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1 Introduction 

1.1 Contexte et objectif 

La crise autour du SARS-CoV-2 a révélé à quel point certaines idées reçues sur la science 

et sur la méthode scientifique étaient répandues auprès du grand public. Au cours des premiers 

mois de la pandémie, la science et la médecine ont suscité des sentiments contradictoires : de 

l’admiration devant l’accumulation rapide des connaissances et les progrès techniques (séquen-

çage, développement de tests et de vaccins), mais aussi de l’agacement et de la méfiance devant 

les contradictions entre savants et devant certains ratés de l’édition scientifique. On mesure à 

travers ces déceptions à quel point la science est toujours et encore idéalisée, à quel point il est 

difficile pour le public d’accepter l’ambiguïté et l’imperfection nécessaires de l’activité scien-

tifique, ainsi que l’indique, dans un entretien à propos de la crise sanitaire, le physicien et phi-

losophe des sciences Etienne Klein (Héron, 2021). Or, les contradictions et les controverses 

sont, plutôt qu’une marque de faiblesse, la preuve que la science fonctionne comme elle le 

devrait. Mais cette ambivalence n’est pas facile à accepter et trop souvent les positions du public 

face à la science se clivent entre idéalisation excessive et rejet massif. 

Le fait est que transmettre une image réaliste et pondérée de la science est difficile. Les 

autorités éducatives ont pris conscience de ce problème dès le milieu du XXe siècle et ont fait 

des tentatives pour le résoudre (Astolfi, 1990; Hodson, 2014). Certaines de ces tentatives mi-

saient sur l’enseignement de contenus, l’apprentissage de la logique hypothético-déductive en 

lien avec les mathématiques et la mise en œuvre d’une démarche expérimentale souvent stéréo-

typée comme OHERIC (Observation, Problématique, Hypothèse, Expérience, Résultats, Inter-

prétation, Conclusion) (Giordan, 2007, Chapitre 1). Plus récemment, l’enseignement de la 

démarche expérimentale s’est assoupli, tandis qu’un nombre de nouveaux dispositifs nés de 

l’intégration des sciences, de l’ingénierie et des arts (les approches STE[A]M pour «Science, 

Technology, Engineering, Arts, and Mathematics») s’attache à développer la dimension créa-

tive de la pratique des sciences dans le cadre scolaire. Depuis les années 1960, et plus systéma-

tiquement depuis 1990, les programmes scolaires ont également intégré des éléments de culture 

scientifique et d’épistémologie, qui constituent une autre manière, plus formelle, plus explicite, 

de faire comprendre ce qu’est la science à des élèves du secondaire I et II.  
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Le plan d’études des gymnases romands propose lui aussi d’introduire, dans le programme 

d’enseignement de la biologie, des problématiques épistémologiques au sens large, c’est-à-dire 

relatives à la philosophie des sciences, ainsi que des éléments d’histoire des sciences. Parmi les 

objectifs communs aux trois sciences expérimentales (physique, chimie et biologie), il recom-

mande ainsi d’«[é]tudier l’évolution historique de l’explication de quelques processus naturels 

et [de] prendre conscience des limites des théories scientifiques» (Plans d’études, École de ma-

turité, 2020, p. 97). Il ajoute, dans une remarque à propos du programme de biologie en disci-

pline fondamentale : «Certains sujets seront abordés dans une perspective historique (p. ex. les 

travaux de Mendel, Pasteur, Watson et Crick ou Darwin parmi d’autres) afin d’utiliser la notion 

de modèle ainsi que la démarche scientifique» (Plans d’études, École de maturité, 2020, p. 100). 

L’histoire des sciences devrait donc être abordée principalement dans le but d’éclairer les li-

mites de la connaissance scientifique, les particularités de sa démarche, et la nature des repré-

sentations du monde («explications», «modèle») qu’elle propose, trois thèmes classiques de la 

philosophie contemporaine des sciences.  

Sous-jacente à la recommandation d’introduire des éléments d’épistémologie dans les cours 

de sciences se trouve l’idée qu’enseigner la science, c’est aussi (r)enseigner sur la science, sur 

le type d’approche du monde que la science implique et promeut. Cette idée s’ancre dans une 

tradition de pensée typiquement occidentale et qu’on fait traditionnellement remonter aux Lu-

mières, qui fait de la science non seulement une voie d’accès privilégiée à la vérité, mais aussi 

un facteur de progrès civilisationnel et social (Matthews, 2015, pp. 23‑57). La science fait plus 

que de fournir des moyens d’expliquer et de maîtriser le monde : elle éveille et épanouit l’indi-

vidu en lui offrant une voie vers l’autonomie de la pensée (Matthews, 2015, p. 42). Mais pour 

cela il est indispensable de permettre à l’individu de saisir précisément ce qu’est la connaissance 

scientifique, ce qui la distingue d’autres formes de la connaissance ou de la pensée, y compris 

ses limites intrinsèques. Sur le plan didactique, toute la question est de savoir comment — c’est-

à-dire sous quelle forme et au moyen de quels dispositifs — la nature et les limites de la con-

naissance scientifique peuvent être enseignées dans les écoles. 

1.2 Démarche 

Le présent travail parcourt une série de publications que les enseignants et spécialistes en 

sciences de l’éducation, principalement de tradition anglo-saxonne, ont consacrées, ces trente 

dernières années, aux modalités de l’enseignement de la nature of science. Il s’agit là d’une 

matière qui a été introduite dans les programmes américains — dans la formation des ensei-

gnants et dans l’enseignement secondaire I et II — au cours des années 1990 et a suscité de 
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nombreuses interrogations pédagogiques (Hodson, 2014). Comment enseigner, dans le cadre 

de cours de science, une matière aussi «philosophique» que la nature de la science? N’est-il 

d’ailleurs pas superflu de l’enseigner de manière explicite pour autant qu’on enseigne la dé-

marche expérimentale et des éléments d’histoire des sciences? Et, si l’on accepte de l’enseigner, 

quelles sont les difficultés que manifestent les élèves et les dispositifs didactiques les plus ap-

propriés pour leur permettre de les affronter et de les résoudre? 

Ce travail suit les développements de ces trente dernières années sur l’enseignement de la 

nature of science en s’intéressant plus particulièrement au rôle que peuvent y jouer l’histoire 

des sciences et la philosophie. Il comprend trois sections principales : 

1. La première section (chapitre 2) pose le contexte dans lequel l’idée d’un enseigne-

ment de la nature of science est apparue aux États-Unis. Après avoir défini le contenu 

de cet enseignement et son évolution au cours des années 1990, je résume les princi-

paux acquis de la réflexion pédagogique à son sujet dans les années qui ont suivi. 

Cette partie signale un risque lié à l’enseignement de la nature of science : celui 

d’une assimilation passive et superficielle par les élèves d’une conception abstraite 

de la science. Pour pallier ce risque, la plupart des auteurs traitant de la nature of 

science après Abd-El-Khalick et Lederman (2000), insistent sur la nécessité d’un 

enseignement explicite et réflexif de la nature of science (voir section 2.2). 

2. Dans la seconde section (chapitre 3), j’explore différentes manières d’utiliser l’his-

toire des sciences pour illustrer et appuyer la réflexion des élèves sur des questions 

épistémologiques. Trois approches principales sont commentées : a. la problémati-

sation (ou dialectisation), alimentée par des éléments d’histoire des sciences, des ca-

ractéristiques de la science, trop souvent présentées comme univoques dans les 

premiers travaux sur la nature of science; b. la possibilité d’aborder les questions 

épistémologiques à travers des textes narratifs qui racontent et dramatisent des épi-

sodes de l’histoire des science; c. et finalement l’idée d’une approche de l’histoire et 

de la philosophie des sciences à travers une mise en acte de recherches scientifiques 

historiques par les élèves. 

3. Dans la troisième section (chapitre 4), je propose une mise en œuvre interdiscipli-

naire, ou plus exactement co-disciplinaire (Blanchard-Laville, 2000), de l’enseigne-

ment de la nature of science, entre biologie et philosophie. Cette approche implique 

une collaboration entre enseignants de biologie et de philosophie. Des épisodes par-

ticuliers d’histoire des sciences sont intégrés au programme de biologie de discipline 

fondamentale, tandis que des concepts issus de la réflexion épistémologique et 
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pertinents pour la compréhension des épisodes historiques sont présentés dans le 

cadre de cours de philosophie.  

C’est un parti-pris et une limite de ce travail que de se focaliser sur la tradition pédagogique 

anglo-saxonne de l’épistémologie et de laisser de côté la réflexion théorique française, malgré 

sa vigueur et son originalité (Astolfi & Develay, 2002). Dans la troisième section du dévelop-

pement, je montre cependant que des concepts appartenant à la tradition française, comme celui 

d’épistémè ou d’obstacle épistémologique, peuvent — moyennant l’appui d’un enseignant de 

philosophie — être introduits dans un enseignement épistémologique inspiré par la tradition 

anglo-saxonne. Une manière de suggérer que l’on peut tout à fait imaginer joindre, dans un 

enseignement cohérent, des éléments des deux traditions. 
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2 Ce qu’on peut retenir des débats anglo-saxons sur la nature of 

science pour l’enseignement de l’épistémologie au secondaire II 

La recherche pédagogique anglo-saxonne a insisté sur l’importance d’enseigner la méthode 

scientifique et des éléments d’épistémologie dans les écoles depuis le XIXe siècle. Cette tradi-

tion a pris une forme nouvelle depuis quelques dizaines d’années en intégrant les acquis de la 

philosophie, de l’histoire et de la sociologie des sciences contemporaines (Hodson, 2008, 

pp. 1‑22). Les programmes de sciences aux États-Unis, en Grande-Bretagne et dans la plupart 

des pays de langue anglaise comprennent désormais un volet consacré à la nature of science. 

Ces enseignements promeuvent une vision complexe de la connaissance scientifique qui fait 

une place à son historicité, aux interactions de la science avec le reste de la culture, à la dimen-

sion collective et aux singularités méthodologiques propres à la science conçue comme activité 

de construction de connaissances. De nombreuses publications en sciences de l’éducation ont 

analysé les problèmes posés par la transmission de ces nouveaux savoirs et tenté d’y apporter 

des solutions théoriques et pratiques (McComas, 2020b). Je traverserai les articles et ouvrages-

clés de quelques-uns des auteurs les plus influents de ce courant de réflexion pour tenter d’en 

dégager des lignes directrices. 

2.1 Une conception de la nature de la connaissance scientifique en phase avec l’histoire, 

la philosophie et la sociologie contemporaines des sciences 

2.1.1 Les origines du débat contemporain 

La réflexion contemporaine sur l’enseignement de la démarche scientifique et de l’épisté-

mologie au secondaire a son origine dans diverses propositions de réformes de l’enseignement 

des sciences datant des années 1990. L’enseignement de la nature of science est promue par 

Science for All Americans (1989) et Benchmarks for Scientific Literacy (1993), un livre-pro-

gramme et une proposition curriculaire issus du Projet 2061 de l’American Association for the 

Advancement of Science (AAAS) (Rutherford & Ahlgren, 1990). Résultat d’une consultation 

de trois ans impliquant des centaines de spécialistes, ce projet avait pour objectif de donner une 

orientation nouvelle à l’éducation scientifique et d’aider ainsi les américains à devenir plus 

cultivés (literate) en sciences, en mathématiques et en technologie. Science for All Americans 
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comprend un chapitre initial consacré à la nature of science, où se déploie une vision de la 

connaissance scientifique prenant en compte les acquis de la «révolution historique» de la phi-

losophie des sciences ainsi que des éléments issus des science studies (Pestre, 2006). (J’utilise-

rai l’expression nature of science sans la traduire dans les pages qui suivent; le mot nature en 

anglais n’a en effet pas les mêmes connotations essentialistes que le mot nature en français, ce 

qui donne à l’expression en langue originale une souplesse que sa traduction française ne ren-

drait pas.) On reconnaît notamment dans texte de l’AAAS la critique de l’inductivisme naïf de 

Popper ainsi que les idées de Thomas Kuhn et de Imre Lakatos sur l’historicité des connais-

sances scientifiques (Hodson, 2008, pp. 67‑84). Un chapitre de l’ouvrage est également consa-

cré à des Perspectives historiques, qui résument à (très) grands traits des épisodes-clés de 

l’histoire des sciences. Les idées promues par le Project 2061 entrent dans les National Science 

Education Standards, soit les objectifs pédagogiques nationaux, en 1996 (National Research 

Council, 1996, p. 107). Des initiatives similaires ont rapidement vu le jour au Royaume-Uni et 

dans d’autres pays de langue anglaise (Canada, Australie, Afrique du Sud) ainsi que dans plu-

sieurs pays européens (Höttecke et al., 2012; McComas & Olson, 2002). 

2.1.2 La cible : les idées reçues sur la science 

Les enseignements sur la nature of science visent entre autres à critiquer et à dissiper un 

certain nombre de mythes concernant la science et les hommes de science. Ces mythes sont 

pour partie des représentations véhiculées par la culture populaire, notamment cinématogra-

phique, où toute une épistémologie implicite transparaît. A force de voir des savants marginaux, 

révolutionnaires et ignorés, triompher de savants académiques, présentés comme serviles ou 

rigides, le spectateur risque de se méfier des théories admises et des méthodes de validation de 

la collectivité scientifique (Van Riper, 2002, pp. 248‑251). Mais l’enseignement de la nature of 

science vise sans doute avant tout des représentations philosophiques datées de la science, re-

montant au positivisme du XIXe siècle (conception naïve du fait, inductionnisme) ou au positi-

visme logique des débuts du XXe siècle (vérificationnisme, nature athéorique de l’observation). 

Ces représentations ne sont pas majoritairement transmises par les médias ou la culture, mais 

bien par l’école, en partie pour justifier le poids donné aux cours de sciences dans les pro-

grammes (Hodson, 2008, pp. 23‑40). 

En 1984, Nadeau et Désautels identifient ainsi cinq mythes perpétués par l’enseignement 

scientifique au secondaire (Hodson, 2014, p. 917). Une liste plus détaillée, mais globalement 

congruente, d’idées erronées répandues parmi les enseignants est donnée quelques années plus 
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tard par McComas (McComas, 1996). Ces deux listes sont reproduites dans le tableau 1. 

 

Les cinq mythes de Nadeau et Désautels 

(Hodson, 2014, p. 917). 

Les dix mythes de McComas  

(McComas, 1996) 

• Naïve realism—science gives access to 

truth about the universe. 

• Blissful empiricism—science is the me-

ticulous, orderly and exhaustive gather-

ing of data. 

• Credulous experimentation—experi-

ments can conclusively verify hypothe-

ses. 

• Excessive rationalism—science pro-

ceeds solely by logic and rational ap-

praisal. 

• Blind idealism—scientists are com-

pletely disinterested, objective beings. 

1. Hypotheses Become Theories Which Become 

Laws 

2. A Hypothesis is an Educated Guess 

3. A General and Universal Scientific Method ex-

ists 

4. Evidence Accumulated Carefully Will Result in 

Sure Knowledge 

5. Science and its Methods Provide Absolute Proof 

6. Science is Procedural More Than Creative 

7. Science and its Methods Can Answer All Ques-

tions 

8. Scientists are Particularly Objective 

9. Experiments are the Principle Route to Scientific 

Knowledge 

10. All Work in Science is Reviewed to Keep the Pro-

cess Honest 

Tableau 1 : Mythes répandus sur la science d’après Hodson et McComas. 

Ces mythes relèvent d’une vision trop absolue et, dans l’ensemble, trop optimiste de la con-

naissance scientifique. Les principaux domaines d’idéalisation sont : 1. la méthode expérimen-

tale (universelle, empirique, méticuleuse, rationnelle de part en part), 2. le progrès scientifique 

(cumulatif, linéaire), 3. l’objet de la science (l’ensemble du réel, la vérité), 4. l’homme de 

science (objectif, désintéressé). Or les disciplines académiques qui prennent la science pour 

objet (histoire, philosophie, sociologie, anthropologie, rhétorique, sciences cognitives) n’ont 

cessé, depuis le début du XXe siècle, de battre en brèche ces idées et de souligner les tensions 

et les ambiguïtés qui traversent la science. Si une vision naïve de la science s’est toutefois per-

pétuée auprès de certains enseignants et chercheurs, c’est sans doute parce qu’elle mettait l’ac-

cent sur la validité universelle et intemporelle de la connaissance et de la démarche scientifique. 

Elle rendait ainsi aisée la distinction entre science et opinion ou entre science et superstition 

(ou pseudoscience), qui a toujours été l’un des combats sous-jacents de l’enseignement scien-

tifique. 

De nombreuses études ont montré que ces mythes faisaient long feu chez les élèves du se-

condaire et même chez les étudiants universitaires (y compris les étudiants en science) (Hodson, 
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2008, pp. 28‑30). En 2004 encore, malgré l’introduction récente d’éléments de nature of science 

dans le cursus, les futurs enseignants de science américains (USA) restaient attachés à des re-

présentations inadéquates de la méthode scientifique (Windschitl, 2004). Même s’ils avaient 

une vision adéquate ou à peine caricaturale de nombreux aspects de la pratique scientifique, un 

certain nombre de leurs croyances sont clairement en porte-à-faux avec l’épistémologie con-

temporaine et la science telle qu’elle se fait en recherche (Windschitl, 2004, p. 491) : 

1. Les hypothèses mises à l’épreuve sont des conjectures ad hoc sur les résultats d’une 

expérience et n’ont pas de lien avec un cadre théorique préalable. 

2. La recherche scientifique s’inspire de connaissances préalables préthéoriques, mais 

jamais de modèles ou de théories constituées. 

3. Le but principal d’une recherche scientifique est de déterminer la relation entre deux 

variables. 

Ces idées sont, plutôt que des faussetés patentes, des simplifications et des généralisations abu-

sives. On peut supposer que c’est justement leur simplicité et leur généralité qui en ont fait des 

formules séduisantes aptes à marquer les enseignants et les élèves et, de ce fait, difficiles à 

éradiquer. 

2.1.3 Un contenu général et consensuel 

Pour combattre ces mythes, les promoteurs de réformes et les spécialistes des sciences de 

l’éducation ont défini des contenus que les élèves devraient acquérir à travers les enseignements 

de nature of science. Ces contenus sont variables, mais les idées principales convergent. Je 

reproduis ci-dessous les éléments mentionnés dans le rapport séminal Science for All Americans 

et une liste réduite, mais très influente, promue par le groupe de recherche de Normal G. Leder-

man (voir Tableau 2) (Lederman et al., 2002, pp. 498‑502).  

Ce nouveau portrait de la science met l’accent sur des caractéristiques que la présentation 

d’inspiration positiviste négligeait, à savoir : a. les limites de la connaissance scientifique, b. la 

diversité des méthodes scientifiques et leur nature équivoque, à cheval entre idée et expérience; 

c. la dimension sociale et historique de la science. Il est indéniable que cette image de la science 

est plus fidèle et plus précise que celle que les mythes évoqués précédemment esquissaient et 

qu’il y a entre les deux un progrès.  
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La nature of science  

d’après Science for All Americans 

(Rutherford & Ahlgren, 1990) 

Le sept aspects de la nature of science  

selon Lederman et al. 

(2002) 

1. The scientific world view 

– The world is understandable 

– Scientific ideas are subject to change 

– Scientific knowledge is durable 

– Science cannot provide complete an-

swers to all questions 

2. The scientific inquiry 

– Science demands evidence 

– Science is a blend of logic and imag-

ination 

– Science explains and predicts  

– Scientists try to identify and avoid 

bias 

– Science is not authoritarian 

3. The scientific enterprise 

– Science is a complex social activity  

– Science is organized into content dis-

ciplines and is conducted in various 

institutions  

– There are generally accepted ethical 

principles in the conduct of science  

– Scientists participate in public affairs 

both as specialists and as citizens 

1. The Empirical Nature of Scientific Knowledge—Science is 

at least partially based on observations of the natural world. 

2. Scientific Theories and Laws—Scientific theories are well-

established, highly substantiated, internally consistent systems 

of explanations. […] In general, laws are descriptive state-

ments of relationships among observable phenomena. Theo-

ries, by contrast, are inferred explanations for observable 

phenomena or regularities in those phenomena. 

3. The Creative and Imaginative Nature of Scientific 

Knowledge—Science is empirical. The development of scien-

tific knowledge involves making observations of nature. None-

theless, generating scientific knowledge also involves human 

imagination and creativity. 

4. The Theory-Laden Nature of Scientific Knowledge—Scien-

tific knowledge is theory-laden. Scientists’ theoretical and dis-

ciplinary commitments, beliefs, prior knowledge, training, 

experiences, and expectations actually influence their work. 

5. The Social and Cultural Embeddedness of Scientific 
Knowledge—Science as a human enterprise is practiced in the 

context of a larger culture and its practitioners are the product 

of that culture. 

6. Myth of The Scientific Method—One of the most widely held 

misconceptions about science is the existence of the scientific 

method. […] It is true that scientists observe, compare, meas-

ure, test, speculate, hypothesize, create ideas and conceptual 

tools, and construct theories and explanations. However, there 

is no single sequence of activities (prescribed or otherwise) that 

will unerringly lead them to functional or valid solutions or an-

swers, let alone certain or true knowledge. 

7. The Tentative Nature of Scientific Knowledge—Scientific 

knowledge, although reliable and durable, is never absolute or 

certain. This knowledge, including facts, theories, and laws, is 

subject to change. 

Tableau 2 : Deux ensembles de caractéristiques susceptibles de constituer une définition abstraite de la nature of science. 

On peut toutefois relever, avec quelques commentateurs, de possibles dangers liés à la présen-

tation choisie : 

1. Les notions ci-dessus sont largement — mais non universellement — acceptées par les 

scientifiques, les philosophes, les sociologues et les historiens comme des caractéristiques 

générales de la connaissance scientifique (Matthews, 2012). Il reste que, telles quelles, elles 

sont remarquablement abstraites et ne signifient pas grand-chose tant que : a. on ne les 
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rattache pas à des phénomènes ou des événements concrets — historiques, techniques, so-

ciaux, etc. — de la vie scientifique; b. on ne saisit pas en quoi ils s’opposent à une vision 

mythique répandue — y compris dans l’esprit des scientifiques — de la connaissance scien-

tifique. Ce sont d’ailleurs là deux pistes intéressantes à exploiter dans une perspective di-

dactique (voir ci-dessous, section 2.2). 

2. Ces traits sont censés capturer la nature de la science, c’est-à-dire les traits communs à 

toutes les sciences. Cela présuppose qu’il existe une nature de la science en général, une 

scientificité, indépendante de l’objet et des méthodes d’une discipline particulière, plutôt 

qu’un ensemble de règles (d’expression, de vérification, d’accès au monde, etc.) propres à 

un secteur scientifique particulier qui y assureraient la rigueur de la pensée. Cette thèse a 

été et est encore âprement disputée parmi les philosophes et les didacticiens des sciences 

(Dupré, 1996, pp. 221‑243; Duschl & Grandy, 2013); il faudrait donc, en toute rigueur, 

commenter cette controverse au moment de présenter quelque liste de caractéristiques que 

ce soit. 

3. Ces notions sont censées capturer la nature de la science et on peut être tenté de les lire 

comme une définition d’essence, c’est-à-dire des conditions nécessaires et suffisantes pour 

qu’une forme de connaissance soit considérée une science. Or, il s’agit bien ici de traits 

«heuristiques», comme le disent Duschl et Grandy (2013, p. 2121), plutôt que de traits dé-

finitoires; on a constaté empiriquement que la connaissance scientifique possédait ces traits, 

mais ces traits ne participent pas, ou pas nécessairement, à la délimitation de la science. 

C’est aussi là une importante remarque préliminaire à faire sur ces notions. 

Si une présentation abstraite et univoque de la nature de la science a prévalu à l’origine dans 

les programmes américains, c’est sans doute pour faciliter l’uniformisation des contenus d’en-

seignement et l’évaluation des élèves. On peut relever que cette forme de présentation tend à 

devenir moins fréquente depuis les critiques de Matthews (2012) notamment et qu’elle ne s’est 

jamais réellement imposée dans les programmes européens (European Commission 

(EURYDICE), 2006; Höttecke et al., 2012; Osborne & Dillon, 2008) (voir section 4, ci-des-

sous). Il est également remarquable que le plan d’études des gymnases romands est beaucoup 

moins prescriptif que les standards américains. Les notions sur lesquelles il insiste sont celle de 

limites de la connaissance scientifique, celle de démarche scientifique et celle de «modèle», 

sans qu’aucune thèse sur ces différents aspects de la connaissance scientifique ne soit explici-

tement avancée. Il néglige aussi la dimension sociale et culturelle de la science. Il laisse donc à 

la discrétion de l’enseignant le choix des moyens et des contenus épistémologiques.  
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2.2 Les débats autour de la pédagogie de la nature of science 

L’introduction de la nature of science dans les programmes scolaires a provoqué une abon-

dante littérature dans le champ des sciences de l’éducation. On s’est entre autres interrogé sur 

la nature et la pertinence des contenus à enseigner, sur les meilleurs moyens pour transmettre 

ces contenus, sur les méthodes permettant d’évaluer l’acquisition des connaissances, sur l’im-

pact des réformes sur la formation des enseignants (Hodson, 2008; McComas et al., 2020). 

L’enseignement de ce qu’est la science sur la base de notions de nature of science, dans le 

cadre de cours de sciences donnés au secondaire II (et à plus forte raison au secondaire I), pose 

des problèmes didactiques tout à fait particuliers. Il s’agit en effet de contenus assez abstraits, 

en particulier pour des élèves dont la connaissance de la pratique scientifique d’une part et des 

débats philosophiques autour de la connaissance scientifique d’autre part, est limitée. Il s’agit 

de contenus qu’il ne suffit pas de mémoriser, mais qu’il est nécessaire de comprendre. Ils im-

pliquent des compétences cognitives élevées selon la taxonomie de Anderson et Krathwohl 

(2001) : les élèves doivent apprendre à les illustrer et à en reconnaître les signes dans différents 

phénomènes de la vie scientifique, mais aussi à en sentir la pertinence dans leurs pratiques 

d’investigation. Un enseignement efficace de la nature de la connaissance scientifique implique 

donc de mettre en place des stratégies didactiques spécifiques. 

Des tentatives ont été faites pour enseigner des éléments relatifs à la nature de la connais-

sance scientifique de manière implicite, c’est-à-dire sans en faire des objectifs directs d’ensei-

gnement et d’évaluation. Des chercheurs ont en effet supposé que des cours d’histoire des 

sciences ou des mises en œuvre de la démarche scientifique pourraient spontanément susciter 

une idée plus adéquate de la science. Les données empiriques ne confirment malheureusement 

pas cette idée. Une étude menée dans des classes de secondaire I (11-14 ans) en Grande-Bre-

tagne montre que des élèves exposés à six unités d’enseignement en histoire des sciences (ex. 

développement de la lunette astronomique) acquièrent une conception plus adéquate de la na-

ture de la connaissance scientifique dans certains domaines, mais pas dans d’autres (Solomon 

et al., 1992). Si la fonction de l’expérimentation est mieux comprise, la perception des hommes 

de science et la compréhension du progrès scientifique restent extrêmement limitées. Les choses 

sont encore plus inquiétantes chez des étudiants plus avancés. Abd-El-Khalick et Lederman 

(2000) évaluent, via questionnaires, l’impact de cours d’histoire des sciences sur les concep-

tions de la connaissance scientifique d’étudiants de premier cycle universitaire et de formation 

pédagogique. Leur étude montre qu’en l’absence de liens explicites entre la matière enseignée 

pendant les cours d’histoire des sciences et des éléments précis de nature of science, l’impact 
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des cours sur les conceptions épistémologiques des étudiants était très faible. Outre l’absence 

de thématisation, les auteurs donnent deux explications à ces résultats inattendus : 

– Les modules d’histoire des sciences étaient trop courts et trop peu détaillés pour per-

mettre aux étudiants de comprendre en profondeur un changement conceptuel; or, c’est 

cet aspect de l’histoire des sciences qui pourrait être le plus efficace du point de vue 

épistémologique. 

– La nécessité d’un enseignement explicite est mise en lien avec le poids des préconcep-

tions des étudiants sur la nature de la connaissance scientifique, qui ont souvent été 

renforcées par des enseignements inadéquats pendant la scolarité secondaire. 

Les conclusions de cette étude sont assez pessimistes dans l’ensemble : même si l’histoire des 

sciences est enseignée avec des références explicites à la nature of science, les auteurs pensent 

que cela pourrait ne pas être suffisant pour changer la perception de la majorité des étudiants 

(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000, p. 1087).  

D’une manière analogue, des activités d’investigation pratiques ne permettent pas, en l’ab-

sence de traitement explicite, d’améliorer la conception de la science d’élèves du secondaire I 

ou II. Un certain nombre d’études menées dans les années 1960-70 convergent sur ce point 

(Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002, p. 553). Une étude qualitative détaillée menée sur des élèves 

en secondaire II (11th et 12th grades) montre qu’une participation active dans plusieurs projets 

en biologie de la conservation en collaboration avec des chercheurs n’induit aucun changement 

dans l’épistémologie des participants (Moss, 2001). Les auteurs concluent que des questions de 

nature of science doivent être posées explicitement pour que les élèves puissent profiter de 

l’expérience pratique en termes d’épistémologie. 

En l’absence de thématisation, des épisodes d’histoire des sciences ajoutés au curriculum de 

sciences ou des activités pratiques de recherche scientifique n’ont donc que peu d’impact sur la 

manière dont les élèves ou étudiants conçoivent la connaissance scientifique (Khishfe & Abd-

El-Khalick, 2002, pp. 552‑554). Sur cette base, Abd-El-Khalick suggère dès le début des années 

2000 qu’un enseignement efficace de la nature of science ne saurait être qu’explicite et réflexif. 

a. Par explicite, il faut entendre que les notions doivent être formulées ouvertement et présen-

tées aux élèves comme objectifs d’apprentissage, mais sans impératif de méthode ou 

d’orientation pédagogique particulière : explicite n’implique, en particulier, aucunement un 

enseignement frontal et un apprentissage par mémorisation comme on a parfois pu l’en-

tendre.  

b. Quant au mot «réflexif», voici la définition qu’en donne Abd-El-Khalick : «The term refers 

to providing students with opportunities to analyze the activities in which they are engaged 
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from various perspectives (e.g., a NOS [= Nature Of Science] framework), to map connec-

tions between their activities and ones undertaken by others (e.g., scientists), and to draw 

generalizations about a domain of knowledge (e.g., epistemology of science).» (Khishfe & 

Abd-El-Khalick, 2002, p. 555) La réflexivité implique un cadre didactique à orientation 

constructiviste (Williams & Rudge, 2019, p. 1106). L’apprentissage des notions sur la na-

ture de la connaissance scientifique serait en effet facilitée par : 1. leur mobilisation, leur 

application répétée et leur mise en jeu critique dans le cadre des activités, théoriques ou 

pratiques, menées en classe par les élèves (Abd-El-Khalick, 2013); 2. la confrontation de 

l’image de la science qui émerge au cours de ces activités avec les préconceptions des élèves 

qu’on aura préalablement fait émerger (pour un bon exemple, voir Clough, 2020a, p. 277). 

L’idée que la nature of science ne peut être enseignée que de manière explicite et réflexive s’est 

imposée dans le discours pédagogique et la grande majorité des auteurs, y compris ceux qui 

contestent l’enseignement par notions sur laquelle Abd-El-Khalick s’appuie, travaillent dans 

cette perspective aujourd’hui. 

2.3 Conclusion 

Trois grandes familles de solutions ont été proposées pour rendre l’apprentissage de la na-

ture of science explicite et réflexif. Elles se distinguent par l’interprétation qu’elles font de la 

notion de «réflexivité», qui peut être plus ou directement mise en lien avec la pratique scienti-

fique et, en particulier, avec la pratique scientifique des élèves eux-mêmes. 

1. Le travail réflexif sur les notions consensuelles elles-mêmes. — Il s’agit ici d’un travail 

d’illustration des notions consensuelles de la nature of science — qui servent de point de 

départ et d’objectifs d’apprentissage — à partir d’anecdotes ou d’éléments de réflexion tirés 

du contenu scientifique des cours, de l’histoire ou de l’actualité. 

2. L’utilisation centrale d’études de cas (contemporaines ou historiques). Les notions de na-

ture of science servent ici de cadre de référence, mais l’objectif est d’acquérir une familia-

rité avec des aspects concrets de la vie scientifique à travers des études de cas détaillées. 

Les élèves découvrent ainsi des épisodes de vie de laboratoire, les sursauts de la recherche, 

les aléas de la publication scientifique, les grandes transitions historiques, etc. L’accent est 

mis ici sur la culture scientifique au sens large à laquelle les notions de la nature of science 

servent de cadre interprétatif. 

3. La pratique scientifique réflexive. Les élèves sont invités à reconnaître la pertinence des 

notions de la nature of science dans leurs pratiques investigatives par un questionnement 

épistémologique dirigé. Il s’agit très souvent de dispositifs relativement lourds : des stages 
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ou des modules entiers (dans le cas d’étudiants universitaires ou d’enseignants en forma-

tion) ou des travaux de longue haleine (dans le cas d’élèves du secondaire). Duschl et 

Grandy (2013), en particulier, promeuvent ces pratiques immersives sur des arguments tirés 

des sciences cognitives et fondés sur l’importance du contexte dans l’apprentissage d’une 

discipline; on n’apprendrait pas «la» science, mais des pratiques contextuelles propres à une 

science particulière.  

Les deux premières solutions sont plus adaptées aux organisations curriculaires traditionnelles 

au secondaire II (cours et travaux pratiques de durée limitée). Mais il faut convenir, avec 

Duschl, que les scientifiques apprennent la science en en faisant, s’il l’on entend par là accom-

plir toutes les étapes de l’activité scientifique, de la construction d’un modèle préalable à la 

publication en passant par le design expérimental, l’expérimentation, de multiples cycles de 

révisions expérimentales, l’interprétation des résultats, la construction d’un nouveau modèle, 

la persuasion des pairs, la présentation de la recherche par oral et par écrit… Il reste que les 

objectifs de l’enseignement de la science au secondaire II sont nécessairement plus modestes 

et qu’apprendre quelque chose de la science n’implique pas nécessairement une immersion 

totale. 
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3 L’histoire des sciences comme voie d’accès  

à l’étude de la nature of science 

L’histoire des sciences est l’une des voies d’accès les plus souvent mises en avant dans l’en-

seignement de la nature of science. Ce, sans doute, en raison du lien traditionnel entre philoso-

phie et histoire des sciences (Canguilhem, 1952, pp. 49‑55), que le «tournant historique» de la 

philosophie des sciences depuis 1970 n’a fait que renforcer. Les deux raisons mises en avant 

dans Science for All Americans sont les suivantes : 

One reason is that generalizations about how the scientific enterprise operates would be empty with-
out concrete examples. […] A second reason is that some episodes in the history of the scientific 
endeavor are of surpassing significance to our cultural heritage. 

(Rutherford & Ahlgren, 1990, p. 145) 

Si l’histoire des sciences est considérée utile a priori pour transmettre des notions d’épistémo-

logie, la question, dans la perspective des sciences de l’éducation, est de savoir quel est le meil-

leur moyen de l’utiliser dans ce but. L’impératif d’un enseignement explicite et réflexif, dégagé 

dans la première section de ce travail, servira d’horizon. 

3.1 Usages de l’histoire des sciences 

William F. McComas a récemment proposé une typologie des formes que l’histoire des 

sciences peut prendre dans l’enseignement (McComas, 2020a). Cette typologie est fondée sur 

des critères formels plutôt que sur des critères didactiques; elle considère notamment : la pré-

sence ou non de sources historiques, la longueur du matériel (anecdotes vs case studies vs étude 

de sources historiques ou de biographies en texte intégral), la prise en charge par les élèves de 

positions historiques sous une forme dramatique, la réitération d’expériences historiques, etc. 

Voici les catégories dégagées par McComas (Tableau 3) : 
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Tableau 3 : Typologie de l’usage de l’histoire des sciences d’après McComas.  

Table reproduite de McComas (2020a, p. 533). 

Cette typologie donne une idée des formes sous lesquelles l’histoire des sciences peut être in-

cluse dans des cours de sciences. Cependant, certains des problèmes didactiques propres à l’en-

seignement de la nature of science à travers l’histoire des sciences sont indépendants du type 

de matériel historique utilisé. On s’interrogera dans les pages qui suivent sur la manière la plus 

efficace d’appréhender ces questions complexes avec un public qui en est peu familier. 

Je détaille en particulier trois approches de la nature of science qui font un usage important, 

voire central, de l’histoire des sciences. La première, dont les meilleurs avocats sont Michael 

R. Matthews et Michael P. Clough, consiste à aborder les notions consensuelles de la nature of 

science non pas comme des principes intangibles ou des vérités établies (tenets), mais comme 

le nœud d’un questionnement (questions) pour stimuler l’engagement argumentatif des élèves ; 

des exemples tirés de l’histoire des sciences, mais aussi de case studies en lien avec l’actualité, 

servent de matériaux de base aux discussions (section 3.2). La seconde, appuyée par Stephen 

Klassen, David W. Rudge et, de manière moins formelle, par Michael P. Clough, consiste à 

capter l’attention des élèves ou étudiants par les vertus de la narration; c’est donc sur un «art 

narratif» (storytelling), apte à faire apparaître dans un contexte historique particulier des élé-

ments de nature of science, que les auteurs travaillent (section 3.3). La troisième approche, mise 

en avant par Douglas Allchin, consiste à combiner l’histoire des sciences et les vertus mobili-

satrices et transformatrices de l’investigation scientifique dans ce qu’il appelle historical in-

quiry (section 3.4). Dans ce dispositif, les élèves sont mis en situation de vivre des transitions, 

des controverses ou des programmes de recherche scientifiques et engagés à réfléchir de 
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manière décentrée sur la manière dont la science fonctionne et progresse. J’illustrerai ces trois 

approches, autant que possible, par des exemples pertinents pour l’enseignement de la biologie. 

3.2 Mettre en questions 

On a évoqué plus haut le malaise que certains critiques, familiers de la philosophie des 

sciences, ont éprouvé devant la nature faussement consensuelle des listes d’éléments de nature 

of science. Ces notions résument en effet en une simple phrase ce qu’il faut penser sur des sujets 

complexes, comme le rapport de la science à la réalité ou le rapport de la science au temps (à 

l’histoire), alors que le champ de la philosophie des sciences des XIXe et XXe siècles, pour ne 

rien dire de la philosophie de la connaissance antérieure, n’a cessé d’en débattre âprement. Est-

ce à dire que les philosophes des sciences sont tout d’un coup tombés d’accord et qu’il n’y a 

plus de débat? Ou qu’on a choisi à dessein des thèses faibles et générales au risque de les vider 

un peu de leur substance? D’après Matthews (2012) et Hodson (2008, Chapitres 5‑7), il y a sans 

doute de l’un et de l’autre et il est important d’en avoir conscience : les tensions ne sont pas 

entièrement apaisées et il y a quelque chose de trompeur dans ce portrait-robot consensuel 

qu’on dresse de la science. 

Cette apparence de consensus pose aussi des problèmes sur le plan didactique. Les élèves 

tout comme les enseignants de sciences, en général peu formés à l’histoire et à la philosophie, 

sont tentés de considérer ces caractéristiques de la science comme des vérités établies et comme 

des contenus à apprendre. Or, l’objectif de l’enseignement de la nature of science n’est en aucun 

cas de produire des citoyens capables de réciter les sept caractéristiques de la science selon 

Lederman, mais des citoyens capables d’évaluer adéquatement le discours scientifique et ses 

contenus. Ce qui compte, c’est que les élèves comprennent — en profondeur — quelque chose 

sur la nature de la connaissance scientifique. Le défi, ici, est d’engager les élèves à réfléchir et 

à comprendre. 

Certains chercheurs pensent par conséquent qu’il est impératif, pour stimuler la réflexion 

des élèves, d’introduire du jeu dans chacune des caractéristiques consensuelles de la science . 

Je résume ci-dessous les idées de Michael R. Matthews et de Michael P. Clough sur la question, 

en insistant sur le rôle que joue l’histoire des sciences dans leurs approches. 

 

Michael R. Matthews (2012, 2015) critique les mises en forme scolaires de la nature of 

science sur la base d’arguments philosophiques. Il formule à leur encontre cinq griefs princi-

paux (Matthews, 2015, p. 389) : 
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1. la nature of science est une agrégation confuse de caractéristiques qui relèvent de 

disciplines scientifiques différentes : épistémologie, sociologie, psychologie, 

éthique, etc.; 

2. les présentations standard de la nature of science comprennent un nombre déterminé 

de caractéristiques; les raisons pour lesquelles ces caractéristiques ont été retenues et 

d’autres exclues ne sont pas claires; 

3. les différentes caractéristiques retenues ne présentent qu’un des point de vue dans 

des débats que les philosophes des sciences ne considèrent pas comme résolus (par 

exemple, réalisme vs nominalisme, tranché en apparence en faveur du réalisme); 

4. la philosophie implicite de la nature of science accepte sans discuter qu’il y a une 

démarcation claire entre science et non-science (opinion, croyance, pseudoscience); 

5. la didactique implicite de la nature of science suppose qu’il suffit à des élèves d’être 

capables de restituer adéquatement une série de caractéristiques de la science pour 

qu’ils aient compris quelque chose à la nature de la connaissance scientifique. 

Pour parer aux faiblesses d’une présentation par vérités générales, Matthews recommande une 

méthode dialectique au moment d’aborder chacune des caractéristiques de la science: en plus 

d’illustrer chacune des caractéristiques de la connaissance scientifique par des exemples ou de 

les mettre en évidence dans une activité de recherche, il propose de les mettre en tension, de 

montrer qu’elles sont complexes et conflictuelles. 

Voici deux exemples de la manière dont on pourrait problématiser les notions de nature of 

science en suivant les indications de Matthews : 

1. La nature empirique des sciences expérimentales (le premier des principes de Lederman) 

— De la manière dont elle est formulée, la thèse ne fait pas débat : tout le monde admet que la 

physique, la biologie ou la chimie contemporaines cherchent à saisir quelque chose du monde, 

quelque chose hors de nous, et qu’elles le font en agissant sur le monde. Cette thèse n’est, de 

ce fait, pas très intéressante. Par contre, elle passe sous silence un débat tout à fait vivace qui 

porte sur le statut des objets théoriques de la science. C’est le débat classique entre réalistes et 

nominalistes (ou instrumentalistes). Or cette question peut tout à fait être posée dans des classes 

de secondaire II à propos de notions théoriques telles que l’atome ou le gène. À l’issue d’un 

cours de génétique formelle et moléculaire, il serait tout à fait possible d’aborder des problèmes 

comme l’adéquation entre définition formelle et définition moléculaire du gène, ou les pro-

blèmes posés, dans le cadre de la génétique moléculaire, par l’épissage alternatif, par exemple. 

Un gène est-il une réalité empirique ou non? Peut-on avoir une preuve empirique de l’existence 
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des gènes? Ou, si l’on suit l’injonction de Clough (voir ci-dessous) de poser des questions ou-

vertes : Dans quels sens (et dans quelles limites) les gènes existent-ils?  

2. La connaissance scientifique est intrinsèquement chargée de théorie (le quatrième des 

principes de Lederman) — Ainsi formulée, cette thèse est sans conteste vraie, mais dans son 

développement, on mélange deux choses très différentes et, ce faisant, on dissimule un abîme 

de complexité : «Scientists’ theoretical and disciplinary commitments, beliefs, prior 

knowledge, training, experiences, and expectations actually influence their work» (Lederman 

et al., 2002, p. 501). En effet, on mélange le nécessaire va-et-vient entre hypothèses théoriques 

et expérience avec la dimension subjective, au sens psychologique individuel, de la connais-

sance scientifique. La dimension subjective existe, mais, comme le souligne Matthews, tout 

l’effort de la science moderne consiste à contrôler cette subjectivité, par la description métho-

dique et le contrôle par les pairs entre autres. On ne comprend pas la structure d’un article 

scientifique sans cela. Encore une fois, il s’agit de remplacer une affirmation si générale qu’elle 

en est un peu insignifiante par une question ouverte qui engage le débat : quel est le statut des 

éléments qui se surajoutent à l’expérience ou à la donnée? quel est l’usage qu’en font l’homme 

de science ou la communauté scientifique dans son ensemble? — En biologie, de telles ques-

tions peuvent être abordées dans le cadre de travaux pratiques en lien avec la démarche expéri-

mentale; elles peuvent permettre de saisir la signification épistémologique d’une hypothèse 

(que les élèves découvriront chargée de théorie ou du moins d’un modèle implicite) ou de la 

distinction entre Résultats et Discussion. 

En réintroduisant ainsi de la tension dans chacun des principes de la nature of science, on 

peut espérer amener les élèves à s’emparer de ces questions de manière plus active et à ap-

prendre à argumenter à leur propos. Des dispositifs didactiques comme ceux qu’on utilise dans 

l’apprentissage de la dissertation ou en philosophie — des débats oraux préparés ou discussions 

entre tenants de deux positions adverses, par exemple — peuvent alors être mis en place (Herla, 

2013). 

L’art de la question de Clough 

Michael P. Clough développe une idée similaire, mais de manière plus souple et moins stric-

tement assujettie aux débats qui traversent la philosophie des sciences. Il suggère de reformuler 

chacune des caractéristiques de la nature of science en une ou une série de questions qui enga-

gent les élèves à mobiliser leurs connaissances en sciences ou des éléments d’une étude de cas 

ad hoc. Il justifie le recours aux questions plutôt qu’à une liste de vérités établies de la manière 

suivante (je souligne) : 
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My position regarding framing and teaching the NOS [= nature of science] via questions reflects [a] 
mode of thought whereby problems and the inquiry into those problems are at the forefront of NOS 
teaching and learning. This entails extensive use of arguments, attention to context and important 
nuances, and the development of reasoned positions regarding important NOS questions. Framing 
the NOS as questions calls for and encourages both teachers and students to more deeply think about 
NOS issues, and promote thinking, the understanding of arguments, and the contextual nature of 
claims regarding the NOS. 

(Clough, 2020a, p. 272) 

Problématiser les éléments de la nature of science sous forme de questions permet donc d’en-

gager les élèves à s’approprier ces thèmes et à développer des conceptions plus nuancées, peut-

être plus personnelles et plus durables, sur la connaissance scientifique. 

Dans la didactique recommandée par Clough, les questions relatives à la nature of science 

sont posées à l’issue d’une activité plus ou moins complexe qui les met d’abord en jeu implici-

tement. Il donne deux exemples représentatifs. 

1. La science, du laboratoire à la publication — La question à travailler est la suivante : 

How is the private work of scientists similar to and different from what is conveyed in sharing their 
work with the wider scientific community? What accounts for these differences, and how does pub-
lic science mitigate personal bias and other subjective factors? 

(Clough, 2020a, p. 275)  

 Dans le cadre d’un travail pratique de chimie, les étudiants doivent, par groupes et en auto-

nomie partielle, identifier des substances inconnues avec des techniques analytiques. Ils ont 

deux tâches d’écriture imposées : un journal de laboratoire et un rapport final, rédigé selon 

les instructions aux auteurs données par une revue scientifique. À la fin de l’exercice, l’en-

seignant demande aux élèves de décrire et d’expliquer les différences entre les deux formes 

de la connaissance scientifique. L’idée est de leur permettre de réfléchir de manière nuancée 

aux différences entre la science qui se fait et celle qui se publie, à la raison d’être des sim-

plifications et des omissions pratiquées, loin des grandes polémiques sur la falsification des 

données. 

2. Science appliquée vs science fondamentale — La question à travailler est ici :  

How are basic science, applied science, engineering, and technology similar and different? How do 
they impact one another and how does this illustrate that all are needed? 

(Clough, 2020a, p. 277) 

 Les élèves sont placés dans le rôle des membres d’un organisme de financement; on leur 

remet les résumés d’une dizaine de projets scientifiques courts entre lesquels ils doivent 

choisir ceux qui seront financés. Dans un second temps, l’enseignant montre comment les 

projets sont liés les uns aux autres en mettant en évidence le fait que certains des projets les 

plus appliqués — en général plébiscités par les élèves — sont directement dépendants de 
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projets fondamentaux. Des textes de philosophes défendant la science fondamentale sont 

utilisés pour conclure. Ici aussi, l’enseignant s’appuie sur une expérience de prise de décision 

pour ébranler des préconceptions communes chez les élèves. 

Matthews et Clough sont tous deux de grands défenseurs de l’utilisation de l’histoire des 

sciences dans l’enseignement de la nature of science. Des études de cas historiques pourraient 

tout à fait être utilisées, de la même manière que des références à la science contemporaine, 

pour problématiser débats et questions relatifs à la nature of science. 

3.3 Raconter une histoire 

Un des obstacles didactiques liés aux notions de la nature of science est leur abstraction : les 

formules listées dans le Tableau 1 mentionnent des termes comme «réalisme», «hypothèse», 

«principes», «objectif», que les élèves manient sans nécessairement les rapporter à des 

exemples concrets. L’histoire des sciences peut avoir pour fonction d’alimenter et concrétiser 

les caractéristiques de la science. Elle implique cependant elle-même des difficultés. En effet, 

l’éloignement, voire l’étrangeté, des manières de penser et des manières de faire de la science 

dans l’histoire peut rebuter les élèves et constituer un obstacle. Les élèves pourraient considérer 

certaines conceptions anciennes comme simplement dépassées et ne pas voir l’intérêt de les 

étudier ou même de les évoquer. 

De nombreux pédagogues ont proposé d’utiliser l’art narratif — la petite histoire ou le long 

récit — comme outil pour engager l’attention des élèves et faire passer des contenus. Les vertus 

didactiques et rhétoriques de la narration sont soulignées par les orateurs antiques comme par 

les sémiologues et cognitivistes contemporains (Gottschall, 2012, Chapitre 1). Elles concernent 

aussi bien ces histoires moins conventionnelles dont est émaillé le développement des sciences 

(Klassen, 2009; Williams & Rudge, 2019). 

Qu’est-ce qu’une «histoire», si l’on en cherche une définition minimale, mais néanmoins 

signifiante? Gottschall donne une formule de ce qu’est une histoire au sens anthropologique du 

terme : 

Stories the world over are almost always about people (or personified animals) with problems. The 
people want something badly—to survive, to win the girl or the boy, to find a lost child. But big 
obstacles loom between the protagonists and what they want. Just about any story—comic, tragic, 
romantic—is about a protagonist’s efforts to secure, usually at some cost, what he or she desires.  

  Story = Character + Predicament + Attempted Extrication  

This is story’s master formula, and it is intensely strange. 

(Gottschall, 2012, pp. 52‑54) 
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L’étrangeté vient de ce qu’on pourrait imaginer des récits d’une structure toute différente : cen-

trés sur des choses plutôt que des personnes (mais les tentatives allant dans ce sens, quelque 

brillantes qu’elles fussent comme chez Raymond Roussel ou Alain Robbe-Grillet, n’ont pas 

fait long feu), ou des récits de pur accomplissement de désir en l’absence d’obstacle ou d’ad-

versaire. Les épisodes d’histoire des sciences pourraient aisément entrer dans ce schéma simple. 

Et ce de deux manières principales suivant comment sont conçus le «héros» et les «obstacles». 

Si le héros est une personne de chair et d’os et les obstacles des événements ou états de choses 

ou états de la société qui bloquent ses tentatives d’être ou de connaître, on obtient un récit centré 

sur l’homme de sciences et une histoire d’orientation externaliste (les forces qui conduisent la 

science sont extérieures à la science); si le héros est un pur esprit connaissant et les obstacles 

des difficultés d’ordre scientifique, on a un récit centré sur la connaissance et une histoire 

d’orientation internaliste (les forces qui conduisent la science sont internes à la science). Sur la 

distinction internaliste-externaliste, voir, par exemple, la mise au point de Yturbe (1995). Si les 

deux types d’histoire peuvent interagir et s’harmoniser, un récit unique privilégiera en général 

un point de vue sur l’autre. 

L’un des intérêts de l’utilisation didactique de la narration est sa flexibilité : de l’anecdote à 

des récits épiques du développement d’une discipline ou d’une sous-discipline, l’histoire peut 

servir un éventail d’objectifs et s’adapter à des dispositifs didactiques très différents. Je présente 

ci-dessous trois approches de l’histoire des sciences par la narration dans le cadre de l’ensei-

gnement de la nature of science. 

3.3.1 Anecdotes 

Le but de McComas et Kampourakis (2015, 2020) est de fournir aux enseignants des anec-

dotes propres à illustrer chacun des aspects principaux de la nature of science en lien direct 

avec le contenu des programmes de sciences. Ils compensent de cette manière la pauvreté des 

livres de référence en termes d’histoire des sciences exploitable dans une perspective épisté-

mologique (Leite, 2002; Maurines & Beaufils, 2011). Et plutôt que d’aller chercher des épi-

sodes significatifs mais peu connus, ils se centrent sur des figures et événements qui 

apparaissent presque nécessairement dans des cours de science pour en dégager la signification 

dans la perspective de la nature of science. 

Les auteurs illustrent, par des références historiques, les sept notions de Lederman dans 

quatre disciplines scolaires et académiques (la biologie, la chimie, la géologie/géographie et la 

physique). Pour la biologie, ils proposent les épisodes suivants (Tableau 4) : 
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Anecdote ou épisode Notion de la nature of science 

Les preuves expérimentales produites par Morgan sur le 

mécanisme de l’hérédité et les mutations (théorie chromo-

somique de l’hérédité) 

La nature empirique de la connaissance scienti-

fique 

Le modèle en double hélice de la molécule d’ADN de Wat-

son et Crick issu de la réinterprétations de données pro-

duites par d’autres chercheurs (Génétique moléculaire) 

La multiplicité des approches méthodologies 

propres à la science 

Les lois de Mendel et la théorie manquante de l’hérédité  

(Génétique formelle) 
La différence entre lois et théories 

Darwin, la sélection naturelle et l’analogie de la sélection 

artificielle (Evolution) 

La dimension créative de la démarche scienti-

fique (par opposition à la simple collecte de don-

nées) 

Pasteur sur la génération spontanée en lien avec sa foi ca-

tholique (Théorie cellulaire) 

La dimension subjective de la connaissance 

scientifique. 

La stratégie de publication de Darwin en réaction au rejet 

du public et de la concurrence de Wallace (Evolution) 

L’influence des facteurs extra-scientifiques 

(idéologiques, sociaux) sur la science 

Le développement de la théorie cellulaire de Schleiden et 

Schwann à la suite des progrès en microscopie (Théorie 

cellulaire) 

L’interaction entre sciences et techniques 

Les arguments contre Lamarck de Cuvier finissent par de-

venir des arguments en faveur de l’évolution (Evolution ou 

Diversité du vivant) 

La faillibilité de la connaissance scientifique, le 

progrès non-linéaire 

Owen suggérant l’existence d’un plan divin dans la nature 

(Evolution) 
Les limites de la connaissance scientifique 

Tableau 4 : Quelques épisodes d’histoire de la biologie et les aspects de la nature of science qu’ils sont susceptibles d’illus-

trer (McComas & Kampourakis, 2020). 

Il ne serait pas inutile de discuter la pertinence de quelques-unes de ces anecdotes en lien avec 

les thèmes choisis, mais dans l’ensemble l’idée est louable. Sur cette base, il est évident que les 

enseignants qui le souhaitent peuvent choisir d’illustrer certaines notions de la nature of science 

en déviant à peine du programme annuel de leur discipline. Par ailleurs, la forme même de 

l’anecdote se prête à différentes approches didactiques. L’enseignant peut choisir d’y consacrer 

quelques minutes seulement et signaler un lien possible avec la nature de la connaissance scien-

tifique, que les élèves peuvent exploiter à d’autres moments dans un cadre plus réflexif; il peut 

aussi consacrer une leçon entière à explorer explicitement l’une des notions de la nature of 

science en lien avec le sujet de biologie qu’il est en train de traiter. Ce que McComas et Kam-

pourakis (2020) nomment l’History of Science Anecdote Approach permet donc d’incorporer 
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des éléments d’histoire et de philosophie des sciences dans les cours de science sans en pertur-

ber le cours naturel. 

3.3.2 Un art narratif pour l’histoire des sciences? 

L’approche par anecdotes est souple et peu formelle, mais elle fait courir le risque de la 

superficialité (Allchin, 2003). Elle n’est par ailleurs pas idéale pour accrocher durablement et 

faire réfléchir les élèves. Pour contrer ces manques et tenter de formaliser l’enseignement d’élé-

ments de nature of science par la narration, Williams et Rudge (2019) font appel à un cadre de 

référence pour la construction de récits scientifiques élaboré par Stephen Klassen (2009). Cet 

outil a été utilisé dans le cadre d’études empiriques sur les vertus de l’enseignement de contenus 

scientifiques par l’intermédiaire de récits d’histoire des sciences, sans rapport direct avec la 

nature of science, et a amélioré l’engagement des élèves et la compréhension de certains aspects 

du contenu (Klassen, 2009). 

Le cadre théorique proposé par Klassen comporte une liste d’une série d’éléments-clés du 

récit efficace — un narrateur, un personnage principal, un objectif, une intentionnalité (une vie 

intérieure, avec ses doutes et ses prises de décisions), un obstacle, une suite d’événements liés 

par la causalité — et met l’accent sur certaines caractéristiques spécifiques du récit didactique. 

On peut relever l’importance que l’auteur accorde à l’implicite et l’ironie dans la construction 

du récit. Le fait que l’œuvre soit ouverte, qu’elle ne dise pas tout, oblige le lecteur à s’engager 

dans le texte pour le comprendre; des éléments d’«ironie situationnelle», ce qu’on appelle or-

dinairement l’ironie de l’histoire, seraient aussi particulièrement aptes à faire réfléchir le lec-

teur. Les récits présentés aux élèves et étudiants sont assez courts (une à trois pages), centrés 

sur des épisodes dramatiques et très «littéraires» dans l’esprit (avec des discours ou dialogues 

intérieurs et une dramatisation marquée). Dans un esprit constructiviste, Klassen demande aux 

élèves de se poser des questions sur le texte, puis d’y répondre pour et par eux-mêmes; ils sont 

aussi interrogés sur le message qu’il attribuent au récit dans son ensemble. 

Williams utilise ce cadre de référence pour mettre en forme deux récits classiques de l’his-

toire des sciences : la vie et l’œuvre de Gregor Mendel et l’impact des études sur la mélanisation 

des papillons de nuit dans la Grande-Bretagne industrielle du XIXe siècle sur l’acceptation de 

la théorie de l’évolution. Elle développe ensuite deux séquences d’enseignement similaires pour 

des étudiants en premier cycle universitaire (en minor de biologie) : l’une comprend unique-

ment des contenus de génétique, l’autre comprend les mêmes contenus et, en plus, les deux 

récits tirés de l’histoire des sciences accompagnés de questions-guides. Je reproduis ci-dessous 
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(Tableau 5) quelques-unes des questions posées en lien avec la nature of science (Williams & 

Rudge, 2019, p. 1112) : 
 

Question NOS concept 

1. Explain how Mendel’s thinking shows both a grad-

ual progression from prior ideas regarding heredity 

and also a break from those prior ideas. 

Science is tentative but durable. 

2. Do you think that Mendel’s convictions about how 

heredity works influenced his observations? Please 

provide an explanation for your response. 

Scientists are influenced by their backgrounds (cul-

ture, training, etc.). 

3. Many students today choose not to pursue science 

careers, thinking that science does not require creativ-

ity. How does Mendel’s original idea, approach to test-

ing that idea, and his analysis of data illustrate that 

science is a creative endeavor? 

Creativity is used throughout the scientific process. 

4. Consider that Mendel’s ideas involved “factors” for 

particular traits, and the application of mathematics 

and probability to biological systems. Why might sci-

entists in Mendel’s time have found these ideas diffi-

cult to accept? 

Science is a social endeavor requiring communication 

and debate among a community of researchers. 

Tableau 5 : Questions propres à inciter les élèves à réfléchir à des notions épistémologiques en lien avec des textes narratifs 

dramatisant des épisodes d’histoire de la biologie (Williams & Rudge, 2019). 

L’étude de Williams montre que les étudiants qui ont bénéficié d’un enseignement d’histoire 

des sciences ont, à la fin de la séquence, une appréhension significativement meilleure de cer-

tains aspects de la nature of science que les étudiants qui n’en ont pas bénéficié et cet effet est 

au moins partiellement lié à l’usage de récits comme matériel d’enseignement. Les effets me-

surés restent statistiquement assez faibles et concernent surtout la perception de la dimension 

créative des sciences. Cependant, lors d’entrevues, les étudiants ayant bénéficié de l’enseigne-

ment d’histoire des sciences font référence aux histoires sur lesquels l’enseignement était basé, 

ce qui indique qu’elles ont été considérées comme marquantes et mémorables. C’est là une 

indication encourageante concernant la pertinence de l’histoire des sciences sous sa forme nar-

rative dans l’enseignement de la nature of science. 

Les recommandations de Klassen et Williams aident indéniablement à forger des récits plus 

palpitants que les récits historiques traditionnels. Cette forme est excellente pour saisir les rap-

ports entre science et société, les dilemmes personnels et professionnels qui émaillent la vie des 

hommes et femmes de sciences, la dimension dramatique des moments de transition ou de 
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découverte. Le récit de la mort du Dr Louis Slotin par Klassen, par exemple, est réellement 

frappant (Klassen, 2009, p. 420). On peut tout de même se demander si la dimension littéraire 

du récit est toujours au service d’une conception démythologisée de la nature of science. En 

effet, il y a dans la littérature et dans la rhétorique une tentation mystificatrice qui est, à un 

certain niveau, incompatible avec l’exigence de vérité de la science et de la philosophie des 

sciences. Même si Williams se défend de cette dérive, on ne peut pas s’empêcher de songer aux 

quatre pièges qui menacent l’histoire des sciences «amateur» des enseignants de sciences ou de 

nature of science d’après Douglas Allchin (Allchin, 2003) :  

1. la monumentalité, c’est-à-dire la tentation de faire des hommes et femmes de science 

des figures plus grandes que nature ou des modèles moraux ou intellectuels; 

2. l’idéalisation des faits, c’est-à-dire la tendance typiquement littéraire de mettre en 

avant un fait ou un événement marquant au détriment de la toile de fond, l’effacement 

de tout ce qui ne cadre pas avec ce qu’on veut montrer (ou démontrer); 

3. la dramatisation et l’accent sur les moments affectifs, c’est-à-dire la tentation de 

mettre l’accent sur l’instant de la découverte ou celui de la déconvenue, le triomphe 

de la revanche, l’humiliation de l’exclusion ou du rejet, etc. 

4. la rationalisation, c’est-à-dire l’effacement des tâtonnements, des contradictions, de 

l’inachevé, de l’inconclusif, du flou, qui sont, on le sait bien, le tissu même de la 

recherche scientifique. 

Il n’est pas certain que Klassen ait échappé au grief de dramatisation ou d’idéalisation dans son 

récit de la mort de Louis Slotin, par exemple. Mais c’était sans doute au bénéfice de l’efficacité 

mnémotechnique, de l’impact sur le lecteur. 

3.3.3 Un récit et des questions 

Je m’arrête enfin brièvement sur l’approche de la nature of science par le récit d’histoire des 

sciences proposée par Clough (Clough, 2011, 2020b). Celle-ci est plus lourde et plus explicite 

que les approches précédentes, mais elle a des visées épistémologiques plus ambitieuses. Elle 

suppose de consacrer plusieurs leçons aux problématiques de la nature of science, voire une 

séquence complète. 

Les récits présentés par Clough et ses collaborateurs sur le site https ://www.storybehind-

thescience.org (consulté en mai 2021) sont relativement longs et assez peu littéraires au sens 

de Klassen. En lien avec la biologie, on trouve, outre l’histoire de Mendel qui a servi de base à 

Williams : les contributions de Darwin et de Wallace à la théorie de l’évolution, la découverte 

de la structure de l’ADN, l’origine du vivant (du vitalisme à l’expérience de Miller) et une 
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séquence sur le réchauffement climatique. Ils sont orientés sur l’aventure scientifique, dont ils 

détaillent le cheminement parfois tortueux, plutôt que sur l’aventure humaine ou sur l’intériorité 

d’un éventuel personnage principal. Ils contiennent peu de photographies, mais comportent des 

données scientifiques de première main et des graphiques. Il s’agit autant de science que d’his-

toire, et moins de stories que d’histories. 

Par rapport aux autres approches basées sur le récit, le modèle de Clough met véritablement 

l’accent sur l’apport en termes de nature of science des séquences historiques. Il s’accompagne 

d’instructions pédagogiques assez précises, appuyées de documents utiles : 

1. Une description théorique des caractéristiques de la science permet de rendre les étudiants 

sensibles aux aspects de la connaissance scientifique qui seront abordés dans les récits; il 

s’agit ici de rendre explicites les notions de nature of science. Ce priming préalable est né-

cessaire selon Clough en raison des préconceptions très ancrées — sur la méthode et le pro-

grès scientifiques notamment— avec lesquels les élèves abordent ces thèmes. Pour avoir une 

chance de retravailler ces préconceptions, il faut susciter l’intérêt sur la nature of science 

avant de l’illustrer et de la démontrer par des exemples historiques :  

The primer does not alter students’ NOS [= nature of science] misconceptions, but teachers report 
that assigning this reading along with the embedded questions plays an important role in raising 
students’ interest and attention to NOS issues in the project stories and that many students convey 
in their responses a feeling of being cheated by having been taught NOS misconceptions in previous 
science classes. 

(Clough, 2020b, p. 520) 

2. Les questions posées en marge des textes historiques sont cruciales pour engager les élèves 

à la réflexion et à la mise en question de leurs préconceptions. Ces questions de réflexion 

sont ouvertes et focalisées sur les deux ou trois aspects de la nature of science que le récit 

permet le mieux d’illustrer : par exemple, la créativité pour l’histoire de Mendel, les rapports 

science-culture pour le récit centré sur Darwin, le problème du financement de la recherche 

fondamentale pour Wallace, etc. Voici un exemple de question sur le réchauffement clima-

tique : «Many people only consider how scientific knowledge influences society through the 

technology that is developed using that knowledge. How does the idea of global warming 

illustrate that scientific knowledge itself may impact society?» (https ://www.storybehind-

thescience.org/pdf/globalwarming.pdf). Typiquement, une croyance fausse ou caricaturale 

est posée pour faire émerger les préconceptions, puis une question engage le lecteur à la 

dépasser en s’appuyant sur le texte. C’est en confrontant leurs idées préalables aux faits 

historiques par l’intermédiaire des questions que les élèves ou étudiants peuvent s’ouvrir à 

des idées nouvelles.  
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3. Finalement, Clough insiste sur la nécessité d’évaluer ces enseignements de manière forma-

tive et/ou sommative pour que les élèves aient l’occasion de prendre conscience de ce qui 

est réellement important dans ces enseignements. 

Cette approche est certainement très ambitieuse, mais elle semble à même de faire en sorte que 

les élèves intègrent à la fois des éléments de culture scientifique et des éléments d’épistémolo-

gie critique. 

3.4 Investiguer au passé simple 

Richard Duschl a caractérisé et critiqué les approches de la nature of science qui s’appuient 

directement ou indirectement sur des principes consensuels «heuristiques», comme ceux de 

Lederman, y compris celles qui promeuvent leur exploration sous forme de questions (Clough) 

ou leur mise en évidence dans des études de cas contemporains ou historiques (Duschl & 

Grandy, 2013). Il propose, lui, s’appuyant sur des principes de psychologie cognitive, une ap-

proche hands-on, pratique, fondée sur l’exploration de modèles explicatifs progressivement 

construits par les élèves. Il s’agit de reproduire en classe l’investigation scientifique dans toute 

sa complexité, y compris temporelle. Cela demande, bien entendu, des séquences d’investiga-

tion longues, difficiles à mettre en place dans un cursus traditionnel de l’enseignement secon-

daire. Cependant, dans un esprit similaire, certains auteurs ont cherché à utiliser l’histoire des 

sciences pour simuler une activité d’investigation in libro. C’est le cas de Douglas Allchin 

(2020) et Eric M. Howe (2007). 

Allchin (2020) promeut une didactique de la nature of science fondée sur une approche 

immersive de l’histoire des sciences sous forme d’investigation historique (historical investi-

gation). Cette approche joint les vertus de l’investigation scientifique et de l’histoire des 

sciences. L’idée peut se décliner en trois points 1. Si l’on veut enseigner à des élèves ou à des 

étudiants à comprendre la science, il faut en passer par l’histoire qui montre comment la science 

se fait pas à pas et de manière contextualisée. 2. L’approche historique permet de pallier ce que 

les pratiques investigatives de salle de classe (travaux pratiques, etc.) peuvent avoir d’abstrait, 

de contraint et de limité; on suit des scientifiques du passé qui ont tenté de résoudre des ques-

tions scientifiques essentielles en leur temps et qui ont eu un impact majeur sur le nôtre. 3. La 

démarche d’investigation — au sens général d’une démarche portée par et centrée sur des ques-

tions — concentre l’attention des élèves sur les questions scientifiques et sur leurs solutions 

possibles, et les empêche de ne retenir de l’histoire que des dates, des noms et de la couleur 

locale. On peut suivre Allchin sur le principe, mais comment faire en pratique? Comment, pour 
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reprendre ses termes, convertir l’histoire en problèmes contextualisés propres à provoquer chez 

l’élève un questionnement réflexif sur la nature of science (Allchin, 2020, p. 600)? 

Allchin propose une approche en deux volets : 

a. La première étape pour l’enseignant est de dégager et contextualiser dans l’histoire 

des sciences des situations problématiques où des questions sur la nature de la con-

naissance scientifique se posent naturellement. Des questions telles que : «Comment 

savons-nous que cet élément de preuve est valable? Y a-t-il une hypothèse alterna-

tive? Comment argumenter pour convaincre mes contemporains?» Ces questions 

doivent être contextualisées historiquement et l’élève doit comprendre pourquoi elles 

se posent à ce moment-là et en quoi elles représentent un enjeu pour les contempo-

rains. 

b. La seconde étape est d’aménager un chemin qui permette aux élèves d’accompagner 

l’homme de science qu’ils étudient dans son investigation. Les élèves doivent repro-

duire ses hésitations et refaire son raisonnement (ou un raisonnement alternatif, mais 

un raisonnement en contexte). Si l’on suit bien Allchin, il s’agirait de poser un pro-

blème scientifique au plus près de ce qu’il était au moment où il a été résolu et de 

laisser les élèves explorer des solutions possibles comme s’il y étaient. Ceci peut 

inclure la construction d’un modèle explicatif, mais aussi des designs d’expériences, 

des récoltes de données, des comparaisons avec d’autres domaines scientifiques, etc. 

que ces activités soient suivies d’une mise en pratique expérimentale ou non. Ce n’est 

que lorsqu’ils se sont pleinement engagés dans le problème que la solution historique 

peut être fournie et comparée aux tentatives des élèves. 

L’enseignant engage donc les élèves dans une investigation scientifique en leur fournissant un 

problème intéressant et un contexte historique (impliquant des dimensions techniques, cultu-

relles, voire même biographiques) dans lequel il se pose. Ce type d’approche est supposé sti-

muler à la fois la réflexion scientifique en contexte, le décentrement historique et la mise en jeu 

des notions de nature of science, qui peuvent être thématisées et problématisées au cours des 

activités. 

L’histoire de Wallace, prise pour exemple par Allchin (2020), est riche en dilemmes biogra-

phiques (p. ex. comment concilier science et survie?) et problèmes scientifiques (p. ex. com-

ment expliquer l’absence de formes de transition dans l’éventail des espèces animales ou 

végétales? comment expliquer telle ou telle distribution géographique d’espèces?). Les ques-

tions qui se présentent au long du récit ont l’avantage d’être aisément compréhensibles, y com-

pris par des élèves de secondaire II, et de se prêter aisément à une appropriation par les élèves. 



 32 

Sur le mode de ces livres «dont vous êtes le héros», on pourrait arrêter le récit à un point de 

suspens et poser aux élèves-lecteurs des questions comme celles qui sont reproduites dans le 

Tableau 6 :  
Épisode Question Objectif Thème 
Wallace jeune à la croi-

sée des chemins 

«Comment concilieriez-vous votre 

quête scientifique et la nécessité de ga-

gner votre vie si vous étiez à la place 

de Wallace?» 

Encourager une réflexion sur les 

sources indirectes de financement de 

la science ou sur l’appétit de savoir et 

de richesse de l’époque victorienne 

Science et société / culture 

Wallace à Bornéo «Comment expliquer que des régions 

contiguës aux caractéristiques clima-

tiques quasi-identiques hébergent une 

faune entièrement différente?» 

Inciter les élèves à créer et explorer 

par eux-mêmes des hypothèses sur 

les causes de la distribution des es-

pèces. 

Évolution / Controverses 

scientifiques 

Tableau 6 : Exemples de questions qui pourraient engager les élèves à s’impliquer dans une recherche historique présentée en 

classe (Allchin, 2020). 

Allchin ne s’étend pas sur les problèmes de mise en œuvre d’une telle démarche dans le détail. 

C’est pourquoi j’ajoute un second exemple, sans doute plus abouti. 

Howe (2007) a développé au sujet de l’anémie falciforme une séquence d’enseignement de 

sept périodes (plus une de synthèse) qui correspond bien à l’idée de l’investigation historique 

d’Allchin. L’idée est de permettre aux élèves (enseignants en formation ou élèves du secondaire 

II) de reparcourir l’histoire de la recherche sur la maladie, de son diagnostic cytologique à son 

explication moléculaire, en passant par sa génétique (génétique classique et génétique des po-

pulations), son interaction avec Plasmodium falciparum et son lien à la théorie de l’évolution 

(Howe, 2007; Howe & Rudge, 2005). Tout l’intérêt de la séquence est qu’elle fait revivre aux 

élèves les grandes étapes de la recherche et qu’elle les confronte aux doutes et aux retourne-

ments typiques du processus de découverte scientifique : 

The unit takes the approach of a “mystery disease” that students are to solve by examining evidence 
taken from the history of research […]. In both small-group and whole-class formats, students are 
challenged to consider the evidence they are given and to develop explanations to account for the 
various problems they encounter. Often, explanations they develop in one class are called into ques-
tion in later classes as new data becomes available. In this way, students are invited to engage in 
reasoning that is similar to the work of past scientists. 

(Howe, 2007) 

Les activités d’investigation liées à chacune des leçons sont indiquées dans le tableau 7 repro-

duit ci-dessous : 
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Tableau 7 — Table tirée de l’étude de Howe et Rudge (2005, p. 468) 

Cette manière de reproduire virtuellement les aléas de la recherche et l’abondance du matériel 

de première main confronte les élèves aux incertitudes de la vie scientifique et à des change-

ments profonds de cadres de référence. Ce sont là des expériences intellectuelles dont il est aisé 

de tirer profit pour éclairer certains aspects de la nature of science. Ainsi, cette séquence est 

particulièrement adaptée pour illustrer la multiplicité des approches d’une même question, tant 

sur le plan conceptuel que sur le plan méthodologique, et pour tenter de poser la question de 

l’unité de la science. Une autre problématique intéressante est la dimension sociale de la re-

cherche sur l’anémie falciforme, et notamment l’impact probable des préjugés raciaux sur l’ex-

plication scientifique de sa répartition géographique.  

Ce dernier exemple illustre clairement les problèmes que la mise en œuvre d’une investiga-

tion historique à grande échelle peuvent impliquer, y compris le temps et l’énergie nécessaires 

pour mettre en contexte certains problèmes scientifiques historiques. Il reste que l’idée d’une 

investigation historique immersive comme préalable à un questionnement sur la nature of 

science est une piste prometteuse pour résoudre le redoutable problème de l’appropriation par 

les élèves des question épistémologiques. 
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4 Une approche co-disciplinaire de la nature of science  

par la biologie et la philosophie 

Dans ce chapitre, je propose, sur la base des idées résumées dans les pages précédentes, une 

approche de la nature of science à l’interface entre biologie et philosophie pour le secondaire 

II. Je commence par mettre en évidence quelques-unes des spécificités qui se manifestent chez 

ceux parmi les pédagogues européens qui ont cherché à s’approprier le courant de pensée amé-

ricain. J’insiste entre autres sur le fait que la tradition européenne (et singulièrement française) 

tend à se méfier de généralisations telles que celles qui ont fondé le concept de la science pro-

posé initialement par le mouvement nature of science (voir 2.1.3); elle cherche également, plus 

que la tradition américaine, à préserver l’intégrité des cadres disciplinaires et à rejeter les syn-

crétismes au profit des synergies (Blanchard-Laville, 2000). Dans cette perspective, je défends 

l’idée qu’une collaboration entre des enseignants de sciences et des enseignants de philosophie 

pourrait ouvrir la voie à une approche critique et co-disciplinaire au sens de Blanchard-Laville 

(2000) des caractéristiques de la science; cette approche pourrait être nourrie par des études de 

cas ou des récits historiques intégrés aux cours de sciences expérimentales.  

4.1 Une spécificité européenne de l’enseignement de la nature of science? 

La réflexion pédagogique sur la nature of science porte la marque de son origine anglo-

saxonne et plus spécifiquement américaine (USA). La pédagogie de la nature of science, telle 

qu’elle est proposée par l’AAAS (American Association for the Advancement of Science) et, 

dans un premier temps, théorisée par les spécialistes des sciences de l’éducation, se fonde en 

effet sur la compréhension et l’assimilation par les élèves d’un ensemble d’affirmations, sup-

posées vraies, sur ce qu’est la science. Les développements ultérieurs ont souligné à quel point 

les connaissances dans le domaine de l’épistémologie étaient peu propres à êtres apprises de 

manière purement théorique et à quel point il était crucial, pour que les objectifs de l’AAAS 

soient atteints, de permettre aux élèves de se les approprier et de les problématiser (voir section 

3). La réflexion pédagogique américaine sur le sujet est partie d’un concept abstrait de la 

science construit par les sciences studies contemporaines et a cherché ensuite progressivement, 

à mesure que des difficultés et des résistances se révélaient à travers des expériences de mise 



 36 

en œuvre en classe, à le nourrir d’exemples concrets, à le nuancer et à le complexifier 

(Matthews, 2012). 

Lorsque, au début des années 2000, l’idée d’un enseignement de la nature of science est 

arrivée en Europe, les didacticiens des sciences ont d’une part profité des réflexions critiques 

en cours dans le domaine américain et d’autre part cherché à adapter ces contenus à leur propre 

tradition pédagogique. À partir de 2005, la nature of science apparaît dans certains programmes 

et rapports d’orientations européens (European Commission (EURYDICE), 2006; Osborne & 

Dillon, 2008), mais si les objectifs et principales orientations pédagogiques — le vocabulaire 

et le ton — se calquent sur le discours anglo-saxon, l’accent est d’emblée différent. Ainsi, ces 

programmes — tout comme, d’ailleurs, le plan d’étude des gymnases romands — tendent à 

rester très généraux dans leurs objectifs : ils admettent qu’un des rôles de l’enseignement des 

sciences au secondaire est de transmettre des éléments d’épistémologie, mais le contenu de 

l’épistémologie en question n’est pas précisé; il n’y a pas d’image «juste» de la science qui 

serait uniformément imposée, pas de thèses épistémologiques explicites que les élèves de-

vraient assimiler. Le pendant de cette indétermination du contenu est l’insistance sur la ré-

flexion critique, sur la réflexion en acte, que les élèves devraient entreprendre sur ces notions 

épistémologiques :  

To understand the role of science in such deliberations, all students, including future scientists, need 
to be educated to be critical consumers of scientific knowledge. Improving the public’s ability to 
engage with such socio-scientific issues requires, therefore, not only a knowledge of the content of 
science but also a knowledge of ‘how science works’ – an element which should be an essential 
component of any school science curriculum. 

(Osborne & Dillon, 2008, pp. 7‑8) 

En ce sens, c’est encore une fois l’idée d’épanouissement individuel par la raison critique, le 

noyau dur de la philosophie de l’éducation des Lumières, qui est au cœur des pédagogies euro-

péennes sur la nature of science. On mesure, à évoquer quelques épisodes de la crise du SARS-

CoV-2, combien cette perspective critique sur le fonctionnement de la science manque encore 

dans le grand public. 

Un article publié par Dietmar Höttecke & al. en 2012 rend compte d’un programme de re-

cherche européen sur l’utilisation de l’histoire et de la philosophie des sciences dans l’ensei-

gnement des sciences (HIPST, 2008-2010) (Höttecke et al., 2012). Derrière la perspective 

personnelle des auteurs, cet article met en évidence quelques-unes des caractéristiques de l’ap-

proche européenne de la nature of science. Je retiens trois éléments : 

1. Bien que les auteurs utilisent l’expression de nature of science, ils lui préfèrent généralement 

History and Philosophy of science ou History and Philosophy in Science Teaching. Ces 
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termes se réfèrent à des disciplines académiques existantes et traditionnelles dans de nom-

breux pays européens; ils englobent, sans chercher à les réduire, les disciplines hétérogènes 

qui s’occupent de la science en tant qu’activité productive humaine. Alors que le terme na-

ture of science implique que la science a une nature et qu’on peut dire ce qu’elle est, nommer 

des disciplines académiques met l’accent sur la recherche et la multiplicité des approches 

plutôt que sur le résultat (une hypothétique vérité générale sur la science). Cela trahit aussi 

un refus de renoncer aux singularités disciplinaires et une préférence marquée pour la syner-

gie entre des champs d’étude qui demeurent clairement délimités. Il s’agit dans ce sens d’une 

approche co-disciplinaire (dans laquelle un même phénomène est vu à travers le cadre de 

lecture de plusieurs disciplines) plutôt que de transdisciplinarité (qui mêle les approches sans 

les distinguer). Sur ces distinctions, voir Blanchard-Laville (2000). 

2. La structure de l’article révèle un ordre (et une hiérarchie) inversés du particulier et du gé-

néral par rapport à l’approche américaine initiale. L’étude des questions épistémologiques 

part de case studies, c’est-à-dire de l’étude par les élèves d’épisodes particuliers de l’histoire 

scientifique, pour en dégager ensuite, par un processus réflexif, des traits généraux. On part 

du particulier pour aller au général, et le général auquel on aboutit n’a rien à voir avec une 

essence stable et univoque de la connaissance scientifique : il s’agit d’un questionnement et 

d’une approche critique des aspects universels de la science. Il est d’ailleurs significatif que 

Höttecke recommande la séparation non seulement temporelle, mais également spatiale, 

entre activités en lien avec le case study et de la réflexion explicite sur la nature of science : 

[…] the students need to separate at first the level of thinking about the details of a case study and 
classroom activities from the level of abstraction and general ideas about science. This separation is 
accomplished by asking the students from time to time to direct their attention to the back of the 
classroom, now called reflection corner. This will be the designated space for reflections and gen-
eralizations on the NoS. While the front of the classroom provides a space for students’ multiple 
learning activities, the back of the room will be reserved for explicitly reflecting on the NoS. The 
separation of different spaces in the classroom for cognition and metacognition raises the students’ 
awareness for distinguishing different types of cognitive activity. 

(Höttecke et al., 2012, p. 1248) 

 Dans tous les cas, on part de cas concrets qui manifestent la manière dont la science fonc-

tionne et on élabore, sur cette base, une réflexion, certes explicite, mais toujours exploratoire, 

provisoire, contextualisée, sur ce que la science est ou n’est pas. 

3. Au cœur de la pédagogie d’inspiration constructiviste défendue par Höttecke se trouvent une 

prise en compte des préconceptions et idées reçues des élèves, au travers de mises en jeu 

préalables, et leur transformation progressive au travers d’activités qui leur permettent l’éla-

borer leur propres outils d’analyse (Höttecke et al., 2012, p. 1236). Il s’agit dès lors de 
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multiplier les activités qui impliquent directement les élèves, telles que des reconstructions 

d’expériences du passé, de l’écriture créative, des jeux de rôles ou une approche narrative 

des conditions historiques de la recherche scientifique.  

Si l’on devait ne relever qu’une caractéristique de l’approche européenne des questions re-

latives à la nature of science, ce serait sans doute le goût de l’épisode et de la contextualisation, 

épistémique et historique, au détriment peut-être parfois d’une vision générale cohérente de la 

science. 

4.2 Une collaboration avec la philosophie 

Il reste qu’un des défis que pose l’enseignement de notions d’histoire et philosophie des 

sciences dans le cadre de cours de sciences au secondaire II est le va-et-vient entre le concret 

et l’abstrait, le processus de réflexion lui-même qui peut poser aux élèves de nombreux obs-

tacles épistémologiques (compréhension de concepts philosophiques mis en lien avec des épi-

sodes historiques) voire ontogéniques (capacités de conceptualisation et d’abstraction élevées 

demandées en épistémologie). Pour travailler ces obstacles, une collaboration active des ensei-

gnants de sciences de la nature avec des enseignants de philosophie autour des questions épis-

témologiques serait profitable. En effet, les cours de sciences sont favorables à l’étude des 

découvertes, des tournants historiques ou encore des controverses. Des éléments contextuels et 

techniques peuvent être introduits pour permettre aux élèves d’articuler et de comprendre ces 

épisodes en profondeur. Les enseignants de science manquent en revanche souvent d’outils 

pour accompagner le moment réflexif de l’étude de la nature of science : celui qui consiste à 

mettre en évidence des traits généraux de la connaissance scientifique à partir d’un épisode 

historique. Cet objectif met en jeu des compétences d’analyse et de mise en perspective philo-

sophiques, ainsi que des concepts épistémologiques, qui présentent leurs propres difficultés et 

exigent une pédagogie spécifique. Une collaboration entre biologistes et philosophes permet-

trait notamment d’alléger tour à tour les obstacles liés à : 

– la technicité des connaissances scientifiques impliquées, y compris les développe-

ments scientifiques ultérieurs et la conception contemporaine du phénomène consi-

déré, du côté de la biologie; 

– l’abstraction des concepts philosophiques et épistémologiques capables de mettre en 

perspective les épisodes historiques évoqués, du côté de la philosophie. 

Une modalité possible de cette collaboration consisterait à créer quelques «semaines théma-

tiques» distribuées au long de l’année scolaire. Pendant ces semaines, les cours de biologie et 

de philosophie pourraient être consacrés au même épisode historique, vu dans une perspective 
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scientifique d’une part — avec une explication du contexte épistémique et technique, et du 

passé et de l’avenir de la question — et dans une perspective philosophique de l’autre — avec 

la mise en avant de concepts philosophiques qui capturent la structure générale ou la dynamique 

de l’épisode. 

La section suivante de ce chapitre propose une série de thèmes qui pourraient être exploités 

dans le cadre d’une telle collaboration. Ils sont adaptés à un programme de biologie en disci-

pline fondamentale (voie maturité) de deuxième année et leur pendant philosophique pourrait, 

moyennant quelques arrangements (voir section 4.4), s’insérer dans un programme d’option 

spécifique de philosophie-psychologie.  

4.3 Trois épisodes d’histoire de la biologie et leur pendant philosophique 

Je propose dans les pages qui suivent une séquence en trois temps destinée à permettre aux 

élèves d’appréhender et de problématiser le changement en sciences. Il s’agit d’une part de 

présenter des épisodes ou séquences historiques où un changement de modèle explicatif s’est 

produit dans le domaine de la biologie et d’introduire des concepts philosophiques qui permet-

tent de caractériser ce changement. L’objectif est de donner aux élèves les moyens de com-

prendre comment la science a progressé à travers l’histoire sans tomber dans deux mythes 

répandus sur la nature de la science : celui qui voit l’histoire des sciences comme d’un progrès 

continu, cumulatif et linéaire, et celui qui conçoit le développement des sciences comme com-

plètement indépendant du reste de la culture (voir section 2). L’histoire des sciences est faite 

de discontinuités, à petite et à grande échelle, mais aussi de petits progrès, de retours en arrière, 

d’avancées qui créent des obstacles ou, au contraire, de difficultés qui poussent au dépassement 

d’anciens modèles, et ce en interaction constante non seulement avec la technique, mais aussi 

avec le reste de la vie intellectuelle. C’est cette complexité que les trois épisodes suivants de-

vraient aider les élèves à appréhender et à nommer.  

Je présenterai les objectifs et une idée de mise en œuvre pour la partie de biologie et, plus 

brièvement, les concepts philosophiques que les épisodes historiques évoqués pourraient per-

mettre d’illustrer. Par ailleurs, chacune des séquences fait un usage souple de l’un des disposi-

tifs mentionnés à la section 3 de ce travail (approche dialectique, approche narrative ou 

approche expérimentale-immersive de la nature of science en rapport avec l’histoire de la bio-

logie). Ceci est résumé dans le tableau 8. 
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Épisodes historiques Concepts philosophiques Approches didactiques 

Histoire de la classification épistémè (Foucault) dialectique (sect. 3.2) 

Histoire de la théorie cellulaire 
obstacle épistémologique  

(Bachelard) 
expérimentale-immersive (sect. 3.4) 

Eijkman et la cause du béribéri 

paradigme explicatif (Kuhn) 

obstacle / coupure  

épistémologique (Bachelard) 

narrative (sect. 3.3) 

 

Tableau 8 : Synoptique des trois épisodes d’histoire de la biologie développés dans ce chapitre, avec les concepts philoso-

phiques qu’ils permettraient d’illustrer et l’approche didactique en lien avec le chapitre 3 de ce travail. 

4.3.1 Les avatars de la classification biologique et le concept d’épistémè 

a. Objectif 

Cette double leçon propose d’aborder en vis-à-vis l’histoire de la classification des êtres 

vivants, de la fin du moyen-âge au XIXe siècle, et le concept d’épistémè proposé par Michel 

Foucault dans Les Mots et les choses (Foucault, 2005). L’objectif est ici de montrer que classer 

le vivant est loin d’être un acte anodin et que toute classification s’appuie sur une manière 

particulière de penser et d’organiser le monde qui peut informer des secteurs très différents de 

la vie intellectuelle, ce que Foucault nomme précisément épistémè. Le versant scientifique de 

la leçon présenterait l’évolution de la taxonomie, des classifications utilitaristes du début de la 

Renaissance aux phylogénies contemporaines en passant par les classifications artificielles du 

XVIIIe siècle; le versant philosophique examinerait le concept d’épistémè et les thèses de Fou-

cault, en particulier l’idée de discontinuité — qu’on pourrait aussi appeler, avec Thomas Kuhn 

(Kuhn, 1983), incommensurabilité — entre épistémai et celle de cohérence transdisciplinaire 

— entre la biologie, l’économie et la linguistique dans Les Mots et les choses — au sein d’une 

même épistémè. 

b. Mise en œuvre 

La leçon s’insérerait parfaitement dans le chapitre «diversité du vivant». Un atelier didac-

tique sur la classification à partir d’objets familiers serait un bon préalable pour mettre en évi-

dence la multiplicité des manières possibles de classifier et d’organiser les objets du monde. La 

leçon de biologie elle-même consisterait à permettre aux élèves de confronter et comparer trois 

modes de classification du vivant — datant de la fin du moyen-âge (classification à dominante 

utilitariste), de l’âge classique (classifications artificielles, dichotomiques) et de l’époque con-

temporaine (classifications phylogénétiques) — à partir de documents composites (Cartier, 

2020b; Mayr, 1982). Ces documents comprendraient à la fois des sources (textes et images) et 
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des commentaires orientant l’interprétation des élèves et leur permettant de comparer les sys-

tèmes et leurs principes sous-jacents. Le travail sur les documents pourrait se faire tout d’abord 

en groupes sur une époque particulière, puis des rencontres entre spécialistes de chaque époque 

pourraient donner lieu à des comparaisons / confrontations pertinentes. 

Ces documents pourraient contenir : 

1. Fin du moyen-âge (classification selon des critères utilitaires et des analogies) : 

– Des images tirées d’herbiers du moyen-âge ou de la Renaissance (manuscrits ou 

d’imprimés), des éditions illustrées de Dioscoride, par exemple. L’intérêt de ces 

images est de montrer tantôt une reproduction exacte de la morphologie de la plante, 

tantôt des projections comme dans le cas de la mandragore (dont la racine est souvent 

représentée de manière à en exagérer la ressemblance avec un corps humain, pour 

justifier ses multiples usages médicinaux). Il faut souligner que ces classifications 

sont basées sur des critères utilitaires (utilité médicale ou alimentaire, toxicité) et que 

des «analogies» anthropocentriques, qui nous semblent clairement projectives 

(comme la forme humaine de la mandragore), sont mises en évidence.  

– Une citation de Tournefort qui souligne les caractéristiques de la classification mé-

diévale :  

La botanique fut portée bien loin par les auteurs dont nous venons de parler (Dioscoride, Pline, 
Galien, ...), mais comme ils ne cherchaient que des remèdes, il semble que plus ils enrichissaient la 
médecine, plus ils jetaient de confusion dans la botanique par l’introduction de nouveaux noms qui 
n’étaient pas donnés suivant la méthode qu’il aurait fallu garder pour en faire une science réglée, 
car on remarque facilement dans les ouvrages des anciens qu’ils ne donnaient ordinairement les 
noms aux plantes que par rapport aux circonstances suivantes. 1° Par rapport à leurs vertus. 2° Par 
rapport à certaines ressemblances qu’ils trouvaient entre les parties des plantes et les choses les plus 
connues. 3° Par rapport aux noms de ceux qui les avaient mises en réputation. 4° Par rapport aux 
lieux où elles naissaient.» (p. 7)  

Joseph Pitton de Tournefort, Eléments de botanique, 1694. 
(cité par Cartier, 2020b) 

2. Âge classique (classifications «artificielles» fondées sur un organe particulier (fleur, 

fruit) dont toutes les particularités et bizarreries sont exploitées) :  

– En général, le vivant est considéré comme une création de Dieu, dont l’homme a 

pour tâche de comprendre l’ordre rationnel divin et le sens. Les classifications 

classiques cherchent à distinguer les organismes (critères de distinction multiples 

et très précis) et à les ordonner (hiérarchiser) en ayant l’homme pour point de 

référence. 

– Images de diagrammes floraux (qui montrent l’extrême détail des dissections flo-

rales) et tableau de classification de Linné (qui fait dériver toute la classification 
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des plantes des caractéristiques florales) mis en ligne par l’Université d’Otago en 

Nouvelle-Zélande (https://www.otago.ac.nz/library/exhibitions/linnaeus/in-

dex.html, consulté en mai 2021). 

– Texte de Buffon critiquant l’arbitraire des classifications de son époque; ce texte 

présente des difficultés linguistiques (longues phrases, mots et construction dé-

suets) et de mise en contexte (le fait que Buffon cible Linné est transparent pour 

ses contemporains et doit être signalé aux élèves pour qu’ils puissent faire le lien 

avec le système linnéen de classification), mais formule très clairement les cri-

tiques que les classifications artificielles peuvent soulever; la mise en évidence 

des segments importants pourrait également aider à la compréhension : 

On doit être convaincu qu’on ne peut pas faire une méthode générale et parfaite en botanique. Ce-
pendant il semble que la recherche de cette méthode générale soit une espèce de pierre philosophale 
pour les botanistes, qu’ils ont tous cherchée avec des peines et des travaux infinis ; tel a passé qua-
rante ans, tel autre en a passé cinquante à faire son système (…) Cette prétention qu’ont les bota-
nistes d’établir des systèmes généraux, parfaits et méthodiques, est donc peu fondée ; aussi leurs 
travaux n’ont pu aboutir qu’à nous donner des méthodes défectueuses, lesquelles ont été successi-
vement détruites les unes par les autres, et ont subi le sort commun à tous les systèmes fondés sur 
des principes arbitraires ; et ce qui a le plus contribué à renverser les unes de ces méthodes par les 
autres, c’est la liberté que les botanistes se sont donnée de choisir arbitrairement une seule partie 
dans les plantes, pour en faire le caractère spécifique : les uns ont établi leur méthode sur la 
figure des feuilles, les autres sur leur position, d’autres sur la forme des fleurs, d’autres sur le nombre 
de leurs pétales, d’autres enfin sur le nombre des étamines ; je ne finirais pas si je voulais rapporter 
en détail toutes les méthodes qui ont été imaginées, mais je ne veux parler ici que de celles qui ont 
été reçues avec applaudissement, et qui ont été suivies chacune à leur tour, sans que l’on ait fait 
assez d’attention à cette erreur de principe qui leur est commune à toutes, et qui consiste à 
vouloir juger d’un tout, et de la combinaison de plusieurs touts, par une seule partie, et par la 
comparaison des différences de cette seule partie : car vouloir juger de la différence des plantes 
uniquement par celle de leurs feuilles ou de leurs fleurs, c’est comme si l’on voulait connaître la 
différence des animaux par la différence de leurs peaux ou par celle des parties de la génération ; et 
qui ne voit que cette façon de connaître n’est pas une science, et que ce n’est tout au plus qu’une 
convention, une langue arbitraire, un moyen de s’entendre, mais dont il ne peut résulter aucune 
connaissance réelle ?» (p. 13-16).  

Georges Louis-Leclerc de Buffon,  
Histoire naturelle, tome 1, Premier discours, 1749. 

(Cité par Cartier, 2020b); je souligne. 

3. Époque contemporaine (prise en compte des plans d’organisation propres aux diffé-

rents êtres vivants et de leur parenté) : 

– Le XIXe siècle est en quête d’une classification naturelle, fondée d’abord sur 

l’anatomie comparée (qui montre que certains traits, comme le plan d’organisa-

tion, sont meilleurs pour fonder une classification que d’autres, comme la forme 

des appendices), puis sur la phylogénie, c’est-à-dire les relations de parenté entre 

espèces. 
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– Figures d’anatomie comparée qui montrent que toutes les différences ne se valent 

pas : il y a derrière l’aile de la chauve-souris, le bras de l’homme ou la nageoire 

de la baleine, le même plan d’organisation général, qui autorise à placer ces or-

ganismes dans une même catégorie. 

– Trois arbres phylogénétiques : celui tiré des carnets de notes de Darwin (1837), 

un arbre du XIXe siècle (non-dichotomique, p. exemple Haeckel 1874) et un 

arbre contemporain (dichotomique). L’idée est ici que le seul critère réellement 

pertinent de classification est la descendance (dont la ressemblance n’est, au 

mieux, qu’une conséquence) : c’est la date à laquelle deux espèces ou deux 

groupes d’organismes se sont séparés les uns des autres qui rend compte de leur 

plus ou moins grande parenté. 

– Extrait du documentaire Espèces d’espèces pour l’image, frappante, de l’arbre 

tridimensionnel (Van Waerebeke, 2008). 

À partir de ces documents et de questions dirigeant leur attention sur des différences-clés, 

les élèves seraient conduits à proposer des caractéristiques distinctives de la manière dont 

chacune des trois époques pense le vivant et le catégorise. Parmi les différences à pointer, 

il y aurait le rapport du vivant à l’homme et à Dieu, les critères morphologiques considé-

rés pertinents pour réunir ou distinguer des organismes, la manière dont sont gérées les 

contradictions ou les doubles appartenance, la prise en compte de l’évolution, entre 

autres. 

c. Approche : Mettre en questions 

Les thématiques épistémologiques que cette séquence permet d’illustrer se formulent typi-

quement comme une ou des alternatives : l’histoire des sciences est-elle continue ou disconti-

nue? l’histoire des sciences est-elle ou non en lien avec / dépendante de / soumise à l’histoire 

culturelle qui l’englobe? Un des défis de cet enseignement est d’assouplir les dichotomies et de 

préciser les questions à la manière dont Clough et Matthews le suggèrent (voir section 3.2). 

L’enseignant peut ainsi amener les élèves à se poser des questions plus subtiles : Dans quel sens 

les trois approches de la classification sont-elles en continuité l’une avec l’autre? Dans quel 

sens diffèrent-elles? En quoi sont-elles ancrées dans leur temps (sur le plan technique, sur le 

plan conceptuel) et en quoi participent-elles d’une démarche ou d’une logique intemporelles? 

Une activité de synthèse avec l’enseignant pourrait poser quelques éléments critiques qui per-

mettraient ensuite aux élèves de mieux comprendre l’originalité du concept d’épistémè et ses 

limites. 
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d. Objectif de la partie philosophique 

A minima, le cours de philosophie devrait, à partir, par exemple, d’extraits choisis des Mots 

et des choses, permettre aux élèves de : 

– définir le concept d’épistémè en insistant sur l’idée de discontinuité; 

– caractériser l’épistémè médiévale, classique et contemporaine à partir de l’exemple 

de la classification des organismes; 

– montrer comment la linguistique ou l’économie suivent les mêmes tendances géné-

rales que l’histoire naturelle pour chacune des trois épistémai; 

– apporter des éléments critiques sur l’approche de Foucault. 

4.3.2 Voir et concevoir la cellule : obstacles techniques et obstacles épistémologiques 

a. Objectif 

L’histoire de la théorie cellulaire met en jeu un entrelacs complexe de progrès techniques et 

de progrès conceptuels qui ne sont pas toujours en rapport direct les uns avec les autres (Can-

guilhem, 1952, pp. 47‑98; Cartier, 2020a). Une introduction historique à la théorie cellulaire 

permettrait dès lors de viser deux objectifs liés à l’épistémologie et à la nature du progrès scien-

tifique :  

1. mettre en lumière l’impact des progrès techniques sur les sciences du vivant (rôle de la mi-

croscopie optique, des colorations, de la microscopie électronique, de l’ultracentrifugation, 

notamment); 

2. montrer que le progrès technique n’est pas toujours suffisant, puisqu’il a fallu plus de 200 

ans entre l’invention des premiers microscopes (qui permettaient bien de voir des objets de 

la taille de cellules procaryotes) et la théorie cellulaire; cette latence peut être interprétée 

comme la conséquence d’un obstacle épistémologique qui rendait impossible aux savants 

des XVIIe et XVIIIe siècles de distinguer des cellules alors qu’ils en voyaient pourtant tous 

les jours. 

L’idée générale est donc de montrer que le progrès de la connaissance scientifique n’est pas 

linéaire, qu’il comporte des ruptures décisives liées tantôt à des innovations techniques tantôt à 

des innovations conceptuelles. En l’occurrence, on peut expliquer la rupture conceptuelle ef-

fectuée par Schleiden et Schwann par des facteurs qui disent quelque chose sur la manière dont 

la science fonctionne (Cartier, 2020a) : 

– l’impact de deux découvertes par elles-mêmes mineures, tout d’abord : la découverte 

de l’indépendance des cellules végétales par Henri Dutrochet et la découverte du 

noyau cellulaire par Robert Brown; 
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– l’importance de la communication entre savants avec la convergence des recherches 

sur la cellule végétale de Schleiden avec les recherches sur la cellule animale de 

Schwann. 

À partir de là, on peut amorcer une réflexion sur les obstacles au progrès de la connaissance et 

sur la manière dont ce progrès se fait. 

b. Mise en œuvre 

Une première partie du cours pourrait faire une histoire des techniques de visualisation uti-

lisées en biologie. En partant des notions de grossissement, de résolution et contraste, l’ensei-

gnant peut introduire les principes de la microscopie optique, la coloration et la microscopie 

électronique en donnant des dates approximatives pour ces inventions et en les liant à des dé-

veloppements dans les sciences physiques (optique, électron) et dans le domaine de la techno-

logie. Cette partie peut s’achever en soulignant qu’il y a un décalage de presque 200 ans entre 

le moment où les cellules ont été vues pour la première fois et le moment où elles ont pu être 

conçues comme une unité, puis l’unité fondamentale du vivant. 

Un document expose et illustre, par des dessins et textes originaux, l’histoire de la décou-

verte progressive des cellules et l’élaboration de la théorie cellulaire. Une base se trouve en 

ligne (Cartier, 2020a). Des illustrations originales sont disponibles notamment sur le site Gal-

lica de la Bibliothèque Nationale de France. Les étapes cruciales sont les suivantes : 

– Robert Hook observe des parois cellulaires dans un tissu mort (liège); 

– les savants physiologistes du XVIIIe siècle voient et décrivent des «fibres» (struc-

tures répétées) dans les tissus animaux ou des «animalcules» dans les eaux croupies; 

– Henri Dutrochet parvient à séparer les cellules végétales les unes des autres et montre 

qu’il s’agit d’entités indépendantes possédant leur propre limite (membrane et paroi); 

– Robert Brown identifie la première organelle, le noyau; 

– Matthias Schleiden voit dans la cellule (identifiée par son noyau) l’unité élémentaire 

des tissus végétaux; 

– Theodor Schwann voit dans la cellule (identifiée par son noyau) l’unité élémentaire 

des tissus animaux; 

– Matthias Schleiden & Theodor Schwann, partageant leurs découvertes, montrent que 

la cellule est l’unité élémentaire du vivant (les organismes multicellulaires se subdi-

visent en cellules; l’organisme est premier); 

– Robert Remak / Rudolf Virchow font de la cellule l’unité reproductrice du vivant 

(les cellules constituent les organismes multicellulaires; la cellule est première). 
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Pour chacune des étapes historiques, les élèves doivent déterminer ce que voit et conçoit chacun 

de ces savants; sur la base des documents, ils font un schéma explicatif de la manière dont 

chacun d’entre eux conçoit les cellules et l’explique au moyen d’une légende. L’approche do-

cumentaire pourrait avantageusement être couplée avec une approche expérimentale historique 

(sous forme de travaux pratiques ou d’ateliers didactiques), pendant laquelle les élèves repro-

duisent certaines des observations historiques faites par les savants. Ceci leur permettrait de 

prendre conscience des difficultés que les savants ont pu éprouver à distinguer des cellules et à 

mettre en parallèle des structures vues dans l’univers des animalcules, dans des tissus animaux 

et dans des tissus végétaux. Ils pourraient ainsi caractériser le ou les obstacles : la difficulté 

d’apercevoir une unité fondamentale dans la diversité des tissus, la difficulté à admettre que 

des êtres vivants qui ont traditionnellement été opposés (comme les animaux et les végétaux) 

sont faits d’une même structure. L’enseignant engage aussi les élèves à réfléchir à la manière 

dont l’obstacle épistémologique a été franchi : il y a des découvertes mineures qui ont donné 

des clés pour la construction d’un concept, puis la collaboration entre savants a permis le pro-

grès décisif. 

c. Approche : investiguer au passé simple 

Une des clés pour que cette activité ait un impact maximal est de donner aux élèves une idée 

préalable de ce qu’est une cellule (à travers une formulation générale de la théorie cellulaire) 

avant d’aborder l’histoire du concept; il est ensuite possible de mettre les élèves en condition 

d’expérimenter eux-mêmes un des obstacles épistémologiques qu’ont eu à affronter les micros-

copistes et penseurs du vivant des XVIIe et XVIIIe siècles. Pour ce faire, l’idéal serait de coupler 

l’activité sur documents avec des travaux pratiques / ateliers didactiques de microscopie où les 

élèves pourraient examiner des préparations non-colorées de différents tissus animaux et végé-

taux. Une activité possible qui mettrait sans doute l’obstacle épistémologique en évidence serait 

de demander successivement deux dessins d’une même coupe ou préparation : l’un serait fait 

sans connaissances préalables, donc en l’absence de toute théorie sous-jacente, tandis que, pour 

l’autre, les élèves observeraient et dessineraient leur objet en ayant une certaine idée de ce qu’ils 

doivent voir — par l’intermédiaire d’une description ou d’un schéma. Ce serait une manière de 

montrer que l’acte même de voir est en quelque sorte chargé de théorie comme l’illustrent les 

cas d’images ambivalentes (le «canard-lapin», cher à Wittgenstein); sur cette question et pour 

d’autres exemples, voir notamment les développements de Hodson (2008, pp. 41-66). Les 

élèves pourraient aussi confronter des observations ou des dessins faits à partir de tissus ani-

maux et végétaux pour constater qu’il est très difficile, en pratique, d’y trouver des structures 

semblables. 
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d. Objectif de la partie philosophique 

La partie philosophique pourrait explorer la notion d’obstacle épistémologique telle qu’elle 

est théorisée par Gaston Bachelard (Bachelard, 1938). Elle pourrait viser à permettre aux 

élèves : 

– d’élaborer une définition générale de l’obstacle épistémologique («on connaît tou-

jours contre une connaissance antérieure»); 

– de proposer un exemple dans le domaine de la physique (parmi les exemples donnés 

par Bachelard); 

– de cerner, à travers l’exemple du concept de cellule, la nature des «connaissances 

antérieures» qui ont, dans ce cas, empêché le progrès; ceci devrait conduire les élèves 

à prendre conscience que l’obstacle épistémologique tient en partie à la catégorisa-

tion du vivant en végétal / animal qui rendait l’unification des deux proprement im-

pensable; le progrès a consisté ici à penser l’unité entre deux domaines de l’être et 

deux disciplines. 

4.3.3 Le béribéri ou le germe inexistant : l’impact des paradigmes explicatifs en biologie 

a. Objectif 

À la fin du XIXe siècle, la découverte des causes d’un certain nombre de maladies provo-

quées par des carences alimentaires, telles que le béribéri (déficit de vitamine B1) ou la pellagre 

(déficit de vitamine B3=P[ellagra]P[revention]), s’est faite contre un paradigme explicatif do-

minant, à savoir, dans ces deux cas, le paradigme microbiologique (Allchin, 1996; Schmitz & 

Lowenstein, 2019). C’est l’occasion pour les élèves de prendre conscience de l’existence de 

modèles explicatifs successifs au cours de l’histoire de la biologie, qui sont parfois tellement 

prédominants qu’ils empêchent le progrès des connaissances. L’histoire des sciences ne se pré-

sente donc pas comme un progrès continu et cumulatif; elle comporte des moments de transition 

et des discontinuités, qui ont des conséquences sur ce qu’on est capable de comprendre à une 

époque donnée. 

Ce chapitre peut servir à illustrer une forme seconde d’obstacle épistémologique, celui qui 

surgit lorsqu’une nouvelle discipline bouche l’horizon cognitif des contemporains; il s’agit là, 

il faut le souligner, d’une interprétation élargie du concept de Bachelard (1938, Chapitre 1), 

pour qui l’obstacle épistémologique se situe entre la connaissance commune et la connaissance 

scientifique plutôt qu’au sein même d’une science constituée. Il pourrait aussi, moyennant un 

peu de prudence et de nuance, introduire la notion de paradigme proposée par Thomas Kuhn 

(1983) pour décrire certaines ruptures brutales et définitives que connaît l’histoire des sciences. 
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Le paradigme dont il est question dans les épisodes présentés dans le cadre de ce chapitre est 

sectoriel — interne à une sous-discipline de la biologie — et il n’y a pas à proprement parler 

«incommensurabilité» entre les paradigmes explicatifs : aujourd’hui, carences et théories des 

germes sont des explications admises ensemble au sein de la biologie. Toutefois, pour les con-

temporains de Koch et de Pasteur, la microbiologie fonctionne comme un paradigme dominant 

et les empêche de penser en dehors de lui; en ce sens, il est possible de se servir de cet exemple 

pour illustrer la notion forgée par Kuhn, même s’il s’agit sans doute d’un cas-limite. 

b. Mise en œuvre 

Cette leçon peut facilement prendre place dans le chapitre «nutriments», en lien avec les 

vitamines. Un texte narratif sur les recherches que Christiaan Eijkman a conduites sur le béri-

béri sur l’île de Java est disponible en ligne en plusieurs langues, y compris le français (Klassen 

et al., 2018)(voir Annexe I). Il décrit en cinq scénettes, ponctuées de questions ouvertes à l’in-

tention des élèves, les objectifs et modèles explicatifs initiaux de Eijkman, les difficultés qu’il 

rencontre lorsqu’il tente de suivre la méthodologie de Koch, l’observation inopinée qui lui per-

met de prendre conscience qu’il a affaire à une autre forme de maladie et la solution finale au 

problème (postérieure aux recherches de Eijkman). Ce texte est relativement facile d’accès, 

agrémenté de nombreux dialogues et plutôt engageant par les différents contextes sociaux et 

géographiques qu’il met en scène. Sur le plan épistémologique, il met l’accent sur les difficultés 

posées par les préconceptions que des savants apportent avec eux lorsqu’ils abordent une nou-

velle question. Les questions / débats qui ponctuent le texte sont propres à susciter la réflexion 

des élèves sur l’état d’esprit des acteurs et sur les transformations épistémiques qui s’opèrent. 

Pour faciliter la compréhension des élèves, il est important de mettre l’épisode en contexte. 

Il faudrait présenter la théorie des germes et la théorie de l’asepsie, qui s’imposent dans la 

seconde moitié du XIXe siècle contre la théorie des miasmes, et quelques jalons dans l’histoire 

de la théorie des maladies infectieuses (De Kruif, 1966). Il est indispensable d’introduire les 

principes méthodologiques proposées par Robert Koch pour démontrer qu’une maladie est due 

à un agent infectieux donné (les «postulats de Koch»), de montrer en quoi ils constituent un 

progrès dans le domaine des maladies infectieuses et pourquoi ils sont inadaptés à l’étude 

d’autres types de maladies. Ces éléments de contexte peuvent être exposés en introduction et/ou 

en cours de lecture. 

L’idée fondamentale que les élèves devraient retenir de cet épisode de l’histoire est la puis-

sance des paradigmes explicatifs dominants : le contexte historique propose des «manières 

d’expliquer le monde» qui sont universellement admises — normales au sens de Kuhn — à ce 

moment de l’histoire au point qu’il est difficile de penser autrement. Ce n’est pas seulement le 
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propre d’époques archaïques où l’on ne comprenait pas ce qu’était la science, mais cela arrive 

aussi constamment, à toutes les échelles et dans tous les domaines, dans la science contempo-

raine. 

c. Approche : raconter une histoire 

Le texte sur lequel cette activité porte fait partie de ceux rédigés par Klassen et son équipe. 

Il correspond aux critères esthétiques et d’efficacité narrative qu’il met en avant dans son article 

théorique (Klassen, 2009). Le récit est dramatisé; les lieux sont contrastés; des personnages 

secondaires jouent des rôles d’adjuvants comme dans les contes. Tous les ingrédients sont là 

pour que les élèves prennent plaisir à lire cette série de scénettes. Mais ce texte est aussi, parmi 

tous ceux qui sont présentés sur le site https ://www.science-story-telling.eu (consulté en mai 

2021), le plus adapté à l’enseignement d’éléments d’épistémologie. Les questions en marge du 

texte dirigent naturellement l’attention des lecteurs vers l’obstacle qui nous intéresse : l’effet 

d’aveuglement occasionné par un paradigme nouveau sur l’esprit des chercheurs et l’impor-

tance du hasard dans la levée ou le contournement progressif de ces difficultés. Il s’agit d’un 

cas où l’efficacité narrative n’interfère pas avec le message épistémologique, mais sert vraiment 

à mettre en évidence les tensions internes du chercheur. 

d. Objectif de la partie philosophique 

Dans le cadre du cours de philosophie, la notion d’obstacle épistémologique pourrait être 

reprise en guise de transition, pour mettre en évidence les différences entre le développement 

de la théorie cellulaire et l’explication des carences du point de vue théorique (typologie des 

obstacles épistémologiques). L’histoire pourrait aussi servir de base à l’étude des notions de 

paradigme, de science normale et de révolution scientifique telles que les expose Thomas Kuhn 

dans La Structure des révolutions scientifiques. 

Dans le détail, les objectifs pourraient impliquer : 

– une mise en contexte de la pensée de Kuhn, qui se dresse contre une vision conti-

nuiste et progressiste de l’histoire des sciences en insistant sur les ruptures qui 

l’émaillent; 

– une définition des notions importantes de paradigme, de science normale et de révo-

lution scientifique en partant des exemples donnés dans La Structure des révolutions 

scientifiques; 

– une discussion de la manière dont ces concepts s’appliquent au cas du béribéri : quels 

sont les points communs entre le paradigme de la mécanique classique en physique 

et la théorie des germes? deux paradigmes peuvent-ils coexister et être réconciliés? 
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en quoi Eijkman fait-il de la science normale et comment la «révolution» se produit-

elle à sa petite échelle? 

4.4 Conclusion 

Dans ce chapitre, j’ai proposé une approche interdisciplinaire des questions épistémolo-

giques en lien avec les sciences expérimentales. Il me semble que l’interdisciplinarité ou, peut-

être mieux, la co-disciplinarité, c’est-à-dire la complémentarité disciplinaire (Blanchard-

Laville, 2000), s’impose ici presque naturellement dans la mesure où les connaissances en jeu 

relèvent effectivement de deux (ou, peut-être, trois si l’on inclut l’histoire) disciplines acadé-

miques différentes (philosophie et sciences expérimentales). Chacune d’entre elles adopte sur 

l’objet un cadrage différent et complémentaire à celui de l’autre. Un dispositif pédagogique qui 

implique des enseignants différents peut aider les élèves non seulement à appréhender un objet 

complexe de manière non dogmatique, mais aussi à faire l’expérience d’une des limites intrin-

sèques à la connaissance humaine, qui ne sait aborder un objet de connaissance qu’à partir de 

systèmes symboliques définis dont l’articulation n’est pas toujours aisée. 

Si les avantages didactiques d’une approche co-disciplinaire me semblent indiscutables pour 

un enseignement rigoureux, en lien avec les sciences expérimentales, des thématiques épisté-

mologiques, la question de la mise en œuvre au secondaire II dans le contexte de l’école vau-

doise se pose. La configuration la plus favorable serait, comme évoqué plus haut, une classe 

d’option spécifique philosophie-psychologie, dont l’enseignement de biologie de deuxième et 

troisième année pourrait comporter, trois ou quatre semaines sur l’année, des cours dos-à-dos 

centrés sur une thématique spécifique. Nous avons vu que le plan d’études des gymnases ro-

mands pour les sciences expérimentales fait une place aux questions relatives aux spécificités 

et aux limites de la connaissance scientifique. En revanche, le programme en vigueur pour la 

philosophie est organisé de manière chronologique, la première année étant consacrée à l’An-

tiquité gréco-romaine, la seconde à la modernité (XVIe-XIXe siècles) et la troisième année à 

l’époque contemporaine (XXe siècle); il n’encourage pas explicitement à l’exploration de 

l’épistémologie ou aux liens avec les sciences expérimentales. Beaucoup de concepts philoso-

phiques pertinents pour l’analyse de l’histoire des sciences et de l’épistémologie ont été forgés 

au XXe siècle et devraient donc être de préférence abordés en troisième année, mais ils ont pour 

la plupart une longue histoire qu’il serait possible d’évoquer dès la deuxième année. Ainsi, on 

peut exposer la pensée de Karl Popper à l’occasion d’une lecture des textes de David Hume sur 

l’induction ou parler du concept d’épistémè pour introduire la transition à la philosophie mo-

derne au début du XVIIe siècle; une incursion chez Bachelard à propos du positivisme du XIXe 
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siècle serait aussi envisageable. Les plans d’étude n’empêchent donc pas a priori la collabora-

tion entre philosophie et sciences expérimentales autour de questions épistémologiques, même 

s’ils ne l’encouragent pas explicitement. 

Cependant, l’institutionnalisation n’est sans doute pas la bonne voie pour assurer la réussite 

d’une telle collaboration. Une rencontre entre enseignants, une curiosité réciproque et une vo-

lonté commune sont vraisemblablement nécessaires au succès de l’entreprise. Sur le plan di-

dactique, on peut insister sur le fait que plus l’enseignement dans les deux disciplines sera 

congruent plus l’expérience a des chances de porter ses fruits auprès des élèves. Cela implique 

une réflexion et un accord en amont entre les deux enseignants pour déterminer quels concepts 

philosophiques sont les plus appropriés pour capturer l’essence d’un épisode ou d’un phéno-

mène d’histoire des sciences. Et comme toutes les tentatives de collaborations disciplinaires, la 

mise en place d’une telle expérience exigerait une ouverture et une implication des enseignants 

bien plus importante que des cours données indépendamment : il leur revient d’affronter leurs 

propres limites disciplinaires et d’apprendre un autre langage avant de pouvoir transposer effi-

cacement l’objet d’apprentissage dans sa double appartenance. 
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5 Conclusion 

La matière d’enseignement que les programmes américains ont nommée nature of science 

cherche à dire quelque chose de la science en tant que production humaine. C’est une forme 

institutionnalisée et fortement transposée didactiquement de ce qu’on appelle les sciences stu-

dies, qui regroupent des productions académiques très diverses ayant la science pour sujet 

d’étude, et relevant tantôt de la philosophie, tantôt de la sociologie, tantôt de l’histoire (Pestre, 

2006). En tant que telle, et ce pourrait être son trait distinctif, la nature of science est marquée 

par une volonté de synthèse et un syncrétisme méthodologique — on fait «feu de tout bois» en 

matière de cadre conceptuel — qui la distingue des disciplines académiques parentes et d’autres 

formes de transposition de thématiques épistémologiques en un sens très large (Hodson, 2014, 

pp. 911‑914). L’ambition de cet enseignement dépasse en effet largement celui des «éléments 

d’épistémologie» que mentionne, par exemple, le plan d’études des gymnases romands pour 

les sciences expérimentales : il ne s’agit pas seulement de mettre en évidence les limites de la 

connaissance scientifique, de la situer parmi d’autres formes de connaissances et d’évoquer 

quelques épisodes marquants de son développement historique; il s’agit surtout de proposer une 

vision globale et raisonnablement exhaustive de la science en tant que forme particulière de la 

connaissance humaine. Or, cette volonté de synthèse et le syncrétisme méthodologique qui l’ac-

compagne constituent à la fois la force de cette approche de la science et l’une de ses criantes 

limites. 

L’enseignement de la nature of science tel qu’il est rêvé par l’AAAS (American Association 

for the Advancement of Science) décloisonne les disciplines académiques et propose au citoyen 

une vision cohérente de ce qu’est la science (Rutherford & Ahlgren, 1990). Mais cette largeur 

de vue a pour contrepartie — du moins dans les premières implémentations scolaires de la 

discipline — une tendance à simplifier à outrance les caractéristiques de la science, à exagérer 

la cohérence et l’unité de l’approche scientifique du monde, à gommer les exceptions et les 

aspérités de l’histoire réelle, à se contenter d’affirmations très générales en faisant l’impasse 

sur les cas d’études concrets, et à ne pas transposer les tensions qui traversent les disciplines 

académiques dont la nature of science s’inspire (Clough, 2007; Matthews, 2012). Une partie de 

ces griefs ont été dûment considérés par les spécialistes de l’éducation et des solutions ont 
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progressivement émergé (voir section 2). Ainsi, l’impératif de réflexivité est devenu une devise 

parmi les didacticiens qui s’occupent de la nature of science. Une grande partie des activités et 

approches proposées dans la littérature récente vise ainsi à dépasser l’apprentissage passif de 

grandes généralités creuses au sujet de la science pour explorer et problématiser des questions 

en rapport avec une pratique scolaire de la recherche scientifique ou avec des analyses d’épi-

sodes historiques (voir section 3). L’histoire des sciences a d’ailleurs souvent un rôle central 

dans ces dispositifs, dans la mesure où les épisodes historiques offrent l’occasion d’aborder 

ensemble de nombreux aspects (épistémologiques, méthodologiques, culturels…) de la pratique 

scientifique concrète. 

Un aspect problématique de l’enseignement de la nature of science n’a, à mon sens, pas été 

considéré à sa juste mesure par la littérature pédagogique anglo-saxonne. C’est celui posé par 

le syncrétisme méthodologique et par la tentation, perceptible parfois chez les auteurs améri-

cains, du déni méthodologique : trop souvent les idées générales sur la science sont présentées 

sans référence précises aux traditions philosophiques ou sociologiques auxquelles elles appar-

tiennent (voir section 2.1.3). Cela rend leur compréhension et leur critique beaucoup plus dif-

ficile. Il m’a semblé que l’explicitation des concepts philosophiques (mais ce pourraient être 

aussi bien des concepts sociologiques ou méthodologiques) sous-tendant un épisode d’histoire 

des sciences pourrait être une voie féconde pour mieux ancrer ces connaissances. Je propose en 

l’occurrence de le faire dans le cadre d’une collaboration avec des enseignants de philosophie, 

rompus à l’explication de concepts abstraits et à leur approche critique. L’avantage serait d’ap-

prendre à décrire des aspects de la pratique ou de l’histoire scientifique en faisant appel à des 

concepts élaborés dans ce but tels que ceux abordés à la section 4 (epistémè, obstacle épisté-

mologique, paradigme). C’est là une forme de transposition didactique — assez européenne 

pour le coup — qui refuse de faire l’impasse sur le langage technique des sciences humaines et 

sur les traditions disciplinaires qui marquent leurs thèses. Si l’on parvient à éviter l’impasse de 

l’hermétisme, on peut en espérer un gain de rigueur et la construction de véritables liens entre 

disciplines autour de l’objet central— la science. 
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Christiaan Eijkman et le béribéri,  

ou Simplex non veri sigillum 

https://www.science-story-telling.eu 

 
  



 

 Christiaan Eijkman: Simplex non veri sigillum 1 
Storytelling Teaching Model: http://science-story-telling.eu 

Christiaan)Eijkman)et)le)béribéri,)ou)Simplex(non(veri(sigillum))
)

Épisode)1:)Plus)que)du)café)au)Café)Bauer!

C'était'un'calme'après2midi'd'été'de'l’année'1886'à'Berlin.''Le'Café'Bauer'était'très'en'vogue.''Dans'un'
coin,' un' personnage' arborant' une' moustache' touffue' lisait' un' journal' en' buvant' une' tasse' de' café.'''
C'était'Christiaan'Eijkman,'un'docteur'néerlandais'de'28'ans.'
Eijkman'fit'un'signe'au'garçon,'qui'arriva'en'toute'hâte'«'Je'voudrais'un'autre'café,'s'il'vous'plaît.'»'«'
Bien'sûr,'Monsieur,'»'répondit' le'garçon'en'jetant'un'coup'd’œil'sur' le' journal'néerlandais'devant'Eijk2
man'«'Qu’est2ce'qui'vous'amène'à'Berlin?'»'demanda2t2il,'incapable'de'réprimer'sa'curiosité.'
«' Je' suis' venu'pour'étudier' la'bactériologie'avec' le'professeur'Koch'à' l'Université'et'pour' faire'des' re2
cherches'sur'l’origine'du'béribéri.'»''«'Béribéri?'»'demanda'le'garçon'interrogatif'«'Je'n'en'ai'jamais'en2
tendu'parler.'»'
Eijkman'se'redressa.'«'C'est'une'maladie'répandue'dans'les'Indes'et'qui'est'devenue'un'problème'de'sé2
curité'nationale'aux'Pays2Bas.'»''«'Comment'cela?'»'demanda'le'garçon'particulièrement'curieux.''Eijk2
man''continua,'«'L’année'dernière,'mon'gouvernement'a'envoyé'une'flottille'navale'à'Sumatra'pour'maî2
triser'les'agressions'des'pirates'contre'les'navires'marchands.''Ils'ont'dû'interrompre'l'opération'en'rai2
son'de'l’alarmante'augmentation'de'cas'de'béribéri'chez'les'marins'et'les'soldats.'»'
Le'garçon's’appuya'contre'la'table'avec'de'plus'en'plus'd’intérêt''«'Fascinant,'en'effet.'Cela'doit''être'une'
maladie'très'grave.'»''Eijkman'hocha'la'tête,'«'Oui,''c’est'complètement'débilitant.''Elle'se'manifeste'par'
une'perte'de'poids,'une'faiblesse'musculaire,'une'fatigue'extrême,'une'confusion,'une'perte'de'sensibilité'
dans'les'membres'et'la'paralysie.''Souvent,'en'raison'de'l'accumulation'de'liquide,'il'peut's’en'suivre'un'
gonflement'des'jambes,'l'augmentation'du'cœur'et'une'insuffisance'cardiaque.»'
Le'garçon,'se'rendant'compte'qu'il'n'avait'pas'encore'apporté'la'commande'du'docteur,'conclut'«'c’est'
un'travail'très'impressionnant'!'Je'vous'souhaite'tout'le'succès'possible.'Je'vais'chercher'votre'café'im2
médiatement.'»'Eijkman'hocha'la'tête'et'se'replongea'dans'la'lecture'de'son'journal.'

!

Soudain! un! autre! personnage! entra! dans!
l’établissement!et!se!dirigea!vers!le!bar!«!Un!café,!
s'il! vous! plaît.! Auriez?vous! un! journal! néerlan?
dais?!»!!Le!garçon!indiqua!le!coin!de!la!pièce!«!Le!
Hollandais! là?bas! possède! notre! unique! exem?
plaire.»!

Le!nouveau!venu!se!fraya!un!chemin!jusqu'à!la!
table! située!dans! le! coin!«!Permettez?moi!de!me!
présenter! :! je! m’appelle! Cornelis! Winkler! et! je!
viens!d'Utrecht.»!

Eijkman! ! déposa! son! journal! et! lui! tendit! la!
main! «! Je! suis! Christiaan! Eijkman,! je! viens! tout!
juste! d’arriver! d'Amsterdam,! mais! avant! cela!
j’étais!à!Jakarta,!Java.!»!

Winkler!se!mit!à!rire!«!Quelle!coïncidence!!!!Je!
m'apprête!précisément! à! partir! pour! Jakarta.! ! Je!
suis! chargé! par! le! gouvernement! de! mener! une!
étude!sur!l’origine!du!béribéri.!Je!suis!neurologue!

et!je!suis!venu!consulter!Robert!Koch!au!sujet!de!
la!bactériologie.!»!!

Eijkman! était! stupéfait! «!Ce! n’est! pas! pos?
sible!!!! !Pourquoi!ne!nous!sommes?nous!pas!ren?
contrés!avant!?!Je!suis!moi?même!physiologiste!et!
je! travaille! avec! Koch! pour! entreprendre! des!
études! sur! le! béribéri.! ! Comme! vous! le! savez,! le!
docteur! Koch! a! proposé! sa! nouvelle! théorie! de!
l’origine!microbienne!des!maladies!et!je!suis!con?
vaincu! que! c’est! là! que! nous! trouverons! une! ré?
ponse!»!

Winkler!fit!un!signe!de!la!tête!affirmatif!«!Oui,!
je!pense!aussi!que! la!plupart!des!maladies! résul?
tent! de! micro?organismes! qui! infectent! le! corps!
ou!de!toxines!qui!l’empoisonnent.!»!

Les! deux! hommes! s’étaient! lancés! dans! une!
conversation! tellement! animée! qu’ils! en! oubliè?
rent! leurs! cafés.! A! la! fin! de! leur! rencontre! im?
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promptue,!ils!convinrent!d’essayer!d'obtenir!l'ap?
probation! du! Dr! Pekelharing,! directeur! de! la!
commission,! ! afin! qu’Eijkman! rejoigne! la! déléga?
tion!à!Djakarta…!
 

C'est! ainsi! que! le! 22!octobre!de! la!même!an?
née,! ! les! membres! de! l'équipe! médicale,! comp?
tant! le! Dr! Cornelis! Pekelharing,! directeur! de! re?
cherche,!Winkler,!Eijkman!et!le!Dr!M.!B.!Romeny,!!
partenaire!de! recherche!de!Eijkman,! !embarquè?
rent!à!Amsterdam!à!bord!d’un!navire!à!vapeur.!Ils!
traversèrent! le! Canal! de! Suez! construit! récem?
ment! et! arrivèrent! à! Jakarta,! presque! à! l'autre!
bout! du! globe,! le! 23! novembre.! ! Leur!mission! ?!
Chercher!la!cause!du!béribéri!afin!d’en!trouver!un!
remède.!

!

Débat)1)
aQuelles'sont'les'origines'possibles'de'la'maladie'?!
aPouvez2vous'donner'quelques'causes'qui'seraient'

responsables'd’une'épidémie'de'béribéri'?!
aComment' procéderiez2vous' pour' rechercher' la'

cause'de'cette'maladie'?'

 

Épisode)2:)À)la)recherche)de)l’infection!

La!première!tâche!pour!l’équipe!fut!la!mise!en!
place! d’un! laboratoire.! ! Ils! avaient! reçu! deux!
salles! à! cet! effet! dans! l'Hôpital! Central! de! l'Ar?
mée.! ! Avec! les! connaissances! et! les! techniques!
sur! les! bactéries! qu'ils! avaient! acquises! dans! le!
laboratoire! de! Robert! Koch,! ils! purent! commen?
cer! à! travailler! sans! problème.! Ils! allaient! devoir!
rechercher! et! isoler! la! bactérie! responsable! du!
béribéri,!et!montrer!ensuite!qu'ils!pouvaient!pro?
voquer! l'apparition! des! symptômes! du! béribéri!
juste! en! exposant! divers! animaux! à! cette! bacté?
rie.!!

Ils! recherchèrent! scientifiquement! la! maladie!
en!observant!à!l’aide!d’un!microscope!!des!échan?
tillons!de!tissus!contenant!des!nerfs.!!Si!le!béribéri!
était! présent! alors! on! constaterait! une! dégéné?
rescence! nerveuse.! ! Au! bout! de! huit! mois,!
l'équipe! était! certaine! d’avoir! réussi! à! isoler! la!
fameuse! bactérie.! Il! n'y! n'avait! qu'un! seul! pro?

blème! :! avec! les!moyens! dont! ils! disposaient,! ils!
ne! ! purent! observer! que! quelques! animaux! pré?
sentant! les! symptômes! du! béribéri! après! avoir!
été!exposés!à!la!bactérie.!

En! été,! le! doute! s’installa! et! ils! n'étaient! plus!
aussi! sûrs! que! la! maladie! était! causée! par! une!
bactérie.!!Se!rendant!compte!que!le!projet!arrivait!
à! son! terme,! ils! se! réunirent! dans! le! laboratoire!
pour!examiner!leurs!progrès.!

Comme! d'habitude,! le! Dr! Pekelharing! prit! la!
parole,!«!Nous!devons!admettre!que!jusqu'à!!pré?
sent! nos! recherches! sont! peu! concluantes.»!!
Eijkman! montra! qu’il! désirait! prendre! la! parole.!
«!Oui,! Christiaan,! je! vous! en! prie!»! dit! Pekelha?
ring.!

Eijkman! commença! «!vous! vous! rendez!
compte!que!nous!ne!pouvons!pas!nous!baser!sur!
les!hypothèses!du!Dr!Koch!afin!d'établir! la!cause!
bactérienne! d'une! maladie.! ! Nous! n’avons! pas,!
par!exemple,!réussi!à!réinfecter!des!animaux!avec!
des!bactéries!développées!dans!des!cultures!pro?
venant!d'autres!animaux!infectés.!»!

«!Vous!avez!raison,!Christiaan,!»!!déclara!le!Dr!
Pekelharing.!Les!autres!aussi!acquiescèrent.!

«!Dans!le!passé!»!ajouta!le!Dr!Winkler!«!on!at?
tribuait! le!béribéri! à!une! ! insuffisance!de!nourri?
ture!et!à!la!misère.!Serait?ce!encore!une!éventua?
lité!à!considérer?!»!

Dr! Pekelharing! secoua! la! tête,! «! Vraiment,!
Cornelis,! voulez?vous! dire! que! la! destruction! à!
grande! échelle! du! système! nerveux! que! nous!
avons! observée! chez! les! animaux! malades! est!
causée!par!la!faim!et!la!douleur?!»!Winkler!rougit.!

Eijkman!rit!puis! il! conclut! :!«!Cela!signifie!que!
la!cause!véritable!doit!être!quelque!chose!venant!
de! l'extérieur.! Est?ce! une! infection! ou! un! poi?
son?!»!

Pekelharing! fronça! les! sourcils,! «! Messieurs,!
nous!ne!pouvons!pas!résoudre!le!problème!ici.!Je!
vais! simplement! rédiger! mon! rapport! avec! pru?
dence.!!Nous!devons!partir!la!semaine!prochaine,!
comme!vous!le!savez!tous.!»!

Eijkman!intervint!à!nouveau!«!Je!voudrais!pro?
longer!mon! séjour! en! tant! que! bénévole! afin! de!
pouvoir!poursuivre!les!recherches!».!
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Pekelharing! hocha! la! tête! en! signe!
d’approbation,! «!c'est! très! honorable! de! votre!
part,!Christiaan!—!je!vais!demander!l’autorisation!!
du!gouverneur!afin!de!vous!sponsoriser.!»!

Le!groupe!se!dispersa,!chacun!commença!à!se!
préparer!pour!le!long!voyage!de!retour!vers!Ams?
terdam.! ! Heureusement! pour! lui,! Eijkman! obtint!!
l'autorisation!de! séjourner!à! Java!pour!continuer!
le!travail.!
 

Débat)2)
aPourquoi' les' membres' de' l'équipe' trouvaient2ils'

l’origine'du'béribéri'incertaine'?!
aQuels' conseils' donneriez2vous' à' l'équipe' de' re2

cherche'?'

 

Épisode)3:)Le)modèle)poulet)pour)le)béribéri!

!Christiaan!Eijkman!était!dans!son!laboratoire,!!
penché!sur!le!microscope,!il!était!!perdu!dans!ses!
pensées.! ! Des! bruits! de! pas! se! dirigeant! vers! la!
pièce! se! firent! entendre.! «Docteur,! docteur,! les!
poulets,!!ils!sont!malades,!les!poulets,!ils!sont!ma?
lades.!«!!

«! Du! calme,! Pierre!! »! Eijkman! se! mit! à! rire.!
«Qu’arrive?t?il!aux!poulets?!»!!Pierre!était!le!nou?
vel!assistant!d’Eijkman!venant!de!France.!

«!Ils!sont!tombés!par!terre!comme!s’ils!étaient!
…!ivres!!»!!

Eijkman!se!redressa,!le!ton!de!sa!voix!manifes?
ta! une! excitation! soudaine,! «!Quoi! ?! Cela! res?
semble?t?il!aux!symptômes!du!béribéri!?!»!!

«!Oui,!oui,! j’essaye!de!vous!dire...,!»!Pierre!fit!
un!geste!d’impatience!pendant!qu'il!parlait.!

«!Alors!je!vais!devoir!prendre!immédiatement!
des!échantillons!de! tissus!et!de!sang!pour!voir! si!
c'est!vraiment!d’une!maladie!neuro?dégénérative,!
comme! le! béribéri.! ! Je! dois! aussi! voir! si! je! peux!
faire!la!culture!d’un!échantillon!bactérien.!»!

Le! travail! de! recherche! se! déroulait! rapide?
ment.! ! Il! fut! été! vite! établi! que! les! symptômes!
étaient! bien! ceux! du! béribéri.! ! Eijkman! avait!!
maintenant!un!modèle!animal!—!on!pourrait!dire!
un!modèle!poulet!—!pour!le!béribéri.!!Il!était!cer?
tain!qu'il! se!trouvait! là! la! réponse!à!ce!qu’il!était!

en!train!de!rechercher.!!Pour!contrôler!son!expé?
rience! avec! soin,! Eijkman! installa! les! poulets! à!
l’intérieur!et!les!classa!en!groupes!dans!des!cages!
séparées.!!Il!exposa!un!groupe!à!la!culture!bacté?
rienne!qui,!selon!lui,!transportait!!le!béribéri.!!

Quelque! chose! d'inattendu! se! produisit.! Les!
poulets!des!deux!groupes!présentaient! les!symp?
tômes! du! béribéri.! «! C'est! très! étrange,! »! dit!
Eijkman,!«!je!ne!pensais!pas!que! la!maladie!était!
tellement! contagieuse.! ! Vraisemblablement,! les!
poulets!d'un!groupe!ont!infecté!les!autres.!»!

Il!recommença!!avec!des!cages!désinfectées!et!
propres,!et!un!nouveau!groupe!de!poulets.!Cette!
fois! les! cages! étaient! loin! l’une! de! l'autre.! !Mais!
malgré! toutes! ces! précautions,! les! poulets! des!
deux! groupes! développèrent! cette! fois! encore!!
tous!les!symptômes!du!béribéri.!

«C’est! incompréhensible! »! dit! Eijkman,! «! Il!
doit! y! avoir! une! autre! voie! d'infection! que! je! ne!
connais!pas.»!!Malgré!le!résultat!négatif,!Eijkman!
laissa!l'expérience!se!poursuivre!encore!quelques!
jours!pendant!qu’il!pensait!à!ce!qu’il!allait!pouvoir!
faire.!

Ce! qui! se! passa! ensuite! était! non! seulement!
inattendu,! c’était! complètement! stupéfiant! pour!
Eijkman.! ! Les!deux!groupes!de!poulets! commen?
cèrent,! soudain,!à!se! remettre!de! la!maladie.! ! Ils!
se!mirent!de!nouveau!à!courir.!!«!Non!seulement!
mes!expériences!sont!peu!concluantes!mais!elles!
sont!négatives…!!!!Que!vais?je!faire!maintenant?!»!

Eijkman! se! concentra! sur! le! problème! durant!
les! jours! suivants! en! se! plongeant! intensément!
dans! la! lecture.! ! Il! avait! le! regard! perdu! dans! le!
vide! et! se! demandait! s’il! finirait! par! trouver! un!
jour!l’origine!du!béribéri.!

!

Discussion)3)
a!Pourquoi' les' expériences' étaient2elles' tellement'

décevantes'?!
a!Quels'conseils'donneriez2vous'à'Eijkman'?'

 

Épisode)4:)Le)riz)n'est)pas)seulement)du)riz!

Eijkman!avait!fait!savoir!qu'il!ne!voulait!ne!pas!
être!dérangé,!pourtant!il!y!eut!un!timide!coup!sur!
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la! porte! du! laboratoire.! ! C’était! Rano,! le! gardien!
d'animaux.!

«!Monsieur,! veuillez! m’excuser,! j'ai! fait! une!
grave!erreur!»!!bégayait?il!nerveusement.!

«!De!quoi!s’agit?il,!Rano?!»!demanda!Eijkman.!
«! Monsieur,! j'ai! nourri! les! poules! avec! les!

restes!de!riz!blanc!qui!a!été!cuit!dans!la!cuisine.!»!
Eijkman!se!mit!à!rire,!«!Cela!ne!me!semble!pas!

trop!grave,!vous!n’avez!rien!à!vous!reprocher!!»!!«!
Non,! non,! vous! ne! comprenez! pas! —! il! y! a! un!
nouveau!cuisinier!et!il!dit!que!cela!va!à!l’encontre!
du!règlement!militaire!de!nourrir!les!poulets!civils!
avec!du!riz!militaire.!»!

Eijkman! éclata! de! rire,! «!Cela! n’a! aucune! im?
portance!pour!moi.!!Vous!avez,!toutefois,!réussi!à!
me!remonter!le!moral.!!Alors!qu'allez?vous!faire!à!
propos!de!votre!erreur?!»!

Rano! répondit:! «!Monsieur,! il! y! a! quelques!
semaines,! j'ai! déjà! fait! un! changement,! mais! je!
n’ai! pas! osé! vous! le! dire.! ! Je! donne!maintenant!
aux!poulets!du!riz!complet.!Pensez?vous!que!cela!
les!rendra!!malades?!»!

Eijkman! bondit,! «!quoi! ?! Vous! avez! changé!
l’alimentation! pendant! des! semaines?!»! dit?il.!
Une!idée!jaillit!subitement,!«!Serait?ce!la!cause!de!
leur!guérison!inexplicable»!?!Eijkman!regarda!Ra?
no! droit! dans! les! yeux,! «! Rano,! vous! avez! très!
bien! fait! –! vous! n'êtes! certainement! pas! en! dé?
faut!!»! ! Un! air! de! soulagement! s’installa! sur! le!
visage!de!Rano.!

L’esprit! de! Eijkman! bouillonnait.! ! Tout! en!
examinant! les! expériences! afin! de! vérifier! l'ali?
mentation! des! poulets,! il! donna! des! instructions!
strictes!au!gardien:!«!Rano,!nettoyez!et!désinfec?
tez!toutes!les!cages!des!poules,!mais!laissez!ici!!un!
des! poulets! malades! pour! l'expérience! suivante.!
Apportez!moi,!aussi,!tout!de!suite,!dix!autres!pou?
lets!en!bonne!santé…!»!

«! Oui,! Monsieur,! je! vais! le! faire! immédiate?
ment,!»!dit!gaiement!!Rano!en!quittant!!la!salle.!
 

Eijkman! soumit! les! poulets! à! un! régime! ali?
mentaire! pendant! cinq! semaines.! ! Deux! poulets!
sains!et!un!poulet!malade!furent!nourris!avec!du!
riz! complet! non! cuit.! Très! rapidement,! le! poulet!

malade!se!rétablit!et!les!deux!poulets!sains!restè?
rent!en!bonne!santé.!

Après!qu’il!eut!nourri!quatre!des!poulets!sains!
avec!du!riz!blanc!cuit,!ils!tombèrent!tous!malades.!!
Il!traita!ensuite!deux!poulets!sains!avec!les!bacté?
ries!qu’il!croyait!susceptibles!de!provoquer!la!ma?
ladie!et! les!nourrit!avec!du!riz!complet!non!cuit! ;!
ils!!restèrent!en!bonne!santé.!!

Les! deux! poulets! restants! —! son! groupe! té?
moin! —alimentés! avec! du! riz! complet! non! cuit,!
restèrent!en!bonne!santé.!

Eijkman!étudia!les!résultats!et!conclut!que!les!
poulets!nourris!avec!du!riz!blanc!avaient!contrac?
té! le! béribéri! tandis! que! ceux! alimentés! avec! du!
riz! complet! non! cuit! (contenant! du! son)! furent!
guéris! de! la! maladie.! ! Il! ne! pouvait! pas! encore!
expliquer! le! mécanisme! réel! qui! s’opérait,! c’est!
pourquoi! il! continua!à!chercher.! !«!Il!doit!y!avoir!
d'autres!raisons!pour!lesquelles!l'alimentation!est!
responsable! d’un! empoisonnement! du! système!
digestif.! ! Il! y! a! peut?être! un!mécanisme!qui! per?
met!le!développement!des!bactéries!nocives!?!!

D'autre! part,! le! son! de! riz! contient! peut?être!
des!substances!indispensables!à!la!vie!et!à!la!san?
té! que! l’on! ne! trouve! pas! le! grain! de! riz.! !Mais,!
malheureusement,! je! ne! sais! ce! que! sont! ces!
substances.!»!

Il! était! déterminé! et! n’avait! jamais! baissé! les!
bras.!!Ce!n’était!donc!pas!aujourd’hui!qu’il!se!las?
serait!d!‘envisager!de!nouvelles!pistes.!Et!il!essaya!
toute!sorte!de!variantes!dans!ses!investigations!à!
la!recherche!d’une!réponse!à!ses!questions.!

Pour!des! raisons!de!santé,!Eijkman!dû!quitter!
Jakarta! en! 1896! pour! ne! jamais! y! revenir.! !Mais!
cependant! son! retour! au! pays! n’empêcha! pas! la!
poursuite!de!ses!recherches!pour!trouver!la!cause!
exacte! du! béribéri,! que! ce! soit! à! Java! ou! ! aux!
Pays?Bas.!
 

Discussion)4)
aQu’essayait'de'découvrir'Eijkman''en'soumettant'

ses' poulets' à' des' régimes' alimentaires' diffé2
rents?!

aPourquoi' Eijkman' ne' pouvait2il' pas' trouver' une'
explication?!

aQuels'conseils'donneriez2vous'à'Eijkman?'
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Épisode)5:)Résoudre)le)casseKtête!

Le! travail! minutieux! et! très! approfondi!
d’Eijkman! ouvrit! la! voie! à! d'autres! chercheurs!
pour! résoudre! le! casse?tête.! ! Sans! les!bases!qu'il!
avait! posées,! il! aurait! été! presque! impossible! de!
trouver!la!solution.!

Le!successeur!d’Eijkman!à!Jakarta,!Gerrit!Grijns,!
fut!le!premier!à!être!en!mesure!de!démontrer!de!
façon! certaine!que! le! béribéri! était! dû! à! une! ca?
rence!et!non!pas!à!une!infection!bactérienne!ou!à!
une!sorte!d'empoisonnement.!!Il!écrivit,!en!1901,!
qu’!«!il! se! trouve!que!certaines! substances!natu?
relles!ne!peuvent!pas!manquer!dans!les!!aliments!
sans! provoquer! des! lésions! graves! dans! le! sys?
tème!nerveux!périphérique.!!Ces!substances!sont!
facilement! décomposées,! ce! qui! montre! que! ce!!
sont! des! substances! complexes! ne! pouvant! pas!!
être! remplacées! par! des! composés! chimiques!
simples.!»!

Il!ne!restait!plus!au!chercheur!polonais,!Casimir!
Funk,! qu’à! faire! la! synthèse! des! divers! résultats!
trouvés!sur!les!maladies!causées!par!des!carences!
nutritionnelles!et!d’en!établir!une! théorie.! ! Il! ex?
pliquait! le! scorbut,! le! béribéri! et! beaucoup!
d'autres!maladies! comme!celles!qui! se!déclarent!
lorsqu’! «! une! alimentation! non! variée! est! con?
sommée!pendant!de! longues!périodes!»!par!une!
«!carence! en! une! substance! qui! est! nécessaire!
pour!le!métabolisme!».!

Funk!!essaya!d'isoler!la!vitamine!«!liée!»!au!!bé?
ribéri! en! 1911! et! pensa! avoir! réussi,! mais! il! est!
probable!que!son!composé!comprenait!!principa?
lement! de! la! niacine!ou! vitamine!B3!;! la! carence!
en! cette! vitamine! est! responsable! de! la!maladie!
du!pellagre.!!

Pensant!que! la! substance!qu'il! avait! isolée!ap?
partenait! à! la! classe! chimique! des! amines,! il!
nomma! les! substances! nutritives! nouvellement!
découvertes!«!amines!vitales!».!!Plus!tard,!quand!
il!!découvrit!que!ces!substances!n'étaient!pas!des!
amines,!il!les!appela!!«!vitamines!».!

Ce!ne!fut!qu'en!1926!que!la!substance!respon?
sable!de!la!prévention!du!béribéri!—!thiamine!ou!

vitamine!B1!—fut! isolée!par!une!nouvelle!équipe!
de!recherche!qui!avait!remplacé!Eijkman!à!Java.!!

!
Peu!après!son!retour!aux!Pays?Bas,!Eijkman!fut!

nommé!professeur!de!bactériologie!et!d’hygiène!
à!l'Université!d'Utrecht.!!

Il!fut!de!plus!en!plus!absorbé!par!ses!fonctions!
professorales.!!En!1912,!il!fut!nommé!au!poste!de!
recteur!de!l'Université.!L'année!suivante,!quand!il!
se! retira,! il! donna! une! conférence! publique! sur!
ses!travaux!de!recherche.! !Cette!conférence!por?
tait! le! titre! latin!assez!piquant!«Simplex!non!veri!
sigillum.»! !En!effet,! il!n'avait!pas!été!prouvé!que!
la!«!simplicité!»!était!«!une!caractéristique!du!vrai!
»!comme!cela!était!exprimé!dans!l'épigramme.!

Il!est! indéniable!que!découvrir! la!vérité!sur! les!
vitamines!n'avait!pas!été!chose!facile!au!cours!de!
la! vie!d’Eijkman,! c’était!une! lutte! scientifique!ar?
due.!

En!1929,!Eijkman!reçut!le!prix!Nobel!de!méde?
cine!«!pour! sa!découverte!de! la! vitamine!antiné?
vritique!»! qu’il! partagea! avec! Frederick! Gowland!
Hopkins! «!pour! sa! découverte! des! vitamines! de!
croissance».! !Ce!fut! l’objet!d’une!controverse!car!
Gerrit!Grijns!n’y!avait!pas!été!associé.! !En!fait,! le!
Comité! Nobel! n'était! pas! en! mesure! de! récom?
penser!Grijns!parce!qu'il!n'avait! tout!simplement!
pas!été!nominé!cette!année?là.!!Etant!donné!que!
la! santé! d’Eijkman! se! détériorait! rapidement,! le!
Comité! décida! de! décerner! le! prix! lorsqu’il! pou?
vait! encore! le! faire.! !A! juste! titre,! puisque!Chris?
tiaan!Eijkman!mourut!en!effet!l'année!suivante,!à!
l'âge!de!72!ans.!

!

Discussion)5)
a!Pourquoi'était2ce'si'difficile'de'découvrir'l’origine'

du'béribéri'?'
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Résumé 
 

Un des objectifs parfois négligés de l’enseignement des sciences expérimentales au secon-

daire II est d’initier les élèves à une réflexion épistémologique sur la connaissance scientifique. 

Dans les trente dernières années, une part importante de la littérature didactique anglo-saxonne 

consacrée à ce sujet  s’est cristallisée autour du concept de nature of science. Il s’agit là d’une 

transposition, à destination d’élèves du secondaire I et II notamment, des acquis de la sociolo-

gie, de la philosophie et de l’histoire des sciences contemporaines; elle vise à offrir de la con-

naissance scientifique une image plus réaliste, débarrassée de mythes répandus tels que 

l’inductivisme ou le réalisme naïfs, l’infaillibilité de la méthode scientifique ou la nature li-

néaire du progrès des sciences. Quelques principes utiles à l’enseignant de sciences expérimen-

tales se dégagent des débats récents sur la didactique de la nature of science. Ainsi, l’idée que 

l’enseignement de ces matières ne saurait se faire de manière implicite : on n’apprend pas ce 

que la science est simplement en en faisant ou en en assimilant les contenus; le questionnement 

épistémologique doit être thématisé et s’exercer en tant que tel pour que la représentation que 

les élèves se font de la science se nuance ou se transforme. Par ailleurs, l’acquisition de com-

pétences épistémologiques passe chez l’élève par l’explicitation de ses représentations préa-

lables et une réflexion sur leur pertinence à la lumière d’informations sur le fonctionnement 

effectif de la connaissance scientifique. Les difficultés rencontrées par les élèves face à cette 

matière passablement abstraite peuvent être allégées en faisant appel à l’histoire des sciences, 

sous forme d’anecdotes ou de récits aménagés ou encore d’approches semi-immersives dans 

lesquelles les élèves reproduisent les raisonnements voire les expériences de grands savants du 

passé. Cette approche historique permet d’obtenir un traitement subtil des questions épistémo-

logiques et de les nourrir d’exemples concrets qui facilitent la compréhension et la mémorisa-

tion. Je suggère pour conclure qu’un traitement particulièrement riche des questions 

épistémologiques pourrait émerger d’une collaboration entre sciences expérimentales et philo-

sophie, les premières prenant en charge l’exposition, dans une perspective historique, des con-

naissances scientifiques et techniques en jeu et la seconde explicitant les concepts 

philosophiques nécessaires à une bonne compréhension des caractéristiques de la connaissance 

scientifique.  
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