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Postface

Pourquoi et comment introduire I’ histoire des sciences
dans lenseignement scientifique ?
Une tentative de mise en perspective des contributions de 'ouvrage

Manuel BACHTOLD

Ce chapitrc proposc une mise en perspective des contributions de l’()uvragc. Deux objcc—
tifs d’apprcntissagc majeurs li¢s a I'introduction de histoire des sciences en classe sont
distingués : l’acquisiti()n de connaissances scicntiﬁqucs ctle dévcloppcmcm de rcpréscn—
tations riches et critiques des sciences. Les enjeux ¢ducatifs sous-jacents a ces objcctifs
sont égalcmcnt identifiés : la préparation aux métiers scicntiﬁqucs et la formation de
futurs citoyens. Il est point¢ que l’intégration de ces obj cctifs dans les programmes sco-
laires est relativement récente et qu’cllc rcmp]acc une approchc antéricure de |histoire
des sciences qui servait a transmettre des valeurs morales en réifianc la véricé. La mise en
perspective met en lumiére le fait que les objcctifs d’apprcntissagc peuvent donner licu
ades stratégics d’cnscigncmcnt en partic opposées : soit épurer [ histoire des sciences de
certains déails pour favoriser l’acquisition de connaissances scicntiﬁqucs, soit l'enrichir
en mettant l'accent sur certaines ¢tapes pour dévc]oppcr les représentations des sciences.

CC chapitrc termine P“ll' unc discussion sur lCS QSPCCES épistémologiqucs qui PCUVCI’IE ou

méritent d étre ¢tudiés en classe a partir de I'histoire des sciences.

MoTS-CLES : histoire des sciences, didactiquc des sciences,

enseignement scicntiﬁquc, épistémologic

Le projet qui réunit les contributions du présent ouvrage est celui de pro-
mouvoir la recherche concernant I'introduction de Ihistoire des sciences
dans lenseignement scientifique, et ce en croisant les regards de cher-
cheurs en didactique des sciences avec ceux d’historiens des sciences. Les
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deux principales questions qui sous-tendent cette réflexion collective sont
les suivantes : pourquoi et comment introduire Ihistoire des sciences dans
l'enseignement scientifique ? La question du « pourquoi » renvoie aux
objectifs d’apprentissage et plus largement aux enjeux éducatifs pouvant
étre assignés a ce recours a I'histoire des sciences dans le contexte parti-
culier de la classe de sciences. La question du « comment » renvoie quant
a elle a la méthode qu’il convient de privilégier pour introduire I’histoire
des sciences en classe, cest-a-dire 2 la stratégie d’enseignement, mais aussi
aux moyens a mettre en ceuvre et aux ressources a mobiliser. Derriere
la stratégie d’enseignement se cachent également les deux questions sui-
vantes : quelle histoire des sciences introduire en classe et quels aspects
épistémologiques du fonctionnement des sciences y aborder ? Le présent
chapitre propose une tentative de mise en perspective des contributions
de louvrage au prisme de ces différentes questions et de la littérature
de recherche relevant de la Nature of Science (NoS) dans le champ de la
didactique des sciences.

Pourquoi introduire I’ histoire des sciences
dans ’enseignement scientifique ?

Lhistoire des sciences est un domaine a la fois trés vaste et complexe a
appréhender. Lintroduire dans 'enseignement, a I’école ou a 'université,
n’a rien d’évident. Les enseignants doivent étre formés pour cela et, en
amont, les chercheurs doivent mener des travaux historiques, épistémolo-
giques et didactiques pour développer des stratégies d’enseignement efhi-
caces et constituer des ressources pertinentes pour les enseignants et leurs
éleves. Quest-ce qui justifie un tel investissement ? Pour quels objectifs
d’apprentissage I’histoire des sciences peut-elle constituer une plus-value ?
Deux principales réponses sont apportées par les auteurs des chapitres de
cet ouvrage : (A) favoriser l'acquisition par les éleves de connaissances
scientifiques et (B) enrichir leurs représentations des sciences.

Le premier objectif se trouve au coeur des réflexions et de I'étude
présentées dans le chapitre de Cécile de Hosson qui en parle en termes
d’« apprentissage conceptuel ». Les exemples de contenus conceptuels
considérés sont, d’une part, ceux de la mécanique et de la notion de force
et, d’autre part, ceux de vision et de lumiére. Au regard de cet objectif,
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I'intérét de Ihistoire des sciences est de mieux comprendre les difficul-
tés conceptuelles que peuvent rencontrer les éléves, mais aussi d’envi-
sager les étapes par lesquelles ils peuvent passer, sur le plan conceptuel,
afin de surmonter ces difficultés et sapproprier les connaissances scien-
tifiques visées. Des paralléles entre I'évolution des idées dans I'histoire
des sciences et celle des idées des éleves peuvent étre opérés pour « four-
nir des pistes susceptibles de fagonner un parcours d’apprentissage » ou,
autrement dit, pour imaginer un « cheminement cognitif des éleves ».
Considérant 'exemple de la mécanique des fluides, Clément Crastes met
lui aussi en avant les éclairages que histoire des sciences peut apporter
sur les difficultés des éleves sur le plan conceptuel et les séquences d’en-
seignement quelle permet ainsi de penser : « recourir a I’histoire des
sciences peut étre l'occasion d’étudier les conceptions de scientifiques
d’autrefois et leur évolution au sein d’'une communauté de recherche, d’y
déceler des pistes permettant d’émettre des hypotheses sur les difficultés
des éleves, d’élaborer des dispositifs d’enseignement adaptés, en ravivant
le questionnement scientifique ».

A ce sujet, on peut distinguer deux usages distincts de Ihistoire des
sciences : celui des chercheurs, en amont de la classe, afin de mieux com-
prendre les étapes possibles d’apprentissage des éleves, et celui des ensei-
gnants et des éleves, en classe, pour étudier, manipuler et/ou discuter
des idées formulées par des scientifiques dans le passé. Le premier usage
n’implique pas nécessairement le second. Lhistoire des sciences peut étre
utilisée & des fins de meilleure compréhension de la pensée des éleves,
sans qu’il soit besoin d’aborder avec eux cette histoire des sciences.

Concernant ce premier usage de lhistoire des sciences, Cécile de
Hosson nous met en garde. Opérer des analogies entre I’évolution de
la pensée des scientifiques dans I'histoire et celle de la pensée des éleves
aujourd’hui peut certes se révéler « heuristique ». En Poccurrence, cela
lui a permis d’identifier une difficulté liée a la conceptualisation de la
vision (le phénomene d’éblouissement que peut produire la lumiére lors-
queelle pénetre dans I'eeil) et de proposer une stratégie pour la surmonter.
Cependant, ces analogies présentent plusieurs limites qui invitent a la pru-
dence. Si les éleves font appel & des notions qui en évoquent des anciennes,
comme celle de I'smperus (une forme d’élan transmise a un objet et
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contenue en lui temporairement), ils ne les appliquent généralement pas
de fagon systématique et rigoureuse comme les scientifiques par le passé.
Clest un point que Rosalind Driver, Edith Guesne et Andrée Tiberghien
(dir., 1985) ont également remarqué : les similitudes entre les conceptions
des éleves et celles des scientifiques dans I'histoire sont limitées, dans la
mesure ou les premiéres sont souvent beaucoup moins cohérentes que les
secondes. D’apres Colin Gauld (1991), cette différence pourrait sexpliquer
par le fait que les éléves manipulent les notions en question sans en avoir
conscience, contrairement aux scientifiques qui les appliquent de fagon
consciente, rationnelle et controlée. Négliger ces limites peut conduire a
'idée d’une évolution unique et nécessaire de la pensée, celle suivie par
les scientifiques dans le passé et celle que devraient donc aussi suivre les
éleves en classe. Cette vision rigide, critiquée par Cécile de Hosson, est
également évoquée par Pierre Savaton dans son exploration de I’histoire
de l'enseignement scientifique. Elle se trouve notamment exprimée par
Henri Poincaré en 1908 qui écrit : « Uéducateur doit faire repasser I'enfant
par oli ont passé ses péres ; plus rapidement mais sans briler d’étape. A ce
compte, I'histoire de la science doit étre notre premier guide » (Poincaré,
[1908] 1920 : 135 ; citation tirée de la contribution de Pierre Savaton).
Les recherches empiriques récentes sur les learning progressions montrent
certes des tendances chez les éléves a maitriser les différents aspects d’un
concept de base des sciences (comme la matiére, I'énergie ou I’évolution
biologique) selon certaines étapes, mais il ne s’agit que de tendances et les
cheminements cognitifs des éléves sont nombreux et complexes (Jin ez al.,
2019). Postuler l'existence d’une évolution unique de la pensée, cest igno-
rer ce pluralisme des modes de pensée des éleves et risquer d’appauvrir les
stratégies d’enseignement pouvant étre développées et testées.

Le second objectif assigné a I'introduction de I’histoire des sciences en
classe, celui d’enrichir les représentations des sciences des éleves, motive les
études présentées par Laurence Maurines et Christian Bracco. Au point
de départ de ces études se trouve un constat, qui a été¢ documenté par de
nombreuses recherches antérieures : les éleves et les étudiants, mais aussi
leurs enseignants, partagent des représentations des sciences qui sont géné-
ralement naives, voire « incohérentes », suivant l'expression de Laurence
Maurines, ou formant une « mosaique », suivant celle de Clément Crastes.
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Ces représentations peuvent étre qualifiées de naives au sens ou elles
réduisent la complexité des rapports entre théorie et expérience a des
schémas simplistes (par exemple, 'expérience précede la théorie ou une
expérience suffit a vérifier une théorie) et ignorent la richesse des pratiques
effectives des scientifiques (par exemple, le role de la modélisation ou de
l'argumentation). Cette richesse des pratiques scientifiques a notamment
été mise en lumicre par les travaux des philosophes des sciences depuis les
années 1970 contribuant a ce qui est appelé le « tournant pratique » (Soler
et al., 2014). La question de I'« incohérence » des représentations des éléves
ou des enseignants est peut-étre plus complexe a décrire et a évaluer. Les
représentations des sciences des éléves ou des enseignants peuvent appa-
raitre « incohérentes » aux yeux des chercheurs lorsque ceux-ci les évaluent
globalement, suivant un critere de cohérence épistémologique. En ce sens,
comme l'observe Maria Teresa Guerra-Ramos (2012), les enseignants ont
généralement des points de vue éclectiques qui ne peuvent étre rappro-
chés d’une position épistémologique unique. Cependant, il est raisonnable
d’admettre que tout individu a une cohérence dans ses représentations qui
est relative aux situations dans lesquelles il est impliqué. La cohérence des
enseignants pourrait ainsi étre trouvée non pas dans leurs représentations
des sciences prises isolément, mais dans celles des sciences associées a leurs
pratiques d’enseignement et, corrélativement, a d’autres types de connais-
sances requises pour l'enseignement, quelles soient disciplinaires, pédago-
giques ou didactiques (Bichtold, Cross & Munier, 2021 ; Waters-Adams,
2006). On pourrait ainsi expliquer le fait quun enseignant reconnaisse
a I’héliocentrisme, mais non a 'atome, le statut de modele pouvant évo-
luer. Sans une formation leur offrant des opportunités de discuter sur le
plan épistémologique différents aspects du fonctionnement des sciences,
les enseignants peuvent trés bien se satisfaire de cohérences relatives a des
situations particuliéres et ne pas ressentir le besoin de se forger des repré-
sentations des sciences avec une cohérence globale. A fortiori, on peut pen-
ser qu’il en va de méme pour leurs éleéves.

Partant de ce constat, Laurence Maurines et Christian Bracco proposent
des stratégies denseignement dont lobjectif est de permettre aux éleves
et aux étudiants de développer des représentations plus « riches » et plus
« authentiques » des sciences (suivant les termes de Laurence Maurines), et



214  Manuel Biichtold

en particulier de « mieux cerner le caractere évolutif de la pensée scienti-
fique » (suivant objectif plus ciblé de Christian Bracco). Dans les contri-
butions de Clément Crastes et de Cécile de Hosson, cet objectif est égale-
ment affiché, bien que de fagon secondaire par rapport a celui de favoriser
l'acquisition, par les éléves, de connaissances scientifiques. Clément Crastes
écrit ainsi que : « Introduire I'histoire des sciences dans l'enseignement peut
étre aussi 'occasion de développer la réflexion des éléves sur la nature des
savoirs scientifiques et de leurs modes d’élaboration, et plus largement sur
la NoS§ ». Cécile de Hosson, dans la derniére partie de son chapitre, évoque
les « objectifs d’apprentissage [...] relatifs a la Nature de la Science » pouvant
étre associés a la stratégie d’enseignement quielle propose, et plus précisément
une « sensibilisation des éléves, des étudiantes A ce qui fonde lentreprise
humaine et socio-culturelle de la science, a la nature des sciences ».
Lexploration historique des programmes d’enseignement scientifique

menée par Pierre Savaton et présentée dans son chapitre semble indiquer
que les deux objectifs A et B considérés ci-dessus n’apparaissent que tar-
divement dans les programmes, dans les années 2000, et met au jour
d’autres objectifs qui ont été associés par le passé & 'usage de 'histoire
des sciences en classe. Les objectifs A et B sont ainsi formulés en 2004
dans les programmes de sciences de la vie et de la Terre (SVT) des classes
de sixieme :

[histoire des sciences] permet de [...] faire réfléchir [les éleves]

sur la facon dont se construisent les savoirs, de maniére rarement

linéaire et progressive mais par titonnements, par remise en

cause de théories incomplétes ou erronées. C'est également une

fagon de prendre en considération les représentations et obstacles
qui existent a chaque étape des apprentissages'.

Antérieurement, au cours des XI1x® et xx° siecles, |'épistémologie qui
transparait dans les programmes et les discours des acteurs politiques et
scientifiques préoccupés par l'enseignement contraste avec 1’épistémo-
logie contemporaine. Les sciences y sont souvent présentées comme le
fruit d’« hommes illustres » (pour reprendre I'expression de Jean-Baptiste
Dumas [in Fortoul, 1854 : 412] ; citation tirée de la contribution de Pierre

' Bulletin Officiel (BO) Hors-série n° 5, 9 septembre 2004, p. 20.
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Savaton) qui se sont distingués par leurs efforts et surtout la rigueur de leur
esprit en quéte de la vérité. La citation de Victor Duruy en 1864 permet
d’exemplifier cette vision des sciences : « Par les sciences, [...] nous plions
lesprit 4 la discipline sévére des méthodes de raisonnement, et nous mon-
trons par quelle voie austére et rude il faut aller chercher la vérité » (Duruy,
cité par Belhoste éd., 1992 : 389 ; citation tirée de la contribution de Pierre
Savaton). Les termes « esprit » et « vérité » sont récurrents dans les citations
données par Pierre Savaton. s se traduisent par l'objectif d’apprentissage
qui semble avoir prévalu dans les programmes et les discours du passé :
former lesprit des éléves avec pour modele lesprit des scientifiques, en pré-
supposant que celui-ci est imprégné de valeurs morales et en particulier de
la valeur associée a une certaine notion de vérité. Cette notion de vérité est
érigée en idéal qu’il faut poursuivre et qui doit permettre de lutter contre
«I’ignorance ou le fanatisme » (suivant les termes de Louis Mangin [1905 :
33] ; citation tirée de la contribution de Pierre Savaton). Tacitement, dans
ces textes et discours, la vérité est réifiée et considérée comme une mesure
accessible permettant d’évaluer les théories successives et d’identifier
laquelle serait « juste » (qualificatif utilisé par Paul Tannery [1907] ; cita-
tion tirée de la contribution de Pierre Savaton). Lévolution des objectifs
d’apprentissage associés a I’histoire des sciences vers ceux discutés plus haut
(A et B) apparait concomitante de celle du champ de I’épistémologie et
d’une remise en question de cette conception de la vérité (notamment par
l'argument de sous-détermination de la théorie par I'expérience?).

De fagon plus ponctuelle, le développement de la pensée critique est
évoqué par Clément Crastes comme un autre objectif d’apprentissage
pouvant étre associé a I'introduction de I'histoire des sciences en classe.
Cet objectif se trouve aussi exprimé dans les programmes d’enseigne-
ment des sciences de 2019, cités par Pierre Savaton, dans lesquels il est
question de « la formation de lesprit critique »*. La maniere dont cette
pensée critique peut étre développée grace a I'histoire des sciences et la
définition de ce qu’il faut entendre par « pensée critique » ne sont pas
précisées dans les textes de ces deux auteurs. Une maniére de comprendre

2 Voir : Psillos, 1999.

3

BO spécial n° 1, 22 janvier 2019, Programmes des lycées.
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cette évocation de la pensée critique consiste a relier cette notion 2 celle
de représentations critiques des sciences. A cet égard, Ihistoire des
sciences offre des opportunités de mener des « réflexions critiques sur ses
conditions et contraintes [des sciences] », comme le pointent Dietmar
Hottecke et Cibelle Celestino Silva (2011). Selon cette perspective privi-
légiée par Michael R. Matthews (2012), 'objectif d’apprentissage serait
de développer les représentations des sciences des éléves, non pas en leur
faisant apprendre des points d’épistémologie, mais en les amenant a
questionner et discuter, sur le plan épistémologique, différents aspects du
fonctionnement des sciences.

En arri¢re-plan des objectifs d’apprentissage visés par les chercheurs
qui ont contribué au présent ouvrage, nous pouvons nous questionner
sur les enjeux éducatifs. Quels sont-ils ? Se référant plus généralement a
enseignement scientifique, Laurence Maurines distingue deux enjeux
éducatifs : préparer les éléves qui sorienteraient « vers les métiers scienti-
fiques » et faire acquérir a tous les éléves, en tant que futurs « citoyens »,
une « culture scientifique ». Elle précise que « cette culture est pensée
comme devant reposer sur des connaissances, non seulement en sciences,
mais aussi sur ce que sont les sciences/la science, ainsi que sur la capa-
cité a les utiliser pour penser ou agir de maniére responsable dans des
contextes variés ». Les deux premiers éléments de la culture scientifique
renvoient respectivement aux objectifs A et B. Autrement dit, I'acqui-
sition d’une culture scientifique implique I'acquisition de connaissances
scientifiques et de représentations riches des sciences.

Les résultats de cet examen des objectifs d’apprentissage et des enjeux
éducatifs que les contributeurs de cet ouvrage associent a I'introduction
de I'histoire des sciences en classe sont résumés dans la figure 1. Dans
cette derniére, nous proposons d’inclure une fleche a deux tétes repré-
sentant un lien entre les deux objectifs A et B. En effet, certaines ana-
lyses des données de 'enquéte PISA* de 2015 ont mis en évidence des
corrélations importantes entre les représentations des sciences des éleves
et leur maitrise des connaissances scientifiques (She, Lin & Huang,
2019). Ces corrélations peuvent possiblement sexpliquer par une relation

4 Programme international pour le suivi des acquis des éléves.
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d’influence mutuelle. On peut penser quune meilleure compréhension
du statut des connaissances scientifiques et de la maniere dont elles sont
construites permet une meilleure compréhension de leur signification et
donc une meilleure appropriation de celles-ci. Inversement, on peut sup-
poser quune meilleure maitrise des connaissances scientifiques offre une
meilleure base pour mener une réflexion sur leur statut et le processus de
leur construction.

Figure 1- Objectifs d'apprentissage et enjeux éducatifs pouvant étre associés
alintroduction de I'histoire des sciences en classe

Source : Réalisation de l'auteur.

Comment introduire 1’ histoire des sciences
dans’enseignement scientifique ?

Les travaux publiés en histoire des sciences peuvent étre a la fois tres
détaillés et pointus. Ils peuvent couvrir des temporalités tres grandes
et des champs disciplinaires variés. De plus, les réflexions qu’ils per-
mettent de développer sur le plan épistémologique peuvent étre par-
ticulierement complexes. Cela pose donc la question de la maniere
dont I’histoire des sciences peut étre introduite en classe et rendue
accessible aux éleves. Quelle histoire des sciences ? Sous quelle forme ?
Les réponses apportées par les auteurs des chapitres précédents
sont diverses. Elles apparaissent en partie dépendantes des objectifs
d’apprentissage visés.

Avec pour objectif de faire acquérir aux éleves des connaissances
scientifiques, 'approche développée par Cécile de Hosson repose sur une
« reconstruction didactique » de I'histoire des sciences. Cette recons-
truction correspond a la combinaison d’éléments relevant de I'histoire
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des sciences et d’éléments relevant de la didactique des sciences. Plus
précisément, il sagit de faire converger un « travail de sélection et d’or-
ganisation d’éléments historiques » avec une analyse épistémologique des
savoirs 4 enseigner et un examen des difficultés des éleves. Le travail de
reconstruction conduit a la constitution de ressources pédagogiques (par
exemple, sur le mécanisme de la vision) qui puisent dans des sources pri-
maires d’histoire des sciences et qui sautorisent a réorganiser les conte-
nus en fonction d’une visée didactique, celle de permettre aux éleves
de suivre un cheminement cognitif fécond pour l'appropriation des
connaissances scientifiques. La reconstruction didactique d’un épisode
historique donné peut alors différer du récit de référence des chercheurs
en histoire des sciences. Cécile de Hosson soutient que ce choix est légi-
time du point de vue didactique. En outre, elle fait remarquer que tout
récit historique correspond a une reconstruction du passé et implique des
choix en termes de sélection et d’organisation du matériau historique.
Concernant le processus de sélection de ce dernier, son approche rejoint
celle d’autres chercheurs en didactique des sciences qui estiment qu’il
est justifié¢ de négliger certains détails expérimentaux et mathématiques
lorsqu’il s'agit d’introduire 'histoire des sciences dans la classe et de la
rendre accessible aux éleves (De Berg, 1997).

Cette approche contraste avec celle privilégiée par Christian Bracco,
qui, au lieu de mettre de coté des dérails historiques, propose au contraire
de réintégrer des éléments historiques oubliés par l'enseignement. Les
éléments historiques en question sont d’ordre conceptuel. Ils corres-
pondent a des « étapes intermédiaires » dans Iévolution des théories.
Ces étapes se situent entre des périodes relativement stables, marquées
par des théories constitutives de paradigmes au sens de Thomas Kuhn.
Elles se voient en général « ignorées » dans l'enseignement, car percues
comme des « “solutions approchées”, éphémeéres et donc indignes d’étre
enseignées ». Il en va ainsi par exemple du modele héliocentrique « tran-
sitoire » développé par Johannes Kepler basé sur I« équant ». Dans le
contexte de l'enseignement, Christian Bracco s’inscrit en faux, contre
l'approche d’inspiration kuhnienne qui présente Ihistoire des sciences
en termes de « ruptures ». D’apres lui, cette idée de rupture résulte de
I'ignorance des étapes scientifiques intermédiaires, lesquelles impliquent
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une forme de « continuisme ». Sur le plan conceptuel, ces étapes per-
mettent de faire « dialoguer » des théories habituellement « présentées
de manicre cloisonnée », de jeter des « ponts » entre elles ou, autrement
dit, de comprendre de quelle maniére précisément une ancienne théorie
a progressivement été révisée ou remplacée par une nouvelle. Des lors,
intégrer les étapes intermédiaires dans I'enseignement est un moyen de
mieux donner a voir aux éléves ou aux étudiants I’évolution des théories.
Pour Christian Bracco, ce qui est en jeu sur le plan des apprentissages,
cest le développement de représentations fines des sciences concernant
leur caractére évolutif.

Guidées par des objectifs d’apprentissage différents, les deux approches
présentées ci-dessus semblent impliquer des stratégies antagonistes. Dans
le premier cas, lobjectif A (I'acquisition de connaissances scientifiques)
conduit 2 introduire en classe une histoire des sciences épurée de détails
inutiles pour la construction d’un parcours cognitif vers les connais-
sances scientifiques. Dans le second cas, l'objectif B (le développement
des représentations des sciences) justifie au contraire I'introduction en
classe de détails habituellement écartés pour la restitution tres précise
d’une continuité dans I'évolution des théories.

Motivée également par I'objectif B, Laurence Maurines présente tou-
tefois une approche qui différe des deux précédentes. Son hypothese de
départ est la suivante : « pour comprendre la fagon dont les scientifiques
génerent des connaissances par leur activité, une pluralité de points de
vue est nécessaire ». Cette idée de pluralité des points de vue implique
le recours en classe a une multiplicité de sources ou, en d’autres termes,
4 une multiplicité d’informations historiques. Pour surmonter I’écueil
d’une surcharge cognitive et d’'une démobilisation des éleves, la straté-
gie proposée consiste a « répartir I'information historique sur 'ensemble
des documents » et a4 ne transmettre ainsi a chaque éléve qu'un point
de vue ou un nombre limité de points de vue. Lensemble des informa-
tions peut ainsi étre traité de fagon coopérative et donner lieu a mise
en commun lors de laquelle les points de vue multiples sont discutés et
des éléments d’épistémologie sont « institutionnalisés ». Cette approche
est également adoptée par Clément Crastes qui sy réfere en parlant
d’« investigations documentaires a caractere historique ». Il est a noté
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que Laurence Maurines, a la différence de Cécile de Hosson, privilégie
l'usage de sources secondaires d’histoire des sciences, ce qui est présenté
comme un moyen supplémentaire de rendre I’histoire des sciences acces-
sible aux éléves.

Par ailleurs, Laurence Maurines souligne que son approche « reléve
d’un enseignement explicite de la NoS », au sens ou le fonctionnement
des sciences n'est pas simplement donné a voir aux éleves par I'étude
de documents comportant des informations historiques. Selon cette
approche, le fonctionnement des sciences doit étre questionné et dis-
cuté, autrement dit traité de facon explicite. Cette approche explicite
difféere d’une approche implicite selon laquelle il suffic de montrer le
fonctionnement des sciences aux éleves ou de leur faire vivre des acti-
vités scientifiques pour qu’ils fassent évoluer leurs représentations des
sciences. La supériorité de I'approche explicite sur 'approche implicite
en termes d’efficacité a été mise en évidence par plusieurs écudes dans les
années 2000 et 2010 (Khishfe, 2023). Ce résultat trés important concer-
nant le développement des représentations des sciences des éleves vaut
pour les trois principales stratégies qui ont été développées et évaluées
par la recherche : introduire I’histoire des sciences en classe, faire vivre
aux éleves des démarches scientifiques et leur faire étudier des questions
socio-scientifiques (Khishfe, 2023).

Concernant toujours 'objectif B, une question supplémentaire mérite
d’étre abordée : quels aspects épistémologiques du fonctionnement des
sciences est-il pertinent d’aborder sur la base de I’histoire des sciences ?
Les contributions de Clément Crastes et d’Antonietta Demuro mettent
toutes deux en exergue un aspect épistémologique : le rapport entre théorie
et expérience ou, plus précisément, le role que joue l'expérience dans la
construction des théories et des modéles. Erudiant I'histoire des modeéles
de I’écoulement incompressible, Clément Crastes met en lumiére les rela-
tions non univoques entre un modele (en 'occurrence, un modele décri-
vant la perte de charge dans un tuyau horizontal par une équation linéaire)
et expérience : les prévisions du modeéle peuvent étre corroborées par une
partie des observations et remises en cause par d’autres, ce qui pointe vers
les limites du modele. Explorant également 'histoire de la mécanique des
fluides et en particulier les phénoménes de turbulence, Antonietta Demuro
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décrit les liens complexes qulentretiennent la théorie et I'expérience. Elle
montre comment les données de I'expérience permettent de compléter les
modeles par des constantes empiriques, ce qui renvoie a un réle particulier
de l'expérience qui a été souligné par Bas C. van Fraassen (2008), a savoir
celui de « remplir un vide » dans une théorie afin de la rendre « empiri-
quement adéquate ». Elle montre également comment la complexité des
phénomenes observés peut pousser les scientifiques a raffiner leur modele
sur le plan mathématique en intégrant des considérations statistiques. Ces
éléments historiques et épistémologiques relativement techniques sont
considérés par Antonietta Demuro comme pouvant alimenter la réflexion
épistémologique des enseignants, plutdt que des érudiants.

Laurence Maurines, quant a elle, décrit comment l'exemple des
modeles géocentriques et héliocentriques permet de questionner le statut
des observations dans la construction des connaissances scientifiques.
La séquence d’enseignement implémentée et étudiée montre que celle-ci
peut conduire certains éléves A remettre en question la vision naive de la
primauté des observations sur la théorie, & prendre conscience de l'exis-
tence de valeurs et de la charge théorique des observations, ce qui cor-
respond 2 un élément d’épistémologie mis en évidence par Norwood
Russell Hanson ([1958] 2000).

Comme évoqué plus haut, Christian Bracco, pour sa part, centre son
étude sur le caractere évolutif des théories. Cest un aspect des sciences
que Norm G. Lederman et ses collegues (2002) estiment important a
traiter en classe avec les éléves au regard du « mythe » largement par-
tagé selon lequel les « lois scientifiques et d’autres idées [en sciences]
sont absolues » (McComas, 1998). Faire prendre conscience aux éleves
du caractere évolutif des sciences est un objectif qui a été explicitement
introduit dans les programmes frangais, en particulier ceux de SVT de
2005, comme Dillustre la citation donnée plus haut issue du chapitre de
Pierre Savaton. Cette citation parle de « titonnements » et de « remise
en cause de théories incomplétes ou erronées ». On peut remarquer que
ces notions de tAtonnement et de théorie erronée étaient déja présentes
dans les programmes et les discours antérieurs sur l'enseignement res-
titués par Pierre Savaton : par exemple, Léon Bourgeois parle en 1890
de « tAtonnements successifs » (Bourgeois, cité par Belhoste éd., 1992 :
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525) et Paul Tannery évoque en 1907 les « erreurs » de I'esprit humain
dans la recherche de la « vérité ». Ces textes anciens et récents mettent au
jour une certaine représentation des sciences associée a I'idée du carac-
tere évolutif des théories. Selon cette représentation, les théories qui se
sont succédé dans I'histoire sont toutes erronées, mais constituent des
étapes permettant aux scientifiques d’accéder a terme aux théories justes
identifiables a la vérité. Il sagit d’une conception finaliste de I’évolution
des théories qui contraste avec 'idée défendue actuellement par nombre
d’épistémologues selon laquelle toutes les théories acceptées aujourd’hui
restent faillibles en principe, au sens ot elles sont susceptibles d’étre révi-
sées dans le futur, voire remplacées par de nouvelles. Par conséquent,
on pourrait distinguer trois représentations des sciences sur cette ques-
tion : les théories sont absolues ; les théories évoluent vers la vérité ; les
théories évoluent et restent toujours faillibles. Ces considérations invitent
a la prudence concernant l'objectif d’apprentissage qui consiste a faire
prendre conscience aux éléves du caractere évolutif des sciences. Suivant
la critique de Matthews évoquée plus haut, on peut questionner la per-
tinence de vouloir faire apprendre aux éleves que les théories évoluent,
dans la mesure ou cette idée d’évolution peut étre entendue de différentes
maniéres. Si l'objectif est de conduire les éléves vers des représentations
critiques des sciences, il semble plus fécond de présenter aux éleves des
exemples historiques d’évolution de théories et de les inviter & discuter
la question de ce que 'on peut en conclure sur le statut des théories pas-
sées, mais aussi des théories actuelles, tout en reconnaissant le caractére
controversé¢ d’une telle question. D’autres questions épistémologiques
controversées sont susceptibles d’étre discutées avec profit en classe,
telles que la question du statut des modeles, qui oppose des points de
vue réalistes et instrumentalistes, ou la question du type d’influence que
le contexte socio-économique et culturel exerce sur la construction de la
connaissance scientifique (Bichtold, Cross & Munier, 2021).

Enfin, les études de Clément Crastes, d’Antonietta Demuro et de
Laurence Maurines suggérent toutes trois que I’histoire des sciences offre
lopportunité d’explorer et de questionner les liens entre sciences et société.
Considérant I'histoire de la mécanique des fluides, Clément Crastes
illustre « I'interdépendance entre sciences et sociéeé », en soulignant quau
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xvIIr siecle, 'étude des marées et des alizés était en partie motivée par des
enjeux économiques liés au transport maritime. Se penchant sur histoire
de la mécanique des fluides au xx° siecle, Antonietta Demuro met en évi-
dence I'intérét des recherches sur les phénomenes de turbulence pour le
développement de 'industrie aéronautique. Elle montre aussi comment
cette industrie fournit des situations concrétes a étudier (des avions sou-
mis a des turbulences), mais aussi des moyens expérimentaux pour tester
des modeles et recueillir des données (en mettant par exemple des souf-
fleries & disposition des chercheurs). Pour Laurence Maurines, le cas de
Ihistoire du géocentrisme et de I’héliocentrisme permet également de
« rendre compte de [I']inscription [des sciences] dans une communauté
et une société », ce qui renvoie a deux points qui méritent d’étre distin-
gués. Le terme « société » renvoie ici a la question des liens entre la sphere
scientifique et la sphére sociétale, cette derniére étant porteuse de valeurs
et de croyances (par exemple, des croyances métaphysiques ou religieuses)
qui peuvent influencer les recherches scientifiques. Le terme « commu-
nauté » se référe quant a lui a la sphére scientifique en tant que telle, laquelle
implique un ensemble de chercheurs qui sengagent collectivement dans
des pratiques scientifiques, celles-ci pouvant étre décrites comme des pra-
tiques sociales (telles que largumentation, pour reprendre 'exemple donné
par Laurence Maurines) caractérisées par certaines normes (Kuhn ez 4l,
2013 ; Nussbaum, 2021).

Conclusion

Cette mise en perspective des contributions de I'ouvrage réduit inévitable-
ment leur richesse et laisse dans 'ombre de nombreuses questions qui méri-
teraient une discussion approfondie. Toutefois, elle a permis de distinguer
deux principaux objectifs d’apprentissage associés a I'introduction de I'his-
toire des sciences en classe (Iacquisition des connaissances scientifiques et
le développement de représentations riches et critiques des sciences), ainsi
que des enjeux éducatifs qui se situent en arriere-plan de ces objectifs (la
préparation aux métiers scientifiques et la formation des futurs citoyens).
Lexploration de I’histoire de I'enseignement scientifique met en évidence que
Iintégration de ces objectifs d’apprentissage dans les programmes est relati-
vement récente et prend le relais d’une instrumentalisation de Ihistoire des
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sciences au service d’une transmission de valeurs morales réifiant la vérité.
Cette mise en perspective a également montré que les objectifs d’apprentis-
sage peuvent aboutir a des stratégies denseignement qui se révelent, dans une
certaine mesure, antagonistes : introduire I’histoire des sciences en I'épurant
de certains détails pour favoriser I'acquisition par les éléves de connaissances
scientifiques ou, au contraire, en l'enrichissant de certaines étapes pour déve-
lopper leurs représentations des sciences. Enfin, cette mise en perspective a
permis de soulever la question des aspects des sciences pouvant étre étudiés a
partir de I'histoire des sciences et de mettre en avant I'intérét de traiter avec
les éleves des questions épistémologiques controversées.
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APPRENDRE ET PENSER LES SCIENCES
DANS L'ENSEIGNEMENT

ET LA FORMATION SCIENTIFIQUE
VERS UNE INTERDISCIPLINARITE
DIDACTIQUE - HISTOIRE DES SCIENCES - EPISTEMOLOGIE

Le monde contemporain doit relever de nombreux défis qui nécessitent un regain
d'intérét pour les métiers scientifiques, en particulier de la part des femmes.
IIs requiérent également l'acquisition, par tout citoyen, d'une culture scientifique
qui lui permette de penser et d’agir dans des contextes variés. Parmi les leviers
envisagés pour l'enseignement des sciences par les textes ministériels francais
relatifs aux réformes de ces vingt derniéres années figure l'introduction de
I'histoire des sciences et d'éléments de nature épistémologique. Les attendus
institutionnels de cette introduction restent peu explicités et opérationnalisés.

Ce volume vise a participer au développement, en France, de travaux sur l'intro-
duction de I'histoire des sciences et de I'épistémologie dans I'enseignement et
la formation scientifique (amplement documentés a I'étranger), tout en apportant
un regard critique. Il discute des enjeux éducatifs et sociétaux de cette introduc-
tion et des questions qu'elle souléve quant aux objectifs d'apprentissage a pour-
suivre et des stratégies a mobiliser en classe, ainsi que des méthodologies de
recherche a mettre en ceuvre.

La réflexion est conduite dans le cadre d'un champ disciplinaire donné, la physique.
Différents thémes au programme d’enseignement du secondaire ou du début du
supérieur (la vision, le principe d'inertie, le mouvement des planétes, le temps
en mécanique relativiste, la dynamique des fluides) sont abordés. Divers objec-
tifs d'apprentissage (appropriation des concepts scientifiques, raisonnement des
éléves, représentations de la/des science(s), pensée critique) et deux stratégies
d'enseignement (implicite et explicite) sont envisagés.

Les didacticiens, historiens et épistémologues des sciences réunis ici proposent
des regards croisés et complémentaires, conduisant a simplifier ou au contraire
a enrichir le discours historique, selon les objectifs d'apprentissage visés.
Ils montrent ainsi la fécondité d’'une réflexion interdisciplinaire.
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