel à la 

trajectoire, lui, a décliné (4,7 %, - 8,6 %). Il ne faut pas oublier que, dans les formulations, les 

pourcentages sont calculés sur 43 élèves donc sur les deux classes. 

 

• Partie 2 

Les résultats de la partie 2 sont affichés et développés (Figure 25 et Figure 26). Les 

pourcentages d’augmentation (+) ou de diminution (-) par rapport au post-test sont déduits. Les 

résultats entre les deux classes de 5e 5 et de 5e 6 étant très différents pour cette partie (beaucoup plus 

échouent en 5e 5 qu’en 5e 6), les résultats sont retranscrits pour les deux classes séparément (Figure 

25) avant d’être rassemblés (Figure 26). 

 

Discussion : Après la séquence et l’évaluation (non notée) du post-test, plus que 11,6 % des 

élèves considèrent la vitesse de la lumière comme infinie, 9,3 % ne savent toujours pas trancher entre 

le caractère fini et infini. En somme, 20,9 % des élèves ne savent pas que la lumière à une vitesse 

finie à la fin de l’entrée du cycle 4 en 5e (c’est 23,5 % de moins que lors du pré-test). 
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Figure 25. Statistiques post-test des questions de la partie 2 pour les deux 5e (𝑛 = 43) : (à gauche) 5e 5, (à droite) 5e 6. 

 

 

Figure 26. Statistiques post-test des questions de la partie 2 (𝑛 = 43). 

 

 L’influence de la source sur la vitesse de la lumière est toujours visible, mais les bonnes 
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comparaison lampe – flamme. Tout comme le pré-test, le taux de « ÉGALE » est le plus bas au sujet 

de la comparaison entre le Soleil et la lampe, là où le plus gros écart de puissance existe. Il semble y 

avoir une corrélation, pour les élèves, entre la puissance de la source et la vitesse de la lumière 

produite ou diffusée. En dépit de la séquence enseignée aux élèves et précisant que la vitesse de la 

lumière ne dépend que du milieu de propagation, la conception erronée d’une dépendance en fonction 

de la source de lumière reste solidement ancrée. Tout au long du cycle 4, pour les années scolaires 

suivantes (en 4e et en 3e), ce point exige d’être travaillé et retravaillé, la dépendance seule (à ce niveau) 

de la vitesse de la lumière par rapport au milieu de propagation doit être répétée et répétée, voire 

construire d’autres activités. Dans cette éventualité, une activité intégrant un débat historique pour 

expliquer des phénomènes en fonction de la vitesse de la lumière pourrait être envisagé (dans 

l’activité « Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie », le débat historique du problème de Cassini 

n’était potentiellement pas assez poussé). 

 

• Partie 3 

Les résultats de la partie 3 sont affichés et développés (Figure 27). Les pourcentages 

d’augmentation (+) ou de diminution (-) par rapport au post-test, sur les deux classes regroupées (5e 

5 et 5e 6), sont déduits. 

 

 

Figure 27. Statistiques post-test des questions de la partie 3 (𝑛 = 43). 
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explications sont possibles : le thème sur le mouvement matériel (« Mouvement et interactions ») est 

encore plus éloigné dans le temps donc les notions vues dans ce thème sont de plus en plus oubliées ; 

le fort pourcentage d’élèves qui s’abstient de répondre (respectivement 65,1 % et 65,1 %). Ces 

explications sont même, sans doute, complémentaires. En se focalisant sur le mouvement de la 

lumière, une autre explication s’ajoute aux précédentes dans une nouvelle catégorie de réponse, 

puisque 20,9 % des élèves décrivent son mouvement en se servant du modèle de la lumière (rayon de 

lumière schématisé ou textualisé). Dans « Autre », même, le mouvement peut être décrit comme 

dépendant du milieu. 

L’origine du pourcentage d’abstention provient certainement du fait que les élèves ont sauté 

cette partie par manque de temps ; il leur a en effet été conseillé de passer à la suite (en particulier la 

partie 5) pour avancer. Du coup, les résultats s’avèrent non interprétables. 

 

• Partie 4 

Les résultats de la partie 4 sont affichés et développés (Tableau 9, Tableau 10, Tableau 11). 

Les pourcentages d’augmentation (+) ou de diminution (-) par rapport au post-test sont déduits. 

 

Question : À l’aide d’une phrase et/ou d’un schéma (en traçant sur l’image), explique 

comment la personne voit l’arbre et la flamme de la bougie. 

 

Réponse textuelle Réponse schématisée 

Réponse 

textuelle et 

schématisée 

Sans réponse, 

« ne sait pas » 

0,0 % 

(- 37,8 %) 

69,8 % 

(+ 36,5 %) 

14,0 % 

(+ 7,3 %) 

16,3 % 

(- 5,9 %) 

 

Catégorie de réponse Pourcentage de réponse 

Œil actif 18,6 % (+ 9,7 %) 

Œil passif 72,1 % (+ 63,2 %) 

Œil (sans précision, "grâce à l'œil") 0,0 % (- 28,9 %) 

Besoin d'une source de lumière (lumière, Soleil, …) 74,4 % (+ 23,3 %) 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux incorrect, flèche) 0,0 % (- 24,4 %) 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux correct) 81,4 % (+ 81,4 %) 

Autre… 0,0 % (- 4,4 %) 
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Tableau 9. Statistiques post-test de la question sur le principe de la vision dans la partie 4 ; en rouge, les conceptions, 

en vert, les notions correctes ; entre parenthèses, les pourcentages d’augmentation (+) ou de diminution (-) par rapport 

au post-test (𝑛 = 43). 

 

Question : À l’aide d’une phrase et/ou d’un schéma (en traçant sur l’image), explique : si le 

cube / la pyramide est dans la lumière ou dans l’ombre. 

 

Réponse textuelle Réponse schématisée 

Réponse 

textuelle et 

schématisée 

Sans réponse, 

« ne sait pas » 

11,6 % 

(- 17,3 %) 

46,5 % 

(+ 15,4 %) 

30,2 % 

(- 5,4 %) 

11,6 % 

(+ 2,7 %) 

 

Catégorie de réponse Pourcentage de réponse 

Cube dans la lumière, pyramide dans l'ombre 0,0 % (- 6,7 %) 

Cube dans l'ombre, pyramide dans la lumière 60,5 % (+ 2,7 %) 

Cube dans la lumière, pyramide dans la lumière 14,0 % (+ 5,1 %) 

Cube dans l'ombre, pyramide dans l'ombre 14,0 % (- 6,0 %) 

 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux incorrect, flèche) 18,6 % (- 32,5 %) 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux correct) 48,8 % (+ 48,8 %) 

Modélisation d'un faisceau lumineux (cône incorrect) 14,0 % (- 6,0 %) 

Modélisation d'un faisceau lumineux (cône correct) 58,1 % (+ 27,0 %) 

Légende des zones (zone de lumière, zone d'ombre) 20,9 % (+ 3,1 %) 

Autre… 7,0 % (+ 7,0 %) 

Tableau 10. Statistiques post-test de la question sur la position d’un objet dans une zone éclairée ou dans une zone 

d’ombre dans la partie 4 ; en rouge, les mauvaises réponses et conceptions, en vert, les bonnes réponses et notions ; 

entre parenthèses, les pourcentages d’augmentation (+) ou de diminution (-) par rapport au post-test (𝑛 = 43). 

 

Question : À l’aide d’une phrase et/ou d’un schéma (en traçant sur l’image) : Que voit-on 

par le trou T1 ? Que voit-on par le trou T2 ? Que voit-on par le trou T3 ? 

 

Réponse textuelle Réponse schématisée 

Réponse 

textuelle et 

schématisée 

Sans réponse, 

« ne sait pas » 

32,6 % 

(- 5,2 %) 

37,2 % 

(+ 21,6 %) 

18,6 % 

(- 5,8 %) 

11,6 % 

(- 8,4 %) 
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Catégorie de réponse Pourcentage de réponse 

T1 : on voit la flamme 23,3 % (+ 3,3 %) 

T1 : on ne voit pas la flamme (ou on voit autre chose) 62,8 % (+ 5,0 %) 

T2 : on voit la flamme 34,9 % (+ 3,8 %) 

T2 : on ne voit pas la flamme (ou on voit autre chose) 51,2 % (+ 4,5 %) 

T3 : on voit la flamme 72,1 % (+ 14,3 %) 

T3 : on ne voit pas la flamme. 11,6 % (- 8,4 %) 

 

Œil actif 14,0 % (+ 7,3 %) 

Œil passif 11,6 % (+ 11,6 %) 

Œil (trait non fléché) 20,9 % (- 8,0 %) 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux incorrect, flèche) 25,6 % (- 5,5 %) 

Modélisation de la lumière (rayon lumineux correct) 27,9 % (27,9 %) 

Autre… 0,0 % (+ 0,0 %) 

Tableau 11. Statistiques post-test de la question sur la visibilité de la flamme d’une bougie à travers un écran percé ; 

en rouge, les mauvaises réponses et conceptions, en vert, les bonnes réponses et notions ; entre parenthèses, les 

pourcentages d’augmentation (+) ou de diminution (-) par rapport au post-test (𝑛 = 43). 

 

Discussion : À l’inverse du pré-test, le recours aux schémas prédomine : 55,8 % de réponses 

« schématisées » + « textuelles et schématisées ». Les élèves ont pris l’habitude de représenter la 

lumière à l’aide du modèle du rayon lumineux. Globalement, le taux de bonnes réponses augmente 

pour chaque exercice tandis que le taux de mauvaises réponses diminue. Cependant, quelques 

conceptions restent présentes, en particulier la conception de l’œil actif qui a augmenté dans deux 

exercices, même si la tendance à considérer l’œil passif a augmenté aussi. Par ailleurs, dans l’exercice 

demandant de dire si un objet est dans une zone lumineuse ou dans une zone d’ombre, la bonne 

réponse « Cube dans l'ombre, pyramide dans la lumière » a été exprimée plus fréquemment pendant 

que les mauvaises réponses « Cube dans la lumière, pyramide dans l'ombre » et « Cube dans l'ombre, 

pyramide dans l'ombre » (pour celle-ci, certains élèves dessinent encore un faisceau droit au lieu de 

dessiner un faisceau divergent) ont été exprimées moins fréquemment. Néanmoins, la mauvaise 

réponse « Cube dans la lumière, pyramide dans la lumière » a été plus fréquente car les élèves ont 

retranscrit le principe de la vision dans cet exercice (diffusion de la lumière par la pyramide vers le 

cube : considérée comme faux pour les catégories explicitées, même si le principe est exact, car il 

fallait représenter un faisceau lumineux (c’est un problème de consigne et de formulation à corriger)). 

 

• Partie 5 (choix de modèle) 
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Les résultats de la partie 5 sur le choix de modèle sont affichés et développés (Figure 28 et 

Figure 29). Les résultats d’analyse de l’évaluation sommative peuvent donner lieu à un regard 

critique de cette partie. 

 

 

Figure 28. Statistiques post-test (partie 5) du choix du modèle de la lumière sans préciser le milieu de propagation 

dans la question. 

 

Discussion : En 5e 5, en laissant le choix de modélisation de la lumière aux élèves (Figure 

28), 14,3 % portent ce choix sur le modèle enrichi du rayon lumineux ; dans ces 14,3 % 

(correspondant à 3 élèves sur 21), 20 % le font dans le vide (1 élève), 60 % dans l’air (3 élèves) et 20 

% dans l’eau (1 élève), sachant qu’un élève a décidé de modéliser trois rayons (un par milieu). En 5e 

6, aucun ne fait le choix du modèle enrichi et tous se tournent vers le modèle « normal » ou 

« classique ». En remarque, peu importe le milieu, tous les élèves ont représenté correctement le 

modèle choisi. 

En laissant un choix identique de modélisation tout en précisant un milieu (le vide) (Figure 

29), 23,8 % choisissent le modèle enrichi en 5e 5 ; 68,2 % en 5e 6 ; 46,5 % pour la 5e 5 et la 5e 6 

réunies. Ce pourcentage supplémentaire (+ 9,5 % en 5e 5, + 68,2 % en 5e 6, + 39,5 % en 5e 5 et en 5e 

6) traduit l’intérêt, pour les élèves, du modèle enrichi par rapport au premier modèle, celui d’expliciter 

le milieu de propagation. Comme l’ont démontré certaines questions de l’évaluation (Figure 20 de la 

section VI) 3. ii), cette information est importante pour réaliser qu’un rayon lumineux peut se 

propager à une vitesse différente d’un autre en précisant la vitesse de propagation qui varie (Figure 
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21 de la section VI) 3. ii). En remarque, certains élèves ont mal représenté le modèle enrichi qu’ils 

ont choisi (par exemple, écrire 𝑣 ou 𝑣(𝑎𝑖𝑟) au lieu de 𝑐 ou 𝑐(𝑣𝑖𝑑𝑒)), mais cela n’est pas retenu car 

ce n’est pas le but de la question et de la figure. 

 

 

Figure 29. Statistiques post-test (partie 5) du choix du modèle de la lumière en précisant le milieu de propagation dans 

la question. 

 

• Partie 5 (choix de modèle, sans tenir compte des réponses non données) 

Dans les deux cas, le pourcentage de réponses non données est élevé, sans doute pour la même 
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(5e 5), 88,2 % (5e 6) et 83,3 % (5e 5 et 5e 6) optent pour le modèle enrichi de la lumière, soit 

+ 28,5 %, + 88,2 %, + 71,3 % en plus. 

Nouvelle discussion : La tendance témoigne ainsi, en moyenne (considérant 5e 5 et 5e 6), que 

seulement 12,0 % des élèves se servent du rayon enrichi pour la modélisation de la lumière, mais que 

ce pourcentage va jusqu’à 83,3 % lorsque le milieu de propagation est renseigné. L’annexe X) 18 

livre une représentation visuelle de ces éléments. Les résultats confirment davantage la tendance 

observée dans les résultats de la Figure 29 par rapport à la Figure 28. 

 

• Partie 5 (choix de modèle appliqué) 

Les autres résultats de la partie 5 sont affichés et développés (Figure 30, Figure 31 et Figure 

32). 

 

Discussion : Ces nouveaux résultats confirment le fait que les exercices/problèmes 

d’application sont plus complexes pour les élèves. Sur la base de la Figure 29, même si le choix leur 

est laissé libre, l’utilisation du modèle enrichi de la lumière était attendu car le milieu était précisé 

dans chacune des situations. Or, en regardant les réponses effectives, le taux d’emploi du modèle en 

question n’atteint pas les mêmes attentes (dans la Figure 30, inférieur à 50 %, alors que ce taux était 

quasiment égal à 50 % lorsqu’il était simplement question de définir la lumière selon un modèle, 

n’importe lequel, dans le vide). Dans ce sens, il peut surtout être dit que le pourcentage du modèle 

enrichi est inférieur au pourcentage du modèle « non-enrichi », alors que c’était l’inverse lorsqu’il 

fallait donner un modèle – modèle « non-enrichi » ou modèle enrichi – dans le vide (Figure 29). Le 

modèle enrichi prenant, additionnellement, plus de temps, la question du temps manquant est posée 

pour orienter vers tel ou tel modèle. 

Des justifications comme : « parce que le Soleil est plus puissant », « le Soleil a une plus 

grande quantité de lumière », « car la vitesse du soleil (sic) est plus rapide », « je pense que le soleil 

(sic) serait plus rapide », pour expliquer que le rayon lumineux provenant du Soleil arriverait avant 

le rayon lumineux provenant de la flamme (que les milieux soient les mêmes ou non) ont été trouvées. 

Certains élèves, même si cela concerne une minorité d’entre eux (exemples incorrects ou réponses 

non justifiées), continuent à penser que la vitesse de la lumière pourrait dépendre de la source ; c’est 

une conception erronée qui persiste chez certains élèves malgré la séquence enseignée. Dernière 

remarque : dans la Figure 30, certains élèves (18,6 %) ont mal représenté le modèle enrichi qu’ils ont 

choisi (ou encore, trois élèves ont représenté le rayon lumineux tel que l’œil soit actif (sens orienté 
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de l’œil vers le Soleil, et non l’inverse)) ; dans la Figure 31, certains élèves (23,3 %, 20,9 %, 25,6 %, 

25,6 %) ont mal représenté le modèle enrichi qu’ils ont choisi. 

 

 

Figure 30. Statistiques post-test (partie 5) du choix du modèle de la lumière, situation où la lumière qui est issue du 

Soleil se dirige vers l’œil dans l’air. Les % concernent la 5e 5 et la 5e 6. 

 

 

Figure 31. Statistiques post-test (partie 5) du choix du modèle de la lumière, situations. Les % concernent la 5e 5 et la 

5e 6. 

 

Question

Dans chaque situation, représenter la lumière, de la source primaire à l’œil, avec le modèle 

que tu veux (modèle « classique » ou modèle enrichi).

Milieu : l'air

Modèle de la lumière : 46,5 %

Modèle enrichi de la lumière : 34,9 %
Pas de réponse donnée : 18,6 %

 (   )

Question

Dans chaque situation, représenter la lumière, de la source primaire à l’œil, avec le modèle que tu 

veux (modèle « classique » ou modèle enrichi).

Modèle de la lumière : 53,5 %

Modèle enrichi de la lumière : 25,6 %

Pas de réponse donnée : 20,9 %

 (   )

Modèle de la lumière : 51,2 %

Modèle enrichi de la lumière : 23,3 %

Pas de réponse donnée : 25,6 %

 (   )  (   )

 

Modèle de la lumière : 46,5 %

Modèle enrichi de la lumière : 30,2 %

Pas de réponse donnée : 23,3 %

Modèle de la lumière : 46,5 %

Modèle enrichi de la lumière : 25,6 %

Pas de réponse donnée : 27,9 %

Milieux : l’air (haut) et l’air (bas) Milieux : le vide (haut) et l’air (bas)
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Figure 32. Statistiques post-test (partie 5) de la Figure 31 répondant à la question énoncée en haut de la figure. Les % 

concernent la 5e 5 et la 5e 6. 

 

• Partie feed-back post-test 

Les résultats de la partie sur le retour des élèves sont affichés et développés : 

- À la question « Penses-tu avoir compris le chapitre sur la lumière ? » : « Oui, très bien » pour 

14,0 %, « Oui, à peu près » pour 30,2 %, « Oui, à peu près – Non, pas trop » (ajouté par les 

élèves) pour 4,7 %, « Non, pas trop » pour 18,6 %, « Non, pas du tout » pour 4,7 % (27,9 % 

n’ont pas répondu). 

- À la question « As-tu révisé le chapitre sur la lumière ? » : « Oui » pour 48,8 %, « Entre oui 

et non » pour 7,0 % (ajouté par les élèves), « Non » pour 11,6 % (32,6 % n’ont pas répondu). 

Discussion : En fin d’année de 5e, 44,2 % des élèves interrogé, disent avoir plus ou moins 

compris le chapitre sur la lumière, 23,3 % disent ne pas avoir plus ou moins compris, 4,7 % se disent 

entre les deux (27,9 % n’ont pas répondu). 

 

Dans la dernière annexe, l’annexe X) 19, la séquence sur la lumière est référencée. 

  

Question

Dans ces situations 2 et 3, la lumière provenant du Soleil et la lumière provenant de la flamme 

arrivent-elles en même temps vers l’œil ?

Oui : 55,8 % (bonne réponse)

Non : 14,0 % (mauvaise réponse)

Pas de réponse donnée : 30,2 %

Justification : 41,9 % (bonne justification)

Justification : 14,0 % (mauvaise justification)

Pas de réponse donnée : 44,2 %

 (   )

Oui : 23,3 % (mauvaise réponse)

Non : 41,9 % (bonne réponse)

Pas de réponse donnée : 34,9 %

Justification : 30,2 % (bonne justification)

Justification : 23,3 % (mauvaise justification)

Pas de réponse donnée : 46,5 %

 (   )  (   )

 

Milieux : l’air (haut) et l’air (bas) Milieux : le vide (haut) et l’air (bas)
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CONCLUSION 

 

 

VII) Conclusion et réponse à la problématique 

Une étude réflexive sur la représentation de la lumière dans le modèle du rayon lumineux 

constituait le thème de cet écrit. Et facta est lux, « et la lumière fut ! » 

En introduction, la proposition didactique était d’intégrer la vitesse dans la modélisation, 

dans la mesure où la vitesse de la lumière n’est pas la même selon le milieu de propagation. La 

problématique était la suivante : « Comment intégrer la vitesse de la lumière dans le modèle de 

propagation de la lumière ? Quel est l'impact de l'utilisation d'un modèle intégrant la vitesse sur les 

apprentissages des élèves ? » 

 

Dans l’état de l’art, des conceptions sur la définition de la nature de la lumière et sur l’emploi 

du modèle de la lumière pour décrire le phénomène de vision ont été relevées. Les élèves de cycle 4 

(12-15 ans à peu près) ou de cycle inférieur tendent à ne pas attribuer de nature réelle à la lumière 

et à la confondre avec la source dont elle est issue ou avec les effets qu’elle produit ; ils tendent aussi 

à considérer l’œil comme actif (le rayon lumineux sort de l’œil au lieu d’y rentrer). À ces 

conceptions s’ajoute une autre, sous-estimée, sur la vitesse de la lumière. En effet, à ce niveau 

d’étude, le caractère fini de la vitesse de la lumière n’est pas acquis et certains élèves tendent à 

penser que la valeur de la vitesse peut dépendre des caractéristiques de la source, comme la 

puissance (le Soleil est puissant par rapport à une lampe, la lumière qu’il envoie irait alors plus vite). 

La dépendance de la vitesse de la lumière au changement de milieu de propagation n’est pas 

acquise. Pour mener à bien la recherche, la méthodologie se séparait en deux temps : une étude 

comparative de la présentation de la lumière et de la célérité de la lumière dans les manuels, 

puis une étude de situation expérimentée en classes de 5e. 

Dans un premier temps, la comparaison des activités proposées dans les manuels a montré que 

la vitesse de la lumière en fonction du milieu dans laquelle elle se propage ne semble pas centrale 

car aucune activité (ou élément de cours) lui est spécifiquement dédiée. Or, l’étude de la littérature 

montre qu’il n’est pas certain que les élèves réalisent que la lumière puisse se propager à une vitesse 
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finie (300 000 000 m/s dans le vide), et encore moins que cette vitesse peut changer si le milieu n’est 

pas le vide. 

          Dans un deuxième temps, un modèle de la lumière dit « enrichi » a été proposé. L’originalité 

de ce modèle est de tenir compte de la vitesse et du changement de la valeur de la vitesse en 

fonction du milieu. Ce modèle a été amené aux élèves à travers deux activités qui ont été présentées ; 

l’une d’elle intégralement dédiée à cette dépendance. Leur mise en œuvre pédagogique a également 

été présentée, en utilisant l’histoire comme approche. Pour questionner le gain didactique et l’intérêt 

pédagogique de ces activités, des questionnaires, sous la forme de pré-tests et de post-tests, furent 

remis aux élèves avant d’être analysés. Par exemple, les résultats montrent, qu’avant séquence, 44,4 

% ne savent pas que la vitesse de la lumière est finie ; ils ne sont plus que 20,9 % à conserver cette 

fausse idée après la séquence d’enseignement. De plus, 77,8 % des élèves ne savent pas que la 

vitesse de la lumière produite par le Soleil est identique à celle diffusée pas la Lune ; ils ne sont 

plus que 37,2 % après la séquence d’enseignement. L’effort porté sur l’enseignement renforcé de la 

vitesse dans la séquence sur la lumière confirme certains résultats d’analyse du post-test par rapport 

au pré-test, puisque lorsque les élèves devaient décrire le mouvement de la lumière, l’information 

sur la vitesse était prédominante.  

Toujours dans le deuxième temps méthodologique, en évaluation sommative, la prise de 

conscience du caractère dépendant de la valeur de la vitesse de la lumière a été évalué. Répondant à 

la question « La vitesse de propagation de la lumière dépend-elle du milieu dans lequel elle se 

propage ? », 84,4 % des élèves répondaient « oui ». Figure 20 : répondant à la question « Les deux 

rayons arrivent-ils sur leur croix au même moment ? », 65,9 % répondent « non » en justifiant 

correctement, 6,8 % répondent « non » mais en justifiant incorrectement. L’image associée à la 

Figure 20 a été complétée avec le modèle enrichi, en revanche, par seulement 45,5 % des élèves qui 

ont réussi à ajouter le paramètre de la vitesse aux rayons lumineux (un travail de reformulation 

pourrait augmenter ce pourcentage). 

Une partie du post-test était vouée à diagnostiquer quel modèle (modèle de la lumière, modèle 

enrichi de la lumière) les élèves choisissaient pour définir la lumière. Lorsque le milieu de 

propagation n’est pas précisé, le modèle de la lumière l’emporte. Lorsque le milieu de 

propagation est précisé, le modèle enrichi l’emporte cette fois-ci. 

 

L’emploi du modèle de la lumière dans sa version « enrichie » souligne l’importance de la 

prise en compte de la dépendance du milieu dans la vitesse de la lumière. La dépendance de la 

source n’a pas lieu d’être. 
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Figure 33. Les deux rayons arrivent-ils sur leur croix au même moment ? Résolution au moyen du modèle enrichi de la 

lumière (rayon lumineux avec vitesse).  

 

Certaines limites de l’étude restent à signaler. L’expérimentation aura été réalisée sans classe 

témoin. La faible taille d’échantillon – seulement deux classes dans un même collège avec son propre 

climat scolaire – peut ne pas être suffisamment représentatif d’une population plus large d’élèves de 

5e (les résultats ne peuvent être généralisés pour tous les 5e), ce qui peut entrainer des incertitudes à 

la fois sur les conclusions des pré-tests et des post-tests pris dans leur ensemble et sur les conclusions 

tirées des activités. Aussi, un autre enseignant aurait pu obtenir des résultats différents en présentant 

la séquence de la lumière avec le modèle enrichi donc le rôle de l’enseignant peut également avoir un 

effet dans la classe. 

 

VIII) Perspectives proposées 

Propositions 

Un certain nombre de perspectives peuvent être envisagées. Les conceptions des élèves sur la 

lumière ont été largement scrutées et il serait intéressant d’inventorier celles sur le son et de chercher 

si les conceptions sont les mêmes, si l’histoire de la vitesse du son est également une approche 

didactique pertinente. 

Océan

Atmosphère 

terrestre

 (   )

 (   )
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L’analyse des questionnaires pré- et post- pourrait être plus poussée, notamment en 

performant une analyse dite dynamique. Parmi ceux qui ont répondu que la lumière se propage avec 

une vitesse finie (ou infinie), il serait intéressant d’inspecter ce que ces mêmes élèves ont répondu 

par la suite, concernant la vitesse de la lumière provenant du Soleil comparée à la vitesse de la lumière 

provenant de la Lune, par exemple. 

Le profil des élèves pourrait être pris en compte sur l’application du modèle enrichi de la 

lumière. Il semblerait que ce soient les élèves avec de meilleurs résultats aux évaluations qui utilisent 

plus souvent et plus correctement ce genre de modèle étant donné qu’il apporte une forme de 

complexité au modèle de base. Des données et des chiffres pourraient attester ou non de ce constat 

qui reste subjectif. 

Enfin, une dernière proposition consiste à la composition d’une activité centrée seulement sur 

la non-dépendance de la valeur de la vitesse de la lumière par rapport à la source de lumière. En 

analysant les données des différents questionnaires, cette conception revenait communément et restait 

encore plusieurs fois après la séquence d’enseignement. Un modèle « doublement enrichi » 

(information sur la vitesse et, en plus, de la source) pourrait-il aider à lever ce genre d’erreur ? 

 

À retenir pour la pratique 

D’abord, les conceptions des élèves sont habituellement méconnues et en prendre conscience, 

côté professeur, contribue à penser et à repenser les activités. La recherche est une démarche qui, en 

tant qu’enseignant, permet d’agir sur les relations enseignant-savoir (axe didactique et 

épistémologique) et enseignant-élève (axe pédagogique et praxéologique) et de les questionner. En 

être sensibilisé est dans l’intérêt de l’élève pour participer à la réussite de chacune ou de chacun, 

répondre aux besoins de tous (logique d’inclusion), motiver à apprendre et endiguer l’échec scolaire. 

 Puis, les conceptions des élèves sont compliquées, parfois contradictoires, et en fin de compte 

tenaces. Le point exprimé dans les propositions des perspectives, sur l’analyse dynamique, met ce 

caractère compliqué et contradictoire en valeur. « À ton avis, la lumière se propage : […] » : après 

avoir répondu « avec une vitesse infinie », un certain nombre d’élèves ont indiqué par la suite que la 

vitesse de la lumière provenant du Soleil était plus grande que celle provenant de la Lune. La réponse 

« égale », bien que ce soit la réponse compatible avec le concept d’infini (semble-t-il mal compris), 

pouvait ne pas ressortir, rendant plus difficile l’analyse des résultats. Quant au caractère tenace des 

conceptions, certaines d’entre elles ont été bousculées chez certains élèves après séquence, d’autres 

non. L’enseignement du chapitre sur la lumière (avec le modèle enrichi mais cela reste valable aussi 

sans) n’a pas conduit à un pourcentage de bonnes réponses de 100.  
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– ANNEXES – 

 

 

X) ANNEXES 

Les annexes mises à disposition permettent d’informer le lecteur plus en détails sur le contenu de 

cette production sur la lumière et son modèle. Des références supplémentaires y sont apportées. 

. 

ANNEXES 

« III) État de l’art » 

X) 1. Les scientifiques de la vitesse de la lumière et de sa valeur 

Portraits des scientifiques nommés dans la partie intitulée : « III) 1. iii Vitesse (finie) ou 

célérité de la lumière ? », Figure 34 et Figure 35. La vitesse de la lumière a été particulièrement 

étudiée dans le cadre de l’astronomie, souvent en recourant à l’histoire, de Alhazen à Henri Perrotin, 

en passant par Christensen Rømer et James Bradley, sans oublier la contribution de James Maxwell. 

 

Figure 34. Liste des scientifiques ayant significativement contribué, avant Maxwell et Heaviside, à établir la vitesse de 

la lumière comme finie. 

Références des images, de gauche à droite et de haut en bas : (« Alhazen », 2021), (« Galilée (savant) », 2022), 

(« Jean-Dominique Cassini », 2022), (« Ole Christensen Rømer », 2021), (« James Bradley », 2021), (« Hippolyte 

Fizeau », 2021), (« Alfred Cornu », 2021), (« Léon Foucault », 2021), (« Albert A. Michelson », 2021), (« Edward 

Morley », 2021), (« Simon Newcomb », 2021), (« Henri Joseph Anastase Perrotin », 2021). 

 

Alhazen
(circa 965 – circa 1040)

Galilée
(1564 – 1642)

Cassini
(1625 – 1712)

Rømer
(1644 – 1710)

Bradley
(1693 – 1762)

Fizeau
(1819 – 1896)

.

Cornu
(1841 – 1902)

Foucault
(1819 – 1868)

Michelson
(1852 – 1931)

Morley
(1838 – 1923)

Newcomb
(1835 – 1909)

Perrotin
(1845 – 1904)

.
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Figure 35. Maxwell et Heaviside, scientifiques ayant significativement contribué à l’étude de la lumière. 

Références des images, de gauche à droite : (« James Clerk Maxwell », 2022), (« Oliver Heaviside », 2022). 

 

Il n’est pas superflu de dire que la synthèse historique présentée dans les pages 

correspondantes n’est pas exhaustive. La même chose pour la prévalence du nombre de conceptions 

qui subsistent (et persistent) avec la lumière qui n’auront pas été entièrement traitées (un des points 

manquants, et seulement vu en surface, par exemple, concernent les couleurs ou encore l’ombre). 

 

X) 2. Précision de la valeur de la vitesse de la lumière ( ) : pourquoi est-ce utile ? 

X) 2. i. Première situation : définition du mètre 

Depuis 1983, selon la Conférence Générale des Poids et Mesures (CGPM), le mètre est défini 

comme étant la longueur propre – le terme « propre » est une précision de 2002, rendant compte des 

effets de contraction des longueurs en relativité restreinte qui sont négligés – du chemin parcouru par 

la lumière sur un intervalle de temps (Δ𝑡, en seconde (𝑠)) qui est de Δ𝑡 = Δ𝑑 𝑣⁄ = 1 𝑐⁄ =

(1 𝑚)/(299 792 458 𝑚/𝑠) = 3,335 640 95 × 10−9 𝑠 = 3,335 640 95 𝑛𝑠 (« Metre », 2022). La 

donnée de la seconde suffit alors pour définir le mètre, or depuis 1967, la seconde est définie à partir 

de la mesure de la fréquence 𝜈 de l’atome de césium Cs (horloge atomique à l’isotope stable césium 

133 133Cs) : c’est la durée de 9 192 631 770 périodes de radiation (Δ𝜈𝐶𝑠 = 9 192 631 770 Hz (𝑠−1)) 

correspondant à la transition entre deux niveaux hyperfins de l’état fondamental non perturbé de 

l’atome (« Second », 2022). 

 Les conséquences de définir le mètre à partir de la seconde sont que la célérité de la lumière 

𝑐 devient une constante explicite dont le terme « constant » prend tout son sens : la valeur du mètre 

Maxwell
(1831 – 1879)

Heaviside
(1850 – 1925)
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dépend seulement de la précision de la mesure de la seconde et la valeur de 𝑐 prend donc une valeur 

exacte. 

 

X) 2. ii. Deuxième situation : astronomie 

Plusieurs méthodes permettent de caractériser des distances en astronomie (« Mesure des 

distances en astronomie », 2021; ScienceEtonnante, 2022). La mesure de la distance entre la Terre et 

la Lune, 384 000 km en moyenne (en moyenne car varie à cause de l’éloignement de la Lune par 

rapport à la Terre, trajectoire elliptique et non circulaire), est un cas d’école : c’est la télémétrie laser. 

En envoyant, depuis la surface de la Terre, un signal laser vers la surface de la Lune, le rayon peut 

être réfléchi grâce à des réflecteurs posés lors de la mission Apollo 11 en 1969 (et durant d’autres 

missions successives) servant à renvoyer la lumière dans la direction d’incidence. La distance Terre-

Lune (𝑑𝑇−𝐿), calculée deux fois (soit 2. 𝑑𝑇−𝐿) car tenant compte du trajet aller (Terre vers Lune) et 

du trajet retour (Lune vers Terre), vaut donc : 2. 𝑑𝑇−𝐿 = 𝑐 × Δ𝑡, avec 𝑐 la célérité de la lumière, Δ𝑡 

le temps d’aller-retour. Cela justifie la précision des instruments de mesure ou des satellites avec la 

géolocalisation. L’effet de l’atmosphère dans l’expérience, lorsque le faisceau laser traverse deux fois 

l'atmosphère (à l'aller et au retour), est expliqué rigoureusement par (Artru, 2011) : réfraction liée aux 

variations d'indice de l'air, propagation de la lumière en partie dans l’air, … D’autres techniques de 

télémétrie sont possibles (télémétrie radar). D’autres techniques plus générales de mesures de 

distances de corps célestes plus éloignées sont possibles aussi. 

 

X) 3. Définitions du mot « lumière » 

X) 3. i. « Lumière » (nom féminin) 

Dans le Larousse, les définitions de « lumière » sont les suivantes : (1) Rayonnement 

électromagnétique dont la longueur d'onde, comprise entre 400 et 780 nm, correspond à la zone de 

sensibilité de l'œil humain, entre l'ultraviolet et l'infrarouge. ; (2) Clarté émise par le soleil, qui 

éclaire les objets et les rend visibles : Laisser pénétrer la lumière dans la pièce. ; (3) Éclairage 

artificiel : Éteindre la lumière. (4) Source lumineuse, appareil, lampe, etc., propres à l'éclairage : Il 

reste une lumière allumée chez eux. ; (5) Éclat du regard manifestant un état, un sentiment : Une 

lumière d'intelligence brille dans son regard. ; (6) Éclaircissement, ce qui fait comprendre : Ces 

informations n'ont apporté aucune lumière dans le débat. ; (7, littéraire) Personne d'une grande 

intelligence, d'un savoir éclatant : Une lumière du barreau. (8, anatomie) Espace occupant l'intérieur 
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d'un organe tubulaire (vaisseau ou autre canal de l'organisme). ; (9, armement) Ouverture pratiquée 

dans le canon des anciennes armes à feu et par laquelle on enflammait la charge. ; (10, arts 

décoratifs) Branche d'un candélabre (dont on dira qu'il est à trois, à six lumières, etc.). ; (11, beaux-

arts) Partie claire, ou plus éclairée que les autres, dans un tableau, une gravure, un dessin. (Souvent 

au pluriel) ; (12, mécanique) Orifice ménagé dans une pièce afin d'y permettre le passage d'une autre 

pièce, d'un fluide, d'un outil de démontage, etc. ; (13, menuiserie) Ouverture située entre la lame et 

le fût d'un rabot, pour évacuer les copeaux.). 

 

X) 3. ii. « Lumières » (nom féminin au pluriel) 

Dans le Larousse, les définitions de « lumières » (avec un s) sont les suivantes : (1) 

Connaissances possédées par quelqu'un sur tel sujet : J'ai besoin de vos lumières. (2) Feux d'un 

véhicule : Il a laissé ses lumières allumées. 

 

X) 4. Grandeurs physiques pour comprendre la caractérisation de la lumière 

X) 4. i. Luminosité 

⚫ La luminosité 𝐿 caractérise, de manière intrinsèque, la quantité totale d'énergie émise par 

unité de temps. Elle représente une puissance lumineuse et désigne ce qui s’appelle la brillance d’une 

source lumineuse. Le terme « éclat » existe aussi, mais la réalité est que ce mot revient à parler de 

luminosité apparente, fonction de la distance. La luminosité apparente renseigne donc sur la distance 

d’éloignement d’une source lumineuse de luminosité intrinsèque 𝐿 connue (ou une chandelle 

standard) : plus elle est loin, plus son éclat est faible et inversement. 

Analyse dimensionnelle : Watt = Joule/seconde. 

Analyse dimensionnelle avec les symboles : W = J/s. 

 

X) 4. ii. Flux lumineux, intensité lumineuse, éclairement lumineux  

⚫ Le flux lumineux Φ caractérise, de manière extrinsèque, la quantité totale d'énergie émise 

par unité de temps. Elle représente aussi une puissance lumineuse. Ce flux peut également être 

déterminé par le produit entre la densité de flux lumineux (𝜑) et la surface réceptrice (𝑆). À la 

différence de la luminosité, le flux lumineux prend en compte la sensibilité de l’œil humain et 
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l’efficacité lumineuse spectrale (la sensibilité de l'œil humain est différente à chaque longueur d'onde 

du rayonnement). Elle tient compte de l’étendue géométrique solide (via l’angle solide, qui s’exprime 

en stéradian). 

Analyse dimensionnelle : lumen = candela stéradian. 

Analyse dimensionnelle avec les symboles : lm = cd.sr. 

 

⚫ L’intensité lumineuse 𝐼 caractérise le débit de lumière, i.e. la quantité de photons par unité 

de temps, dans une direction donnée. Elle représente une puissance lumineuse directionnelle. 

Analyse dimensionnelle : candela (unité de base du SI). 

Analyse dimensionnelle avec les symboles : cd (unité de base du SI). 

 

⚫ L’éclairement lumineux 𝜉 caractérise une densité, la densité de flux lumineux par unité de 

surface, tel que : 𝜉 = Φ 𝑆⁄ .  

Analyse dimensionnelle : lux = lumen par mètre-carré. 

Analyse dimensionnelle avec les symboles : lx = lm/m². 

 

 Ces trois grandeurs sont reliées dans la Figure 36. 

 

Figure 36. Lumen, candela et lux (« Lumen, candela et lux », 2020). 
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X) 4. iii. Luminance 

⚫ La luminance 𝐿𝑣 caractérise la sensation visuelle de luminosité d'une surface. À la 

différence de l’éclairement, la luminance prend en compte le trajet des photons depuis la source (alors 

que l’éclairement prend en compte les photons depuis la source directement). 

Analyse dimensionnelle : candela par mètre-carré. 

Analyse dimensionnelle avec les symboles : cd/m². 

 

X) 5. Conceptions de la vitesse au niveau universitaire 

Au niveau universitaire, il est impossible d’enseigner la relativité restreinte sans faire de 

rappels sur la relativité galiléenne selon (Villani & Pacca, 1987). L’idée de mouvement absolu – alors 

qu’il est relatif selon le référentiel d’étude et qu’il est « encore plus relatif » (“special relativity is 

much more abstract not only because it is even more relativistic”) lorsque la vitesse d’un objet ou 

d’une particule s’approche de la vitesse de la lumière – est profondément ancrée chez des étudiants 

de Licence (graduate). Ces étudiants sont soumis à deux problèmes (en lien avec la contraction des 

longueurs et avec la dilatation du temps), après quoi (Villani & Pacca, 1987) concluent que 

l’invariance de la vitesse de la lumière est partiellement comprise. Il n’est pas inutile de dire que ces 

étudiants sont largement conscients que la vitesse de la lumière possède une valeur finie, les deux 

situations proposées aux étudiants sont d’un niveau relativement plus complexe que cela, néanmoins, 

l’important est de remarquer que des conceptions spontanées des étudiants sur la lumière, et sur la 

vitesse en particulier, existent même après le lycée, à des âges plus avancés. Même si ce mémoire 

s’intéresse aux conceptions des élèves au cycle 4, les conceptions rencontrées à tout niveau peuvent 

être analysées. D’ailleurs, (Uzun & Alev, 2013), à travers plusieurs questions et questionnaires à 

choix multiples, affirment le fait que les mêmes conceptions peuvent se retrouver dans l’éducation 

primaire comme dans l’éducation supérieure. 

 

ANNEXES 

« IV) Problématique et méthodologie » 

X) 6. Corpus d’éditions scolaires (citations) 

Corpus (Nathan) 
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- Physique-Chimie Cycle 4 

(Azan & Collectif, 2017d). 

- Physique-Chimie 5e, 4e, 3e 

(Azan & Collectif, 2017a), (Azan & Collectif, 2017b) et (Azan & Collectif, 2017c) 

pour, respectivement, la « Physique-Chimie 3e », la « Physique-Chimie 4e » et la 

« Physique-Chimie 5e ». 

- Physique-Chimie Cycle 4 – Livre du professeur 

(Azan & Collectif, 2017e). 

 

Corpus (Lelivrescolaire.fr) 

- Physique-Chimie Cycle 4 

(Franchot et al., 2017d). 

- Physique-Chimie 5e, 4e, 3e 

(Franchot et al., 2017a), (Franchot et al., 2017b) et (Franchot et al., 2017c) pour, 

respectivement, la « Physique-Chimie 3e », la « Physique-Chimie 4e » et la 

« Physique-Chimie 5e ». 

- Physique-Chimie Cycle 4 – Livre du professeur 

(Livre du professeur - Lelivrescolaire.fr, s. d.). 

 

Corpus (Bordas) 

- Physique-Chimie Cycle 4 

(Ruffenach et al., 2017d). 

- Physique-Chimie 5e, 4e, 3e 

(Ruffenach et al., 2017a),, (Ruffenach et al., 2017b) et (Ruffenach et al., 2017c) pour, 

respectivement, la « Physique-Chimie 3e », la « Physique-Chimie 4e » et la 

« Physique-Chimie 5e ». 

 

Corpus (Hachette) 

- Physique-Chimie Cycle 4 

(Dulaurans et al., 2017d). 

- Physique-Chimie 5e, 4e, 3e 
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(Dulaurans et al., 2017a), (Dulaurans et al., 2017b) et (Dulaurans et al., 2017c) pour, 

respectivement, la « Physique-Chimie 3e », la « Physique-Chimie 4e » et la 

« Physique-Chimie 5e ». 

 

Chacun des livres cités est paru en 2017, correspondant au nouveau programme de la réforme 

de l'enseignement au collège de 2015 (projet alors porté par la ministre de l'Éducation nationale, de 

l'Enseignement supérieur et de la Recherche, Mme. Najat Vallaud-Belkacem, sous le quinquennat du 

président de la République M. François Hollande). Ces manuels sont accompagnés de leurs manuels 

élèves de 5e, de 4e et de 3e. Ceci, de manière à connaître précisément sur quelle année une notion est 

introduite (e.g. si la valeur de la vitesse de la lumière est introduite en 5e, en 4e ou en 3e). 

Certains livres du professeur (livres du cycle 4), en ciblant ce qui est dit sur la vitesse pour 

éclairer le lecteur, peuvent être mis à contribution. 

 

ANNEXES 

« V) Étude comparative de l’enseignement de la lumière » 

X) 7. Critère général C1 (détails) 

→ Plus de détails sur le critère C1 (Tableau 12). 

 

Le Tableau 12 quantifie, pour chaque manuel, le nombre de séquences consacrées à la lumière 

dans le thème 4. Les chapitres mis en italique ne s’adonnent pas à décrire et à édifier le concept de la 

lumière. Soit ces chapitres vont loin dans le concept de la lumière : par exemple, le chapitre 

« Utilisation des propriétés des signaux lumineux » de Nathan comporte une activité – « Quelles sont 

les applications des rayonnements en médecine ? » – qui initie aux rayons X en radiographie. Soit ces 

chapitres utilisent le concept de la lumière dans des applications : par exemple, le chapitre 

« Utilisation des propriétés des signaux lumineux » de Nathan comporte une activité – « Comment 

calculer la distance parcourue par la lumière dans l’Univers ? » – qui ne fait qu’exploiter la vitesse 

de la lumière, sans vraiment éduquer sur une notion nouvelle. Un réinvestissement peut contribuer à 

la conceptualisation. 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 
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C1 

Nathan 

1 + 2 = 3 séquences 

- (Partie 11 : Caractériser différents types de signaux) 

Chapitre 30 : Signaux lumineux et autres types de rayonnement [4 A] 

1. Quels sont les différents types de rayonnement émis par le Soleil ? [AD] 

2. Dans quels milieux la lumière visible se propage-t-elle ? [AE] 

3. Comment se propage la lumière et comment représenter sa trajectoire ? [AE] 

4. La lumière se propage-t-elle instantanément ? [AD] 

- (Partie 12 : Utiliser les propriétés des signaux lumineux et sonores) 

Chapitre 31 : Utilisation des propriétés des signaux lumineux [4 A] 

1. Comment utiliser la lumière diffusée ? [DI] 

2. Pourquoi l’énergie transportée par la lumière peut-elle présenter un danger ? 

[AD] 

3. Quelles sont les applications des rayonnements en médecine ? [AD] 

4. Comment calculer la distance parcourue par la lumière dans l’Univers ? [AD] 

Chapitre 32 : Transmission de l’information [4 A] 

1. Comment les informations présentes sur Internet sont-elles transmises ? [AE] 

2. Comment transmettre des données à l’aide de signaux sonores ? [AD] 

Lelivrescolaire.fr 

2 + 1 = 3 séquences 

- Chapitre 30 : La lumière [4 A] 

1. Le principe de la vision [AD] 

2. Comment observer une éclipse de soleil (sic) sans risques ? [AE] 

3. Comment prédire la taille d’une ombre ? [AE] 

4. Attention aux lasers ! [TC] 

- Chapitre 31 : Vitesse de propagation des signaux [4 A] 

1. La lumière a-t-elle une vitesse infinie ? [AD] 

2. L’éclair et le tonnerre, à chacun sa vitesse [AD] 

3. Quelle est la taille de la nébuleuse du Crabe ? [AD] 

4. Quel signal pour la voiture autonome ? [TC]  

- Chapitre 32 : Des signaux au-delà de la perception humaine [4 A] 

1. Dans quelles conditions peut-on ne plus entendre ? [AD] 

2. La lumière a-t-elle des versions infra et ultra ? [AD]  

3. Les signaux radio ont-ils des points communs avec les signaux lumineux ? 

[AD] 
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4. Quels types de signaux utilisons-nous au XXIe siècle ? [TC] 

Bordas 

2 + 2 = 4 séquences 

- Chapitre 31 : Propagation de la lumière [4 A] 

1. Sources primaires et objets diffusants [AD] 

2. La propagation de la lumière [TC] 

3. Conditions de visibilité ? [DI] 

4. Théâtre d’ombres [AE] 

- Chapitre 33 : Vitesse de la lumière [4 A] 

1. La vitesse de la lumière [AD] 

2. Mesure de distances [TC] 

3. La distance Terre-Lune [DI] 

4. L’unité « année-lumière » [AD]  

- Chapitre 35 : Rayonnements [4 A] 

1. Signaux sonores et fréquences [AD] 

2. Répulsif pour jardin [AE] 

3. Au-delà du visible [TC] 

4. Portable et rayonnement radio [DI] 

- Chapitre 35 : Signal et information [4 A] 

1. Des signaux pour communiquer [AD] 

2. Quelques techniques de communication [AD] 

3. Le Li-Fi [DI] 

4. La fibre optique [AE] 

Hachette 

1 séquence 

- Module 8 : Les signaux lumineux et les signaux sonores [13 A] 

1. Peut-on observer une éclipse solaire depuis n’importe-où sur la Terre ? [DE] 

2. La nuit, tous les points lumineux dans le ciel sont-ils des étoiles ? [AD] 

3. La lumière des étoiles nous parvient-elles instantanément ? [AD] 

4. Comment détecter une lumière invisible ? [AE] 

5. La mesure de la distance Terre-Lune a-t-elle toujours été précise ? [AD] 

6. Pourquoi les indiens plaçaient-ils une oreille sur le sol ? [AD] 

7. Pourquoi voit-on un feu d’artifice avant de l’entendre ? [AE] 

8. Comment une chanteuse peut-elle émettre des sons différents [AE] 

9. L’être humain entend-il comme les animaux ? [AE] 
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10. Comment une chauve-souris repère-t-elle ses proies ? [AE] 

11. Comment communiquer avec des pots de yaourt ? [AE] 

12. Comment un SMS est-il transmis ? [AD] 

13. Comment une information est-elle transmise depuis l’espace ? [AE] 

Tableau 12. Observables du critère C1 pour quatre éditions de manuels scolaires (détails). 

 

Des sigles renvoient aux types d’activités qui ont été repris des manuels : AD pour activité 

documentaire, AE pour activité expérimentale, DI pour démarche d’investigation, et TC pour tâche 

complexe. La DI se rapproche de l’AE mais en faisant appel, inévitablement, à une démarche 

scientifique (incluant problématique, hypothèses, protocole, expérience, résultats, conclusion), là où 

l’AE peut écarter une ou plusieurs étapes et se focaliser sur la réalisation d’une expérience proposée 

par le professeur. Quant à la TC, c’est une activité qui demande de mobiliser plusieurs compétences 

pour travailler la résolution d’un problème (la DI est un cas particulier de TC). 

 

X) 8. Critère général C2 (détails) 

→ Plus de détails sur le critère C2 (Tableau 13, Tableau 14 et Tableau 15). 

 

Les nombres de pages (notés littéralement 𝑁) correspondent à toute la séquence (activités, 

cours, exercices de tout type, …) ; les pages de garde et les pages type brevet, elles, ne sont pas 

comptabilisées. 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C2 

Nathan 

Pourcentage (%) du thème 4 occupé par 

la lumière par rapport au son. 

Pourcentage (%) du thème 4 par rapport 

aux autres thèmes. 

50 – 66 14 

Lelivrescolaire.fr 

Pourcentage (%) du thème 4 occupé par 

la lumière par rapport au son. 

Pourcentage (%) du thème 4 par rapport 

aux autres thèmes. 

50 14 
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Bordas 

Pourcentage (%) du thème 4 occupé par 

la lumière par rapport au son. 

Pourcentage (%) du thème 4 par rapport 

aux autres thèmes. 

50 17 

Hachette 

Pourcentage (%) du thème 4 occupé par 

la lumière par rapport au son. 

Pourcentage (%) du thème 4 par rapport 

aux autres thèmes. 

50 11 

Tableau 13. Observables du critère C2 pour quatre éditions de manuels scolaires (détails n°1). 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C2 

Nathan 

Thème 4 (50 pages) 

- Chapitre 29 : Signaux sonores (12 pages) 

- Chapitre 30 : Signaux lumineux et autres types de rayonnement (12 pages) 

- Transition chapitres 30 – 31 : histoire des sciences, parcours avenir (2 pages) 

- Chapitre 31 : Utilisation des propriétés des signaux lumineux (12 pages) 

- Chapitre 32 : Transmission de l’information (10 pages) 

- Transition après chapitre 21 : histoire des sciences, parcours avenir (2 pages) 

Calculs tenant compte des deux premiers chapitres du thème : 

𝑁(𝐶ℎ. 30) (𝑁(𝐶ℎ. 29) + 𝑁(𝐶ℎ. 30))⁄ = 12 (12 + 12)⁄ = 12 24 = 50 %⁄ . 

50 % du thème 4 est occupé par la lumière par rapport au son. 

Calculs tenant compte des trois premiers chapitres du thème : 

(𝑁(𝐶ℎ. 30) + 𝑁(𝐶ℎ. 30 − 31)/2 + 𝑁(𝐶ℎ. 31)) (𝑁(𝐶ℎ. 29) + 𝑁(𝐶ℎ. 30) + 𝑁(𝐶ℎ. 30 − 31) + 𝑁(𝐶ℎ. 31))⁄ =

(12 + 2/2 + 12) (12 + 12 + 2 + 12)⁄ = 25 38 ≈ 66 %⁄ . 

Environ 66 % du thème 4 est occupé par la lumière par rapport au son. 

Lelivrescolaire.fr 

Thème 4 (55 pages) 

- Chapitre 29 : Le son (14 pages) 

- Chapitre 30 : La lumière (14 pages) 

- Chapitre 31 : Vitesse de propagation des signaux (14 pages) 

- Chapitre 32 : Des signaux au-delà de la perception humaine (13 pages) 

Calculs tenant compte des deux premiers chapitres du thème : 

𝑁(𝐶ℎ. 30) (𝑁(𝐶ℎ. 29) + 𝑁(𝐶ℎ. 30))⁄ = 14 (14 + 14)⁄ = 14 28 = 50 %⁄ . 
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50 % du thème 4 est occupé par la lumière par rapport au son. 

Calculs tenant compte des trois premiers chapitres du thème : 

(𝑁(𝐶ℎ. 30) + 𝑁(𝐶ℎ. 31)/2) (𝑁(𝐶ℎ. 29) + 𝑁(𝐶ℎ. 30) + 𝑁(𝐶ℎ. 31))⁄ = (14 + 14/2) (14 + 14 + 14)⁄ =

21 42 = 50 %⁄ . 

50 % du thème 4 est occupé par la lumière par rapport au son. 

Bordas 

Thème 4 (72 pages) 

- Chapitre 31 : Propagation de la lumière (12 pages) 

- Chapitre 32 : Propagation du son (12 pages) 

- Chapitre 33 : Vitesse de la lumière (12 pages) 

- Chapitre 34 : Vitesse du son (12 pages) 

- Chapitre 35 : Rayonnements (12 pages) 

- Chapitre 36 : Signal et information (12 pages) 

Calculs tenant compte des quatre premiers chapitres du thème : 

(𝑁(𝐶ℎ. 31) + 𝑁(𝐶ℎ. 33)) (𝑁(𝐶ℎ. 31) + 𝑁(𝐶ℎ. 32) + 𝑁(𝐶ℎ. 33) + 𝑁(𝐶ℎ. 34))⁄ = (12 + 12) (12 + 12 + 12 + 12)⁄ =

24 48 = 50 %⁄ . 

50 % du thème 4 est occupé par la lumière par rapport au son. 

Calculs tenant compte des cinq premiers chapitres du thème : 

(𝑁(𝐶ℎ. 31) + 𝑁(𝐶ℎ. 33) + 𝑁(𝐶ℎ. 35)/2) (𝑁(𝐶ℎ. 31) + 𝑁(𝐶ℎ. 32) + 𝑁(𝐶ℎ. 33) + 𝑁(𝐶ℎ. 34) + 𝑁(𝐶ℎ. 35))⁄ =

(12 + 12 + 12/2) (12 + 12 + 12 + 12 + 12/2)⁄ = 30 60 = 50 %⁄ . 

50 % du thème 4 est occupé par la lumière par rapport au son. 

Hachette 

Thème 4 (50 pages) 

- Module 8 : Les signaux lumineux et les signaux sonores (36 pages) 

     Activités 1, 2, 3, 4, 5, 7 en lien avec les signaux lumineux (6 pages) 

     Activités 6, 7, 8, 9, 10, 11 en lien avec les signaux sonores (6 pages) 

     Activités 12 et 13 en lien avec la transmission des signaux (2 pages) 

     Cours (2 pages) 

     Exercices (préparation brevet et accompagnement personnalisé) (20 pages) 

Calculs tenant compte des onze premières activités : 

𝑁(𝐴𝑐𝑡. 1, 2, 3, 4, 5, 7) (𝑁(𝑐𝑡. 1, 2, 3, 4, 5, 7) + 𝑁(𝑐𝑡. 6, 7, 8, 9, 10, 11))⁄ = 6 (6 + 6)⁄ = 6 12 = 50 %⁄ . 

50 % du thème 4 est occupé par la lumière par rapport au son. 

Calculs tenant compte des treize activités : 

(𝑁(𝐴𝑐𝑡. 1, 2, 3, 4, 5, 7) + 𝑁(𝐴𝑐𝑡. 12, 13)/2) (𝑁(𝑐𝑡. 1, 2, 3, 4, 5, 7) + 𝑁(𝑐𝑡. 6, 7, 8, 9, 10, 11) + 𝑁(𝐴𝑐𝑡. 12, 13))⁄ =

(6 + 2/2) (6 + 6 + 2)⁄ = 7 14 = 50 %⁄ . 

50 % du thème 4 est occupé par la lumière par rapport au son. 

Tableau 14. Observables du critère C2 pour quatre éditions de manuels scolaires (détails n° 2). 
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 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C2 

Nathan 

Nombre total de pages : 432. 

Nombre total de pages pour les 4 thèmes : 410.  

- Thème 1 : Organisations et transformations de la matière (172 pages) 

- Thème 2 : Mouvement et interaction (52 pages) 

- Thème 3 : L’énergie et ses conversions (128 pages) 

- Thème 4 : Des signaux pour observer et pour communiquer (58 pages) 

Calcul du rapport :  

𝑁(𝑡ℎè𝑚𝑒 4) 𝑁(𝑡ℎè𝑚𝑒𝑠 1, 2, 3, 4)⁄ = 58 (172 + 52 + 128 + 58)⁄ = 58 410 ≈ 14 %⁄ . 

Environ 14 % du programme disciplinaire est occupé par le thème 4 par rapport aux autres 

thèmes. 

Lelivrescolaire.fr 

Nombre total de pages : 464. 

Nombre total de pages pour les 4 thèmes : 421.  

- Thème 1 : Organisations et transformations de la matière (185 pages) 

- Thème 2 : Mouvement et interaction (60 pages) 

- Thème 3 : L’énergie et ses conversions (116 pages) 

- Thème 4 : Des signaux pour observer et pour communiquer (60 pages) 

Calcul du rapport :  

𝑁(𝑡ℎè𝑚𝑒 4) 𝑁(𝑡ℎè𝑚𝑒𝑠 1, 2, 3, 4)⁄ = 60 (185 + 60 + 116 + 60)⁄ = 58 421 ≈ 14 %⁄ . 

Environ 14 % du programme disciplinaire est occupé par le thème 4 par rapport aux autres 

thèmes. 

Bordas 

Nombre total de pages : 480. 

Nombre total de pages pour les 4 thèmes : 432.  

- Thème 1 : Organisations et transformations de la matière (168 pages) 

- Thème 2 : Mouvement et interaction (60 pages) 

- Thème 3 : L’énergie et ses conversions (132 pages) 

- Thème 4 : Des signaux pour observer et pour communiquer (72 pages) 

Calcul du rapport :  

𝑁(𝑡ℎè𝑚𝑒 4) 𝑁(𝑡ℎè𝑚𝑒𝑠 1, 2, 3, 4)⁄ = 72 (168 + 60 + 132 + 72)⁄ = 72 432 ≈ 17 %⁄ . 

Environ 17 % du programme disciplinaire est occupé par le thème 4 par rapport aux autres 

thèmes. 
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Hachette 

Nombre total de pages : 418. 

Nombre total de pages pour les 4 thèmes : 350.  

- Thème 1 : Organisations et transformations de la matière (136 pages) 

- Thème 2 : Mouvement et interaction (80 pages) 

- Thème 3 : L’énergie et ses conversions (96 pages) 

- Thème 4 : Des signaux pour observer et pour communiquer (38 pages) 

Calcul du rapport :  

𝑁(𝑡ℎè𝑚𝑒 4) 𝑁(𝑡ℎè𝑚𝑒𝑠 1, 2, 3, 4)⁄ = 38 (136 + 80 + 96 + 38)⁄ = 38 350 ≈ 11 %⁄ . 

Environ 11 % du programme disciplinaire est occupé par le thème 4 par rapport aux autres 

thèmes. 

Tableau 15. Observables du critère C2 pour quatre éditions de manuels scolaires (détails n° 3). 

 

X) 9. Critère général C3 (détails) 

→ Plus de détails sur le critère C3. 

  

- Pour Nathan : 

o Un premier chapitre sur : signaux sonores + vitesse du son. 

o Un deuxième chapitre sur : signaux lumineux + vitesse de la lumière. 

- Pour Lelivrescolaire.fr : 

o Un premier chapitre sur : signaux sonores. 

o Un deuxième chapitre sur : signaux lumineux. 

o Un troisième chapitre sur : vitesse de la lumière + vitesse du son. 

- Pour Bordas : 

o Un premier chapitre sur : signaux lumineux. 

o Un deuxième chapitre sur : vitesse de la lumière. 

o Un troisième chapitre sur : vitesse du son. 

o Un quatrième chapitre sur : signaux sonores. 

- Pour Lelivrescolaire.fr : 

o Un premier chapitre sur : signaux lumineux. 

o Un deuxième chapitre sur : signaux sonores. 

o Un troisième chapitre sur : vitesse de la lumière. 

o Un quatrième chapitre sur : vitesse du son. 



103 

 

X) 10. Critère sur le modèle du rayon lumineux C4 (détails) 

→ Plus de détails sur le critère C4 (Tableau 16). 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C4 

Nathan 

Définition du cours (« L’ESSENTIEL ») 

 

Lelivrescolaire.fr 

Définition du cours (« BILAN ») 

 

Bordas 

Définition du cours (« Cours ») 
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Hachette 

Définition du cours (« BILAN de la fin de cycle ») 

 

Tableau 16. Observables du critère C4 pour quatre éditions de manuels scolaires (détails). 

 



105 

X) 11. Critère sur le modèle du rayon lumineux C5 (détails) 

→ Plus de détails sur le critère C5 (Tableau 17). 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C5 

Nathan 

Première apparition du modèle 

 

Activité « Comment se propage la lumière et comment représenter sa trajectoire ? » 

Chapitre 30 : Signaux lumineux et autres types de rayonnement 

Définition du modèle dans le cours 

 

Lelivrescolaire.fr 

Première apparition du modèle 

Image tirée du livre du professeur. 

Activité « Comment observer une éclipse de soleil (sic) sans risques ? » 

Chapitre 30 : La lumière 
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Définition du modèle dans le cours 

 

 

Bordas 

Première apparition du modèle 
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Activité « La propagation de la lumière » 

Chapitre 31 : Propagation de la lumière 
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Définition du modèle dans le cours 

 

Hachette 

Première apparition du modèle 

 

Activité « Peut-on observer une éclipse solaire depuis n’importe où sur la Terre ? » 

Module 8 : Les signaux lumineux et les signaux sonores 
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 Définition du modèle dans le cours 

 

 

Tableau 17. Observables du critère C5 pour quatre éditions de manuels scolaires (détails). 

 

X) 12. Critère sur la vitesse de la lumière C6 (détails) 

→ Plus de détails sur le critère C6 (Tableau 18). 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C6 

Nathan 

Manuel de l’élève 
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Livre prof’ 

 

 

 

Lelivrescolaire.fr 

Manuel de l’élève 
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Livre prof’ 

 

 

Bordas 
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Manuel de l’élève 

 

Hachette 

 Manuel de l’élève 
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Tableau 18. Observables du critère C6 pour quatre éditions de manuels scolaire (détails). 
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X) 13. Critère sur la vitesse de la lumière C7 (détails) 

→ Plus de détails sur le critère C7 (Tableau 19). 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C7 

Nathan 

 

Lelivrescolaire.fr 

 

 



115 

Bordas 

 

Hachette 

 

 

Tableau 19. Observables du critère C7 pour quatre éditions de manuels scolaires (détails). 

 

Même si cela est plus simple car s’y prête le mieux, une application hors astronomie serait 

possible. Ce peut être une explication de pourquoi les élèves ont plus de facilités à associer une vitesse 

bien finie, souvent voire exclusivement, pour de longues distances seulement. C’est plausiblement ce 

à quoi les manuels essayent de remédier avec d’autres activités : activité expérimentale « Comment 

les informations présentes sur Internet sont-elles transmises » avec la fibre optique pour Nathan en 3e 

(mais concerne plus la transmission d’information en général que la lumière), activités documentaires 

« L’éclair et le tonnerre, à chacun sa vitesse » et  « Quel signal pour la voiture autonome ? » pour 

Lelivrescolaire.fr en 4e, a priori aucune pour Bordas, « Pourquoi voit-on un feu d’artifice avant de 

l’entendre ? » pour Hachette en 4e. C’est d’ailleurs l’occasion d’aborder les ordres de grandeur entre 

𝑐 et 𝑐𝑠𝑜𝑛. 

X) 14. Critère de progression C8.3 

• Critère 8 (C8) : Progression proposée par chaque éditeur des manuels. 

o Critère 8.3 (C8.3) : Descriptif du programme, année après année dans le cycle 4. 

Les tableaux qui suivent (Tableau 20, Tableau 21, Tableau 22 et Tableau 23) établissent la 

progression de l’enseignement de la lumière, de la 5e à 3e, en consultant chaque manuel (Physique-
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Chimie 5e, Physique-Chimie 4e, et Physique-Chimie 3e) de chaque édition. Ils donnent une idée de la 

lisibilité et de l’application du BO dans chaque manuel. 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C8.3 

Nathan 

Manuel de 5e 

- Chapitre 14 : Signaux lumineux et autres types de rayonnement 

1. Quels sont les différents types de rayonnement émis par le Soleil ? [AD] 

2. Dans quels milieux la lumière visible se propage-t-elle ? [AE] 

3. Comment se propage la lumière et comment représenter sa trajectoire ? [AE] 

4. La lumière se propage-t-elle instantanément ? [AD] 

 

Manuel de 4e 

- Chapitre 14 : Signaux lumineux et autres types de rayonnement 

1. Quels sont les différents types de rayonnement émis par le Soleil ? [AD] 

2. Dans quels milieux la lumière visible se propage-t-elle ? [AE] 

3. Comment se propage la lumière et comment représenter sa trajectoire ? [AE] 

4. La lumière se propage-t-elle instantanément ? [AD] 

- Chapitre 15 : Utilisation des propriétés des signaux lumineux 

1. Comment utiliser la lumière diffusée ? [DI] 

2. Pourquoi l’énergie transportée par la lumière peut-elle présenter un danger ? 

[AD] 

3. Quelles sont les applications des rayonnements en médecine ? [AD] 

4. Comment calculer la distance parcourue par la lumière dans l’Univers ? 

[AD] 

 

Manuel de 3e 

- Chapitre 13 : Utilisation des propriétés des signaux lumineux 

1. Comment utiliser la lumière diffusée ? [DI] 

2. Pourquoi l’énergie transportée par la lumière peut-elle présenter un danger ? 

[AD] 

3. Quelles sont les applications des rayonnements en médecine ? [AD] 

4. Comment calculer la distance parcourue par la lumière dans l’Univers ? 

[AD] 
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- Chapitre 14 : Transmission de l’information 

1. Comment les informations présentes sur Internet sont-elles transmises ? 

[AE] 

Comment transmettre des données à l’aide de signaux sonores ? [AD] 

Tableau 20. Observables du critère C8.3 pour quatre éditions de manuels scolaires (pour Nathan). 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C8.3 

Lelivrescolaire.fr 

Manuel de 5e 

- Chapitre 10 : La lumière 

1. Le principe de la vision [AD] 

2. Comment observer une éclipse de soleil (sic) sans risques ? [AE] 

3. Comment prédire la taille d’une ombre ? [AE] 

4. Attention aux lasers ! [TC] 

 

Manuel de 4e 

- Chapitre 11 : Vitesse de propagation des signaux 

1. La lumière a-t-elle une vitesse infinie ? [AD] 

2. L’éclair et le tonnerre, à chacun sa vitesse [AD] 

3. Quelle est la taille de la nébuleuse du Crabe ? [AD] 

4. Quel signal pour la voiture autonome ? [TC] 

 

Manuel de 3e 

- Chapitre 11 : Des signaux au-delà de la perception humaine 

1. Dans quelles conditions peut-on ne plus entendre ? [AD] 

2. La lumière a-t-elle des versions infra et ultra ? [AD] 

3. Les signaux radio ont-ils des points communs avec les signaux lumineux ? 

[AD] 

4. Quels types de signaux utilisons-nous au XXIe siècle ? [TC] 

Tableau 21. Observables du critère C8.3 pour quatre éditions de manuels scolaires (pour Lelivrescolaire.fr). 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C8.3 
Bordas 

Manuel de 5e 
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- Chapitre 11 : Propagation de la lumière 

1. Sources primaires et objets diffusants [AD] 

2. La propagation de la lumière [TC] 

3. Conditions de visibilité ? [DI] 

4. Théâtre d’ombres [AE] 

 

Manuel de 4e 

- Chapitre 11 : Vitesse de la lumière 

1. La vitesse de la lumière [AD] 

2. Mesure de distances [TC] 

3. La distance Terre-Lune [DI] 

4. L’unité « année-lumière » [AD] 

 

Manuel de 3e 

- Chapitre 11 : Rayonnement 

1. Signaux sonores et fréquences [AD] 

2. Répulsif pour jardin [AE] 

3. Au-delà du visible [TC] 

4. Portable et rayonnement radio [DI] 

- Chapitre 12 : Signal et information 

1. Des signaux pour communiquer [AD] 

2. Quelques techniques de communication [AD] 

3. Le Li-Fi [DI] 

4. La fibre optique [AE] 

Tableau 22. Observables du critère C8.3 pour quatre éditions de manuels scolaires (pour Bordas). 

 

 Manuel scolaire (Physique-Chimie Cycle 4) 

C8.3 

Hachette 

Manuel de 5e 

- Module 8 : Les signaux lumineux et les signaux sonores 

1. Peut-on observer une éclipse solaire depuis n’importe-où sur la Terre ? [DE] 

2. La nuit, tous les points lumineux dans le ciel sont-ils des étoiles ? [AD] 

3. Pourquoi les indiens plaçaient-ils une oreille sur le sol ? [AD] 

4. Comment communiquer avec des pots de yaourt ? [AE] 
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Manuel de 4e 

- Module 8 : Les signaux lumineux et les signaux sonores 

1. La lumière des étoiles nous parvient-elles instantanément ? [AD] 

2. Comment détecter une lumière invisible ? [AE] 

3. Pourquoi voit-on un feu d’artifice avant de l’entendre ? [AE] 

4. Comment une chanteuse peut-elle émettre des sons différents [AE] 

5. Comment un SMS est-il transmis ? [AD] 

 

Manuel de 3e 

- Module 8 : Les signaux lumineux et les signaux sonores 

1. La mesure de la distance Terre-Lune a-t-elle toujours été précise ? [AD] 

2. La radiographie est-elle un acte médical sans danger ? [AD] 

3. L’être humain entend-il comme les animaux ? [AE] 

4. Comment une chauve-souris repère-t-elle ses proies ? [AE] 

5. Comment une information est-elle transmise depuis l’espace ? [AE] 

Tableau 23. Observables du critère C8.3 pour quatre éditions de manuels scolaires (pour Hachette). 

 

Dans le détail : 

- Nathan : En 5e, le son et la lumière sont étudiés (deux chapitres, un par signal). En 4e, il ne 

reste que la lumière, et le manuel met à nouveau le chapitre sur la lumière vu en 5e avant 

d’ajouter un chapitre nouveau. En 3e, même stratégie (mettre un ancien chapitre de 4e, ajouter 

un nouveau chapitre). 

- Lelivrescolaire.fr : En 5e et en 4e, la lumière et le son (son modèle et sa vitesse) sont étudiés. 

En 3e, le livre va plus loin en dépassant le domaine visible ou audible. 

- Bordas : En 5e, propagation de la lumière et du son. En 4e, vitesse de la lumière et du son. En 

3e, ce sont principalement des applications. 

- Hachette : Son et lumière sont étudiés chaque année. Pour la vitesse de la lumière, elle est 

étudiée en 4e et son exploitation dans la mesure de distance l’est en 3e. En remarque, une 

activité (activité « La radiographie est-elle un acte médical sans danger ? ») est présente dans 

le manuel de 3e mais pas dans celui de cycle 4 (alors que les manuels de chaque année scolaire 

reprennent, normalement, toutes les activités du cycle). 
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Dans une vision plus large, il serait intéressant de consulter : 

- Les exercices des manuels. 

- Les cahiers de l’élève (cahiers d’activités, complémentaire aux manuels). 

 

ANNEXES 

« VI) Situation expérimentale » 

X) 15. Sujets des tests et de l’évaluation 

Les sujets sont ceux : du pré-test (Figure 37, Figure 38 et Figure 39), de l’évaluation 

sommative (Figure 40) et du post-test (Figure 41). 

 

 

Figure 37. Pré-test, page 1. 
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Figure 38. Pré-test, page 2. 

 

 

Figure 39. Pré-test, page 3. 
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Figure 40. Les signaux lumineux, évaluation à la fois par une notation chiffrée et par une notation par compétences. 

(Erratum : la compétence D1.3 devrait être une compétence D4.) 
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Figure 41. Post-test, pages 1, 2, 3 et 4. 
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X) 16. Corrections des tests et de l’évaluation 

Les corrections sont celles : du pré-test (Figure 42 et Figure 43), de l’évaluation sommative 

(Figure 44) et du post-test (Figure 45). 

 

Figure 42. Correction du pré-test (face recto). 

 

 

Figure 43. Correction du pré-test (face verso). 
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Figure 44. Correction-professeur sur les signaux lumineux. 
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Figure 45. Correction proposée pour le post-test, partie 5 (face verso). 

 

X) 17. Comment est calculé le pourcentage de deux classes ? 

Un exemple simple pour comprendre comment est calculé le pourcentage de deux classes à 

travers deux situations. Soit une question X et deux réponses Y1 et Y2 possibles pour X. Soit une 

classe de 10 élèves (classe 1), une autre classe de 10 élèves (classe 2), une autre classe de 15 élèves 

(classe 2’). Chaque élève répond forcément, soit Y1, soit Y2. 

 

Situation 1 (technique de calcul statistique sans influence), Tableau 24 : 

Question X Classe 1 Classe 2 
Classe 1 et 2 

(moyenne des %) 

Classe 1 et 2 

(% sur tous les élèves) 

Réponse Y1 7 6 = 7 + 6 = 13 = 7 + 6 = 13 

Réponse Y2 3 4 = 3 + 4 = 7 = 3 + 4 = 7 

SOMME (-) 10 10 = 10 + 10 = 20 = 10 + 10 = 20 

Pourcentage Y1 (%) 70 60 = (70 + 60) / 2 = 65 = (13/20) * 100 = 65 
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Pourcentage Y2 (%) 30 40 = (30 + 40) / 2 = 35 = (7/20) * 100 = 35 

SOMME (%) 100 100 = 65 + 35 = 100 = 65 + 35 = 100 

Commentaire 
Résultats égaux (%Y1 et %Y2 identiques sur les 

deux dernières colonnes), pas d’influence. 

Tableau 24. Statistiques pour le calcul de moyennes dans l’étude de deux classes (situation 1). 

  

Situation 2 (technique de calcul statistique avec influence), Tableau 25 : 

Question X Classe 1 Classe 2’ 
Classe 1 et 2’ 

(moyenne des %) 

Classe 1 et 2’ 

(% sur tous les élèves) 

Réponse Y1 7 6 = 7 + 6 = 13 = 7 + 6 = 13 

Réponse Y2 3 9 = 3 + 9 = 12 = 3 + 9 = 12 

SOMME (-) 10 15 = 10 + 15 = 25 = 10 + 15 = 25 

Pourcentage Y1 (%) 70 40 = (70 + 40) / 2 = 55 = (13/25) * 100 = 52 

Pourcentage Y2 (%) 30 60 = (30 + 60) / 2 = 45 = (12/20) * 100 = 48 

SOMME (%) 100 100 = 55 + 45 = 100 = 52 + 48 = 100 

Commentaire 
Résultats différents (%Y1 et %Y2 pas identiques 

sur les deux dernières colonnes), influence. 

Tableau 25. Statistiques pour le calcul de moyennes dans l’étude de deux classes (situation 2). 

 

 La méthode de calcul utilisée est la suivante : % sur tous les élèves (moins sensible aux valeurs 

de bords). Les valeurs sont arrondies à un chiffre après la virgule. 

 

X) 18. Résultats visuels sur la modélisation de la lumière avec le modèle du 

rayon lumineux ou avec le modèle enrichi (sans et avec la précision du 

milieu), parmi les élèves ayant répondu 

Les résultats de la partie 5 sont affichés et développés (Figure 46 et Figure 47). Il est tenu 

compte, seulement, du nombre d’élèves ayant répondu (pourcentages recalculés). 
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Figure 46. Statistiques post-test (partie 5) du choix du modèle de la lumière sans préciser le milieu de propagation 

dans la question. C’est le pourcentage d’élèves ayant répondu qui est pris en compte (33,3 % en 5e 5, 81,8 % en 5e 6, 

58,1 % en 5e 5 et 5e 6). 

 

 

Figure 47. Statistiques post-test (partie 5) du choix du modèle de la lumière sans préciser le milieu de propagation 

dans la question. C’est le pourcentage d’élèves ayant répondu qui est pris en compte (42,9 % en 5e 5, 77,3 % en 5e 6, 

60,5 % en 5e 5 et 5e 6). 

 

88,0

12,0

100

0

57,1

42,9

Question

Modélisation de la lumière : Représenter la lumière, SOIT avec le modèle du rayon 

lumineux, SOIT avec le modèle enrichi du rayon lumineux.

5e 5 5e 5 et 5e 65e 6

 (    ),  (   ), …

Modèle de la 

lumière
Modèle enrichi 

de la lumière

Pas de réponse donnée 

non considérée

11,8

88,2

16,7

83,3

28,6

71,4

Question

Modélisation de la lumière : Représenter la lumière dans le vide, SOIT avec le modèle du 

rayon lumineux, SOIT avec le modèle enrichi du rayon lumineux.

5e 5 5e 5 et 5e 65e 6

 (    ),  (   ), …

Modèle de la 

lumière
Modèle enrichi 

de la lumière

Pas de réponse donnée 

non considérée
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X) 19. Séquence « CHAPITRE 2 : Les signaux lumineux » 

X) 19. i. Support de la séquence 

Figure 48 : l’ensemble des diapositives de la séquence de la lumière (cours, activités (activités 

documentaires), exercices et exercices corrigés, récapitulatif) est apposé. 

 

 

 

CHAPITRE 2
Signaux lumineux
– Physique-Chimie (5e) –

2021/2022

__________________________

Enseignant : M. Y Duplan

THÈME
Des signaux pour observer et communiquer

RETOURS pré-test

DIAGNOSTIQUE
Quel est votre niveau sur les signaux ?
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I) Modélisation de la lumière

Définition d’une « modélisation » : Ici, représentation (souvent simplifiée) d’un phénomène.

Modèle de la lumière : La lumière est modélisée par un ………………………………….
…………………………………. (ou ………………………………….………………………………….).
Le trajet de la lumière est représenté par une droite fléchée :

Faisceau de lumière :
………………………………….………………………………….………………………………….
provenant d’une seule et même source.

Source (ponctuelle) 
de lumière, qui émet 

dans un certain angle

Faisceau 
lumineux

Rayons de 
lumière limites

Lampe
Source

de lumière

Écran

Rayon limite 1

Rayon limite 2

Cette modélisation est vraie dans un milieu isotrope (propriétés
identiques dans toutes les directions), homogène (propriétés
identiques en tout point) et transparent (qui laisse passer la lumière).

Définition d’une « modélisation » : Ici, représentation (souvent simplifiée) d’un phénomène.

Modèle de la lumière : La lumière est modélisée par un rayon lumineux (ou rayon de lumière).
Le trajet de la lumière est représenté par une droite fléchée :

Lampe
Source

de lumière

Écran

Rayon limite 1

Rayon limite 2

Cette modélisation est vraie dans un milieu isotrope (propriétés
identiques dans toutes les directions), homogène (propriétés
identiques en tout point) et transparent (qui laisse passer la lumière).

Faisceau de lumière :
Ensemble de rayons lumineux
provenant d’une seule et même source.

Faisceau 
lumineux

Rayons de 
lumière limites

Source (ponctuelle) 
de lumière, qui émet 

dans un certain angle
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II) Principe de la vision : source 
primaire, objet diffusant, et rôle de l’œil

ÉNONCÉ : Comment l’œil de la personne est capable de voir l’arbre et le feu ? Entourer la bonne situation.

① L’œil est actif, il envoie des rayons
lumineux pour voir.

② L’œil est passif, il reçoit des rayons
lumineux pour voir.

③ L’œil est actif et passif, il envoie et
reçoit des rayons lumineux pour voir.

④ L’œil est actif et passif ; le Soleil (vers
l’arbre) joue un rôle dans la vision.

⑤ L’œil est actif et passif ; le Soleil (vers
l’œil) joue un rôle dans la vision.

⑥ L’œil est passif ; le Soleil (vers
l’arbre) joue un rôle dans la vision.

DOCUMENTS SCIENTIFIQUES D’AIDES :

Selon la théorie de l’intromission, la vision

est due à l’entrée de quelque chose dans

l’œil.

La théorie de l’émission affirme, elle, que

l’œil émet des rayons visuels.

La théorie de l’intromission sera validée

au XVIIe, grâce à l’observation d’une image

se formant sur la rétine d’un œil de bœuf.

Document 1 Deux théories concurrentes

Les étoiles sont des « sources primaires » :

elles produisent la lumière qu’elles nous

envoient.

Les planètes et leurs lunes sont en revanche

des objets diffusants : elles renvoient une

lumière préalablement reçue. Sur Terre, tout

objet est diffusant, sauf s’il est parfaitement

noir ou s’il permet d’éclairer.

Document 2

Étoiles et planètes, quelles
différences ?
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ÉNONCÉ : Comment l’œil de la personne est capable de voir l’arbre et le feu ? Entourer la bonne situation.

① L’œil est actif, il envoie des rayons
lumineux pour voir.

② L’œil est passif, il reçoit des rayons
lumineux pour voir.

③ L’œil est actif et passif, il envoie et
reçoit des rayons lumineux pour voir.

④ L’œil est actif et passif ; le Soleil (vers
l’arbre) joue un rôle dans la vision.

⑤ L’œil est actif et passif ; le Soleil (vers
l’œil) joue un rôle dans la vision.

⑥ L’œil est passif ; le Soleil (vers
l’arbre) joue un rôle dans la vision.

L’œil
……………………………
……………………………

Le Soleil (étoile)
……………………………
……………………………

L’arbre
……………………………
……………………………

Le feu
……………………………
……………………………

• …………………………… …………………………… (ou …………………………… ……………………………) : produit la lumière qu’elle
envoie/émet dans toutes les directions.

• ………………………………………………………… : renvoie la lumière qu’elle diffuse (renvoie dans toutes les directions).

ATTENTION à deux cas particuliers :
o Cas de la Lune

La Lune brille la nuit mais ce n’est pas une étoile (c’est un satellite naturel). Elle réfléchit seulement la lumière du Soleil :
…………………………… ……………………………

o Cas des yeux du chat
Les yeux du chat brillent dans le noir. Pourquoi ? En réalité, ce n’est pas vrai : dans le noir total, les yeux du chat ne
brillent plus. Le chat possède, en fait, des cellules supplémentaires qui renvoie beaucoup de lumière, un œil de chat est
donc : …………………………… ……………………………

À retenir
Un objet n’est visible que si
l’œil …………………………… la
lumière provenant de celui-ci.
→ L’œil est donc un capteur
de lumière.

L’œil
Capteur

de lumière

Le Soleil (étoile)
Source

primaire
L’arbre
Objet

diffusant

Le feu
Source

primaire

• Source primaire (ou objet lumineux) : produit la lumière qu’elle envoie/émet dans toutes les directions.
• Objet diffusant : renvoie la lumière qu’elle diffuse (renvoie dans toutes les directions).

ATTENTION à deux cas particuliers :
o Cas de la Lune

La Lune brille la nuit mais ce n’est pas une étoile (c’est un satellite naturel). Elle réfléchit seulement la lumière du Soleil :
objet diffusant.

o Cas des yeux du chat
Les yeux du chat brillent dans le noir. Pourquoi ? En réalité, ce n’est pas vrai : dans le noir total, les yeux du chat ne
brillent plus. Le chat possède, en fait, des cellules supplémentaires qui renvoie beaucoup de lumière, un œil de chat est
donc : objet diffusant.

À retenir
Un objet n’est visible que si
l’œil reçoit la lumière
provenant de celui-ci.
→ L’œil est donc un capteur
de lumière.
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ATTENTION
En réalité, un schéma plus réel (représentant plus de
phénomènes et de rayons lumineux), pourrait être le suivant :

D’autres rayons pourraient être construits :

Pourquoi ne pas construire ces rayons ? Pour ne pas
complexifier le schéma.

- Tous les rayons émis
dans tous les angles.

- Tous les rayons qui « rebondissent »
sur l’œil par exemple.

III) Travailler sur les ombres

ACTIVITÉ EXPÉRIMENTALE Couleur et ombres

IV) Célérité de la lumière

Activité documentaire Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie ?
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Au XVIIe siècle, l’astronome James Bradley donnera, pour la première fois, une valeur précise de la

vitesse de la lumière en se basant sur la distance Terre-Soleil.

→ Cette valeur est la suivante :

300.000 km/s. 

Depuis, plusieurs scientifiques ont contribué à améliorer la précision de la valeur de la vitesse de

la lumière, que ce soit par l’expérience ou via la physique plus théorique (équations de Maxwell, XIXe

siècle).

→ Aujourd’hui, la valeur exacte de la vitesse de la lumière est la suivante :

299.792 km/s. 

Valeur de la vitesse      è  (ou célérité  ) de la lumière dans le VIDE

D’où : 𝑐 = 𝑣    è   𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑒 = 300.000  𝑚/𝑠 = 300.000.000 𝑚/𝑠.

V) Célérité de la lumière en fonction du 
milieu de propagation

Activité documentaire Quelle est la vitesse de la lumière dans un milieu différent du vide ?

Modèle ENRICHI de la lumière : La lumière est modélisée par un rayon lumineux (ou rayon de
lumière) auprès duquel la vitesse est représentée.
Le trajet de la lumière est représenté par une droite fléchée et faisant apparaître la grandeur
vitesse. Exemple dans le vide :

Cette modélisation est vraie dans un milieu isotrope (propriétés
identiques dans toutes les directions), homogène (propriétés
identiques en tout point) et transparent (qui laisse passer la lumière).

𝑐

Faisceau de lumière (exemple dans l’air) :

Source (ponctuelle) 
de lumière, qui émet 

dans un certain angle

Faisceau 
lumineux

Rayons de 
lumière limites

La modélisation de la lumière

avec intégration de la vitesse

(modèle enrichi) n’est pas un

standard !

Dès que le concept de vitesse de
la lumière est bien compris, il
faut s’habituer à utiliser la
modélisation de la lumière sans
intégration de la vitesse (par
simplification).



135 

 

 

 

VI) Mesure de distance en exploitant la 
célérité de la lumière

INTRODUCTION : Le 23/02/87, les astronomes ont détecté
l’explosion d’une étoile dans le nuage de Magellan (un groupe de
galaxies).
QUESTION : À quelle distance, en kilomètre (km), se trouve cette
étoile ?

Document 1 Vitesse de la lumière dans différents milieux
Différentes vitesses sont données dans le tableau :

Milieu 
transparent

Vide Air Eau Verre Diamant

Vitesse de la 
lumière 
(km/s)

300 000 300 000 225 000 200 000 124 000

Document 2 Calculer la distance parcourue par la lumière
Pour calculer une vitesse ( ) de la lumière en fonction de la distance parcourue (𝑑) et de la

durée de parcours (𝑡), on utilise la formule littérale :

𝑣 = 𝑑 𝑡⁄

Pour calculer une distance ( ), on utilise la méthode du triangle :

 =  ×  

(avec : 𝑑 en kilomètre (km), 𝑣 en kilomètre/seconde (km/s)

et 𝑡 en seconde (s).)

 

  

 

×

Photographie (à gauche, à droite avec zoom) de l’explosion
d’une étoile, située à une distance pour laquelle la lumière a
mis 170 000 ans avant d’arriver sur Terre.

2. Sachant que 1 an = 365 × 24 × 60 × 60 = 31 536 000
s, calculer la distance à laquelle a eu lieu l’explosion ?

ÉNONCÉ :
1. Lors de sa propagation depuis le nuage de Magellan
jusqu’à la Terre, quels milieux la lumière aura traversé
? Quelle est donc la vitesse de la lumière à considérer ?

exactement environ

Document 1 Vitesse de la lumière dans différents milieux
Différentes vitesses sont données dans le tableau :

Milieu 
transparent

Vide Air Eau Verre Diamant

Vitesse de la 
lumière 
(km/s)

300 000 300 000 225 000 200 000 124 000

Document 2 Calculer la distance parcourue par la lumière
Pour calculer une vitesse ( ) de la lumière en fonction de la distance parcourue (𝑑) et de la

durée de parcours (𝑡), on utilise la formule littérale :

𝑣 = 𝑑 𝑡⁄

Pour calculer une distance ( ), on utilise la méthode du triangle :

 =  ×  

(avec : 𝑑 en kilomètre (km), 𝑣 en kilomètre/seconde (km/s)

et 𝑡 en seconde (s).)

 

  

 

×

La lumière a traversé le vide puis l’air. Sa vitesse est donc
environ 300 000 km/s (d’après le doc. 2).

2. Sachant que 1 an = 365 × 24 × 60 × 60 = 31 536 000
s, calculer la distance à laquelle a eu lieu l’explosion ?

𝑑 = 𝑐 × 𝑡 (formule doc. 2, on néglige l’épaisseur de 
l’atmosphère de la Terre)

= 300 000  𝑚/𝑠 × (170 000 × 31 536 000 𝑠)
≈ 1,60 834E+18  𝑚 (affichage calculatrice)
≈ 1,60 834. 101   𝑚 (puissances de 10 en 4e !)

L’étoile est située à presque 1,61 milliard de milliards de
kilomètres (1,61 avec 18 chiffres après la virgule).

INTRODUCTION : Le 23/02/87, les astronomes ont détecté
l’explosion d’une étoile dans le nuage de Magellan (un groupe de
galaxies).
QUESTION : À quelle distance, en kilomètre (km), se trouve cette
étoile ?

Photographie (à gauche, à droite avec zoom) de l’explosion
d’une étoile, située à une distance pour laquelle la lumière a
mis 170 000 ans avant d’arriver sur Terre.

ÉNONCÉ :
1. Lors de sa propagation depuis le nuage de Magellan
jusqu’à la Terre, quels milieux la lumière aura traversé
? Quelle est donc la vitesse de la lumière à considérer ?

exactement environ
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VII) LUMIÈRE – Exercice

Exercice 1 : Modèle du rayon lumineux et la lumière laser

Partie 1 : Vision du sabre laser de Star Wars

Dans Star Wars, épisode III : La Revanche des Sith (2005), un combat aux sabres
laser (lightsaber en anglais, littéralement : « sabres de lumière ») s’engage.

1. Quelle est la condition nécessaire pour voir un objet ?

Situation 1 : Lorsqu’un faisceau laser est dirigé vers un mur, seulement un point est visible.
Situation 2 : Lorsque de petites particules soupoudrent le trajet de la lumière (poussière de craie, vapeur d’eau), le trajet
de la lumière se matérialise.

3. Proposer un schéma permettant de modéliser les situations 1 et 2.

2. Comment la lumière est-elle représentée ? Dessiner le modèle et le modèle enrichi.

Situation 1 :

Œil

Laser

Écran 
blanc

Situation 2 :

Œil

Laser

Écran 
blancGouttes d’eau

4. OUI ou NON :
la scène dans
ce film est-elle
réaliste ?

Exercice 1 : Modèle du rayon lumineux et la lumière laser

Partie 2 : Les dangers du laser

La boîte du laser comporte le pictogramme de danger suivant

1. D’après le document des classes de laser, quelle
est la classe du pointeur laser dans cette situation ?
Est-il risqué de l’utiliser ?

. La notice est :

2. Il ne faut pas s’amuser à diriger le pointeur laser
vers un objet réfléchissant, comme une montre par
exemple. Compléter le schéma pour comprendre
pourquoi.

Une aide sur la réflexion est à disposition.

Aide : EXPLOITATION DE LA PROPAGATION
RECTILIGNE DE LA LUMIÈRE

→ La réflexion

Ce que je sais déjà :
La diffusion

Ce que j’apprends :
La réflexion

Surface
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Situation 2 :

Exercice 1 : Modèle du rayon lumineux et la lumière laser

Partie 1 : Vision du sabre laser de Star Wars

Dans Star Wars, épisode III : La Revanche des Sith (2005), un combat aux sabres
laser (lightsaber en anglais, littéralement : « sabres de lumière ») s’engage.

Pour voir un objet, il faut que la lumière issue de cet objet arrive dans l’œil.

1. Quelle est la condition nécessaire pour voir un objet ?

Situation 1 : Lorsqu’un faisceau laser est dirigé vers un mur, seulement un point est visible.
Situation 2 : Lorsque de petites particules soupoudrent le trajet de la lumière (poussière de craie, vapeur d’eau), le trajet
de la lumière se matérialise.

3. Proposer un schéma permettant de modéliser les situations 1 et 2 afin que l’œil puisse voir.

Situation 1 :

2. Comment la lumière est-elle représentée ? Dessiner le modèle et le modèle enrichi.

Œil

Laser

Écran 
blanc

Œil

Laser

Écran 
blancGouttes d’eau

4. OUI ou NON :
la scène dans
ce film est-elle
réaliste ?

Non.
VOIR expérience
professeur.

𝑣(𝑎𝑖𝑟)

Exercice 1 : Modèle du rayon lumineux et la lumière laser

Partie 2 : Les dangers du laser

La boîte du laser comporte le pictogramme de danger suivant

La notice indique une puissance de 100 mW, ce
qui correspond, d’après le doc., à un laser de
classe 3b.
Pouvant brûler la peau et détruire l’œil (en
réflexion directe ou indirecte), son utilisation
comporte donc des risques.

1. D’après le document des classes de laser, quelle
est la classe du pointeur laser dans cette situation ?
Est-il risqué de l’utiliser ?

2. Il ne faut pas s’amuser à diriger le pointeur laser
vers un objet réfléchissant, comme une montre par
exemple. Compléter le schéma pour comprendre
pourquoi.

Une aide sur la réflexion est à disposition.

. La notice est :

Aide : EXPLOITATION DE LA PROPAGATION
RECTILIGNE DE LA LUMIÈRE

→ La réflexion

Ce que je sais déjà :
La diffusion

Ce que j’apprends :
La réflexion

Surface

RÉCAPITULATIF
Ce qu’il faut retenir

CHAPITRE 2 – Les signaux lumineux
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Questions Réponses

1) Donner le modèle du rayon lumineux.

2) Dessiner et légender un faisceau lumineux.

3) Principe de la vision. Un objet n’est visible que si l’œil en reçoit sa lumière.

4) Source primaire et objet diffusant.
Source primaire : produit de la lumière.
Objet diffusant : renvoie la lumière (d’une source primaire) dans toutes les
directions.

5)
À quoi correspond une ombre ? Comment varie la taille d’une ombre en
fonction de la distance ?

À une absence de lumière.
→ Face à un écran : Si un objet s’approche (respectivement : s’éloigne) d’une
source de lumière, la taille de son ombre augmente (respectivement : diminue).

6.1)
Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie ? Quelle est la vitesse de
propagation de la lumière dans le vide ?

Non, la vitesse de la lumière n’est pas infinie.
Sa vitesse est d’environ 300.000.000 m/s (trois cents millions de mètres par
seconde), soit :  =    .    .      / .
• En remarque, pour la lumière, dans le vide, on note  à la place de  (ou de

 (    )).

6.2) De quoi dépend la vitesse de propagation de la lumière ?

Du milieu.
• Dans l’air, la lumière se propage quasiment comme dans le vide (300.000

km/s (trois cent mille kilomètres par seconde)). Dans l’eau, la lumière se
propage à environ 225.000 km/s (deux cents vingt-cinq mille kilomètres par
seconde).

7)
Dessiner le modèle enrichi (modèle de la lumière avec intégration du
paramètre vitesse) du rayon lumineux.

Dans le vide : Dans l’air : Dans l’eau :

Questions Réponses

1) Donner le modèle du rayon lumineux.

2) Dessiner et légender un faisceau lumineux.

3) Principe de la vision. Un objet n’est visible que si l’œil en reçoit sa lumière.

4) Source primaire et objet diffusant.
Source primaire : produit de la lumière.
Objet diffusant : renvoie la lumière (d’une source primaire) dans toutes les
directions.

5)
À quoi correspond une ombre ? Comment varie la taille d’une ombre en
fonction de la distance ?

À une absence de lumière.
→ Face à un écran : Si un objet s’approche (respectivement : s’éloigne) d’une
source de lumière, la taille de son ombre augmente (respectivement : diminue).

6.1)
Est-ce que la vitesse de la lumière est infinie ? Quelle est la vitesse de
propagation de la lumière dans le vide ?

Non, la vitesse de la lumière n’est pas infinie.
Sa vitesse est d’environ 300.000.000 m/s (trois cents millions de mètres par
seconde), soit :  =    .    .      / .
• En remarque, pour la lumière, dans le vide, on note  à la place de  (ou de

 (    )).

6.2) De quoi dépend la vitesse de propagation de la lumière ?

Du milieu.
• Dans l’air, la lumière se propage quasiment comme dans le vide (300.000

km/s (trois cent mille kilomètres par seconde)). Dans l’eau, la lumière se
propage à environ 225.000 km/s (deux cents vingt-cinq mille kilomètres par
seconde).

7)
Dessiner le modèle enrichi (modèle de la lumière avec intégration du
paramètre vitesse) du rayon lumineux.

Dans le vide : Dans l’air : Dans l’eau :
𝑐 𝑣(𝑎𝑖𝑟) 𝑣(𝑒𝑎𝑢)

Fin du CHAPITRE 2
Signaux lumineux
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Figure 48. « Signaux lumineux ». 

 

X) 19. ii. Support de l’activité expérimentale de la séquence 

L’activité expérimentale est adjointe dans la Figure 49 et dans la Figure 50. 

 

SOURCES
Connaissances et compétences disciplinaires

- Enseignement personnel (M. Y Duplan).

- Manuel scolaire : « Physique Chimie 5e | cycle 4, nouveau programme » (éditeur Nathan, 2016).

- Manuel scolaire : « Physique Chimie 5e | collection 2017 » (éditeur Le Livre Scolaire, 2017).

- Cahier d’activités (associé au manuel correspondant) : « Cahier de Physique Chimie 5e » (Nathan, édition 2018).

IMAGES

Contenu du cours

- Icônes→ Microsoft PowerPoint, version 2016.

- Manuel scolaire : « Physique Chimie 5e | collection 2017 » (éditeur Le Livre Scolaire, 2017).

- Manuel scolaire : « Physique Chimie 5e | cycle 4, nouveau programme » (éditeur Nathan, 2016).

SOURCES
IMAGES

Activité expérimentale

- …

- Manuel scolaire : « Physique Chimie 5e | cycle 4, nouveau programme » (éditeur Nathan, 2016).

Activité documentaire n°1

- Icônes→ Microsoft PowerPoint, version 2016.

- Wikipédia, « Alhazen » (https://fr.wikipedia.org/wiki/Alhazen, accès : mars 2022).

- Wikipédia, « Jupiter (planète) » (https://fr.wikipedia.org/wiki/Jupiter_(plan%C3%A8te), accès : mars 2022).

- Wikipédia, « Io (lune) » (https://fr.wikipedia.org/wiki/Io_(lune), accès : mars 2022).

- Wikipédia, « Fibre optique » (https://fr.wikipedia.org/wiki/Fibre_optique, accès : mars 2022).

- Manuel scolaire : « Physique Chimie 5e | cycle 4, nouveau programme » (éditeur Nathan, 2016).

Activité documentaire n°2

- Icônes→ Microsoft PowerPoint, version 2016.

- Wikipédia, « Léon Foucault » (https://fr.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9on_Foucault, accès : mars 2022).

Exercices

- Manuel scolaire : « Physique Chimie 5e | collection 2017 » (éditeur Le Livre Scolaire, 2017).

- Wikipédia, « Éclipse solaire » (https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89clipse_solaire, accès : mars 2022).

- Wikipédia, « Éclipse lunaire » (https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89clipse_lunaire, accès : mars 2022).

→ Évaluation du chapitre

- Icônes→ Microsoft PowerPoint, version 2016.

- Manuel scolaire : « Physique Chimie 5e | collection 2017 » (éditeur Le Livre Scolaire, 2017).

- Cahier d’activités (associé au manuel correspondant) : « Cahier de Physique Chimie 5e » (Nathan, édition 2018).
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Figure 49. Activité expérimentale « Couleur et ombres » (pp. 1-2). 

 

 

Figure 50. Activité expérimentale « Couleur et ombres » (pp. 3-4).  
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