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Le domaine de la physique étudié est l’optique géométrique. Le contexte institutionnel est celui
de la classe de Première de l’enseignement secondaire, filière scientifique. Le travail porte sur la
relation entre les interactions enseignant-élèves et élève-élève et la construction de la
compréhension conceptuelle chez les élèves du point de vue de la modélisation et de l’utilisation
des registres sémiotiques. La méthode choisie est celle de l’étude de cas dans une classe réelle,
basée sur l’enregistrement continu des productions verbales et des gestes d’une paire d’élève et
de l’enseignant. Notre principal résultat est que les deux élèves se sont approprié un langage lié à
la modélisation et ont réussi l’utilisation l’un des registres qui est le schéma en collaborant
ensemble et en interagissant avec l’enseignant. Leurs verbalisations nous ont montré qu’ils ont
construit une compréhension conceptuelle de la notion de décomposition en points d’un objet
lumineux et de la formation des images à travers une lentille et un miroir.





The studied domain of Physics is geometrical Optics. The teaching sequence takes place at grade
11 (scientific route) of upper secondary school. Our objective is to analyse the nature of the links
between teacher-students and student-student interactions and the evolution of students’
understanding of Physics concepts. For us an essential aspect of the Physics concepts is their
capability to ensure modelling processes and to articulate a representation in various semiotic
registers. We chose a case study methodology in a normal class, grounded upon the complete
recording of the verbal and gesture activity of the teacher and of two students. Our main result is
that students have acquired a modelling language and that they successfully used a given
semiotic register (the schematic register) by collaborating each other and with teacher. Their
verbalisation shows that they have constructed a conceptual comprehension of the decomposition
in elementary points of an object and of image formation through converging lens and mirror.

Discipline : Sciences de l’éducation

MOTS-CLEFS : interactions, construction de la compréhension, optique géométrique,
modélisation, registres sémiotiques, séquence d'enseignement















« Supposant que les lignes droites qui émanent de l'œil se propagent à
divergence des grandes grandeurs. » (Ver Eecke, 1959, p 1)

« Si l'organe sensoriel est le cristallin, nous devrions sentir les objets en nous, à
l'intérieur de l'œil. Or il n'en est rien. La vision ne réduit donc pas à la sensation
pure… Nous concluons que l'objet est hors de nous parce que, quand nous
fermons les yeux, nous cessons de le voir » (Simon, 1999, p.984)

« Dans cet ouvrage, Képler assimile définitivement l'œil à un dispositif optique
conduisant à la formation d'une image réelle sur la rétine. » (Huygens, 1992, p. 17)

« La lumière n’est donc qu’un mouvement ou, plus exactement une tendance au
mouvement. » (Huygens, 1992, p. 20)



« Ce modèle très simple [celui de l'optique géométrique] s'est historiquement
développé le premier, mais, il est peu performant et n'épuise pas, tant s'en faut, la
description des complexités des phénomènes liés à la lumière. » (Léna et
Bianchard, 1990, p 22)



« La lumière se propage de proche en proche. L'ensemble des points d'égales
perturbations lumineuses est appelé surface d'onde. Chacun des points de cette
surface atteint par la lumière se comporte comme une source secondaire qui
émet des ondelettes sphériques dans un milieu isotrope. La surface qui
enveloppe ces ondelettes forme une nouvelle surface d'onde » (Pérez, 1996, p. 2)

« On appelle rayon lumineux la droite que l'on peut imaginer en réduisant les
dimensions du trou, tout en négligeant la diffraction. Le rayon lumineux
s'identifie alors à la normale à la surface d'onde. » (Pérez, 1996, p 4)

« Le rayon lumineux est une abstraction géométrique. C'est une ligne entre deux



points de l'espace qui représente le chemin emprunté par la lumière pour aller
d'un point à un autre (par exemple, dans un milieu homogène ce chemin est une
ligne droite). » (Léna et Bianchard, 1990, p. 43).

« Le rayon lumineux est le trajet suivi par la lumière, c'est aussi la courbe suivant
laquelle l'énergie transportée par l'onde lumineuse se propage… Cette notion de
rayon lumineux est suffisante pour construire des images dans des systèmes
optiques. » (Manoubi, 1999, p. 5).

« L'optique géométrique apparaît donc comme l'approximation aux très faibles
longueurs d'onde de l'optique ondulatoire » (Pérez, 1996, p. 5)



« Les rayons lumineux issus de chaque point de l’objet subissent dans
l’instrument une succession de réfractions ou de réflexions et interagissent avec
un détecteur (œil, film photographique, barrette CCD, etc ...). Lorsque les rayons
issus d’un point objet A0 émergent de l’instrument en convergeant vers un point
Ai, on dit que Ai est l’image conjuguée de A0 » (Pérez, 1996, p. 20)











« Dans sa définition la plus large, la notion de modèle recouvre toute
représentation d'un système réel, qu'elle soit mentale ou physique, exprimée
sous forme verbale, graphique ou mathématique. » (Walliser, 1977, p. 116).



" Tout modèle a pour objet de simuler le comportement d'un système en fonction
de certains objectifs et compte tenu de certains moyens. Il peut ainsi servir de
support tant à la connaissance de l'objet par le sujet qu'à l'action du sujet sur
l'objet. En fait, il met en jeu trois types de rôles sociaux : les constructeurs du
modèle, les utilisateurs du modèle et les acteurs éventuels du système décrit." (
Walliser, 1977, p. 170)









“ Les représentations sémiotiques sont des représentations dont la production
ne peut se faire sans la mobilisation d’un système sémiotique : ainsi les
représentations peuvent être des productions discursives (en langue naturelle,
en langue formelle) ou non discursives (figures, graphiques, schémas…) ”
(Duval, 1995, p. 356)

“ La spécificité des représentations sémiotiques consiste dans ce qu’elles sont
relatives à un système particulier de signes…et qu’elles peuvent être converties
en des représentations “ équivalentes ” dans un autre système sémiotique, mais
pouvant prendre des significations différentes pour le sujet qui les utilise. La
notion de représentation sémiotique présuppose donc la prise en compte de
systèmes sémiotiques différents et celle d’une opération cognitive de conversion
des représentations d’un système sémiotique à l’autre ” (ibidem, p. 17)









































“ Dans le processus didactique, les objets de savoir relatifs à une organisation de
connaissance forment un milieu, qui peut être matériel ou symbolique ” (ibidem,
p.210).



Une conception est une construction théorique de la didactique liée à certaines
situations ; elle se présente comme un ensemble d’idées, de connaissances, de
processus mentaux. Elle est censée avoir de fortes probabilités d’expliquer et de
prévoir le comportement observable d’un élève dans des situations de résolution
de problème (Buty, 2000, p. 52).
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