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L'enseignement des sciences, méme s'il n'intégre pas une
préoccupation explicite a4 1l'égard de l'histoire des sciences, véhicule
implicitement une représentation de celle-ci. Or, la reconnaissance de
cette inévitable présence de la perspective historique et ses effets sur le
développement de la pensée critique des éléves, nous a amené a formuler la
question de recherche suivante: quelle est la nature des représentations de

l'histoire des sciences des éléves du secondaire?

Nous avons alors élaboré un cadre théorique dans lequel nous avons
distingué trois types d'histoire des sciences dont nous avons renforcé les
différences a l'aide de sept dimensions soit: les documents et les faits
historiques, le développement de la connaissance scientifique, la notion de
découverte, l'erreur, l'image du scientifique, le sens social de la science
et la notion de passé. La cueillette de données a été effectuée a 1l'aide
d'entrevues semi-structurées dont les orientations reposaient sur les
dimensions précitées. En vue de dégager les tendances générales de
l'ensemble des discours recueillis, nous avons procédé & une analyse

thématique individuelle puis collective de ces entrevues.



Nous avons constaté que les éléves ont répondu 4 presque toutes les
questions posées, ce qui nous a permis d'étayer notre préoccupation
initiale quant & l'inévitable présence de la perspective historique dans
l'enseignement des sciences. De plus, la concordance des exemples cités par
les éléeves avec les grandes lignes des programmes d'enseignement des
sciences au secondaire, nous autorise & attribuer un réle important a
l'enseignement dans 1'élaboration des représentations des éléves & 1'égard
de 1l'histoire des sciences. De fagon générale, un éléve sur quatre semble
soutenir des idées semblables a celles véhiculées par l'historiographie de
type internaliste ou globale alors que les représentations de leurs
camarades se rattachent davantage &4 une conception événementielle de

l'histoire des sciences.

Jacques DESAUTELS Marie LAROCHELLE Moussadak ETTAYEBI



La fin de la réalisation de cette recherche m'alliége énormément et
éveille en moi un sentiment de satisfaction. Je suis porté a jeter un rapide
coup d'ceil en arriére et a regarder le chemin que j'ai parcouru pour
réaliser cette recherche. Mon attention est attirée par le grand nombre de
personnes qui se trouvent sur cette route. Je voudrais remercier toutes

ces personnes pour les suggestions, recommandations et autres formes
d'assistance dont j'ai pu bénéficier.

Ma reconnaissance s'adresse tout particuliéerement a mon directeur
de thése, le professeur Jacques Désautels, et a ma co-directrice de thése,
la professeure Marie Larochelle, dont I'appui m'a été d'un grand secours.
lls m'ont amené a «apprendre a apprendre» c'est-a-dire a étre le principal
agent de ma propre formation.

Je voudrais exprimer ma gratitude aux autorités canadiennes et
marocaines, responsables de l'accord de coopération institutionelle liant
I'Ecole Normale Supérieure du Souissi et I'Université Laval. Sans elles,
la concrétisation de mon projet de recherche serait encore douteuse.

Je remercie sincerement les professeurs et les éléves qui ont
supporté avec bienveillance les dérangements occasionnés par notre
expérimentation, ainsi que par notre pré-expérimentation. Je dois
également beaucoup a Mile Monique Landry pour son support et ses
encouragements.

Mes remerciements vont également a Mme Geneviéve Saladin qui a
bien voulu réviser le texte et a M. Maurice Dandurand qui en a assuré la
dactylographie avec rapidité, compétence et gentillesse.



A [a mémoire de mon oncle et ami
Sid-El-Hadj Zine-El-Abidine ETTAYEB1

decede au cours de la realisation de cette recherche.



TABLE DES MATIERES

AVANT-PROPOS. .t cccccececscccccscsscsssssscscsssssscsssscssscscsscsssssaccsa
TABLE, DES MATTIERISS . ¢ s s o s v s s s 0w (s 58 i 8 8 w5 01 858 31 98 18 8] 358 0] .8 fe1 & 9,18 (51 8 sl 191 5116w 918 0 0@
LISTE DES TABLEAUX ET DES ABREVIATIONS. . cvceeeeccccccccoscacccncccnns
504 500) 8.9, @4 N1 115 (O O S ey A P
CHAPITRE I : LE CADRE CONCEPTUEL DE L'ETUDE. .. ccccceccccccccccssacas
1.1 L'historicité de la connaissance scientifique.........
1.2 Ie cadre conceptuel de 1'étude.....ccuieecincacnnacns
1.2.1 les différents types d'histoire des sciences.....
1.2.1.1 Les documents et les faits historiques.....
1.2.1.2 Le développement de la connaissance
Scientifiquec:iivessisnvssssssnsssssnmssmnees s
1.2.1.3 La notion de découverte.....ccoceeececccccnca
1.2.1.4 L'image du scientifique......cccceeveccccccss
1.2.1.5 La notion d'erreur.c..ccvecessccnsscssnssenssses
1.2.1.6 Le sens social de la science...cccvcececcacs
1.2.1. 7T Lanotion de passS@...c.ccceecccccccssccsccnns
1.3 L'enseignement des sciences et 1l'histoire
AES, SCLENCES . ¢ «viue il o6 /o 55054 48 568 s 16, 56 0 861616008 &1 8 88 5,580 8808
1.3.1 Dux Blats-UNiS.c.cccsccsssssossosnosoessnossessss
1532 EN FLANCO. » o oiv s sissis o 5o sl o is a8 e s a8 s misisss sesssses
1.3.3 AU QUEDEC....icctcrescccaccanssssossscsosacsansana
1.4 Les questions de recherche......ccccvieieenescannncens
CHAPITRE TITI : LA METHODE .iscccsassonesessesiosasnssionsessaseessssss
2.1 Introduction....cccceeeeeccceeces 0 e e B R 6 S B
2.2 Ie choix de l'instrument et les modalités de sa mise
Bl OEUIVT e 0 e oo ncoconsoonssssssssssnsssesssssssesssmssses
2.3 La dimension déontologique de l'étude.................
2.4 La population Visée....ccceceecccccccstoccrccccsscncne
2.5 Le protocole d'entrevue....cceeeeeececcceccaccccnccans

2.6 La méthode d'analySe...ccceeeeecccccccacsccssocnccncns

10
11
13
14
15
16
17
17
18
20
22
24

24

26

26

27

28

30



2.7

2.8

La pré-expérimentation.....cccceeceeccecsccccccccsscons
2.7.1 Le déroulement de la pré-expérimentation.........

2.7.2 Etude des réponses relatives au théme 1:
les documents et les faits historiques...........
2.7.2.1 La présentation des données.......ccccvveee..
2.7.2.2 Le regroupement des données...ccceeeeccccasas
2.7.2.3 La mise en forme des données.....ccccceeeeees

2.7.3 Etude des réponses relatives au théme 2:

le développement de la connaissance scientifique.
2.7.3.1 La présentation des données....ccceeecccccas
2.7.3.2 Le regroupement des données.....cccceeececcas
2.7.3.3 La mise en forme des données....ccccveeeecns

La présentation des données.....cecceeeeasne
Le regroupement des données....cccceeeeccees
La mise en forme des données.....ccvceeeecenn

2.7.6 Etude des réponses relatives au théme 5:
L'image du scientifique.....ccciieeiiececcccanaans

2.7.7 Etude des réponses relatives au théme 6:
Ie sens social de la science....cccveeeennenneans

WE—‘
.g 4
E;
ﬁ
]
?

7.8.1 La présentation des données....ccecenneccens
.7.8.2 Le regroupement des données.......cceeeeee.n
7.8.3 La mise en forme des données........c..ccc...

31

32

33
33
35
36

37
37
39
40

41
41
44
45
46
46
417
48
48
49
51
52
53
53
55
56
56
56
58
58

59



CHAPITRE III : L'EXPERIMENTATION......cccoeeen

3.1

3.2

e

3.4

3.5

3.6

Déroulement de 1l'expérimentation

oooooooooooooooooooooo

Etude des réponses relatives au théme 1:
Les documents et les faits historiques.........cc....

kP
i P
Jud3

La mise en forme des données par individu........
La mise en forme des données par théme...........

Synthése et interprétation.

----------------------

Etude des réponses relatives au théme 2:
Le développement de la connaissance scientifique......

3.3.1
332
3.8.3

La mise en forme des données par individu........
La mise en forme des données par théme...........

Synthése et interprétation.

----------------------

Etude des réponses relatives au theéme 3:
La notion de découverte.........

3.4.1
3.4.2
3.4.3

----------------------

La mise en forme des données par individu........
La mise en forme des données par théme...........

Synthése et interprétation.

----------------------

Etude des réponses relatives au théme 5:
L'image du scientifique.........

3.5.1
3.5.2
3.5.3

La mise en forme des données par individu........
La mise en forme des données par théme...........

Synthése et interprétation.

----------------------

Etude des réponses relatives au théme 6:
Le sens social de la science....

3.6.1
3.6.2
3.6.3

oooooooooooooooooooooo

La mise en forme des données par individu........
La mise en forme des données par théme...........

Synthése et interprétation.

Discussion et concluSioN..cceceeecceccccccnaen

Notes et références....ccccecceccccscccccnncsns

---------------------

oooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo

A. Transcription des entrevues de la pré-expérimentation............

B. Transcription des entrevues de 1l'expérimentation, la
‘présentation des données et leur regroupement.
Etude des réponses relatives au théme 1:

B.1

oooooooooooooooooooooo

Les documents et les faits historiques...................
B.1.1 La présentation des données.......cccoeeeeecnnnns
B.1.2 Le regroupement des données.......cccccveeeeennnns

62

63

63
63
67
69
70
A
74
75
717
78
80
82
83
83
817
88
89
89
92
93
95
99
104

104

132

206

206
215



B.2 Etude des réponses relatives au théme 2:

Le

développement de la connaissance scientifique.........

1 La présentation des donmnées.....cccceceeccecacans
.2 Le regroupement des donnéesS.....cceceececccccncas

B.3 Etude des réponses relatives au théme 3:

b

B.3.
B.3.

notion de découverte...ccceeeeeeceececaccacsccccccsoncs

1 La présentation des données....ccciveeeeeccceenns
2 Le regroupement des donnéeS..c.cccceccecccccnccnas

B.4 Etude des réponses relatives au théme 5:
L'image du scientifique...cccieeiiiiiiinecececenccancans

B.4.1 La présentation des données.....cceveecerceccncas
B.4.2 Le regroupement des données.....ccceeeccccccccans

B.5 Etude des réponses relatives au théme 6:

Le

sens social de la SCilenCe..ccceeeececececccccccccccsnns

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

2117

217

227

229

229

236

2317

231

245

247

247
255

257



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1.  Tableau de synthése, théme 1:
Les documents et les faits historiques........ccccoveeeneenneee 69

Tableau2. Tableau de synthése, théme 2:
Le développement de la connaissance scientifique..... 75

Tableau 3. Tableau de synthése, théme 3:

La notion de decouVere.........ccoveeererecereeercerrereneneeeseessananns 82
Tableau 4. Tableau de synthése, théme 5:
L'image du scientifiqUue...........ceeeeeueeeeeenecneennensessesesnssesannesnsnns 88
Tableau 5. Tableau de synthése, théme 6:
Le sens social de 1a SCIENCE......ccueeecereeecereenesesnsnccassesanenes 93
LISTE DES ABREVIATIONS

El: L'éléve numéro 1.
E2: L'éléve numéro 2, etc.

D1: Dimension numéro 1.
D2: Dimension numéro 2, etc.



On ne connait pas completement une science
tant qu'on n'en connait pas ['histoire.

Auguste COMTE



INTRODUCTION

C'est au cours de notre formation en sciences que nous avons pris
conscience de l'importance d'une réflexion sur la pédagogie des sciences.
En effet, ayant souvent éprouvé des difficultés lors de 1'apprentissage de
théories scientifiques, nous avons été amené a nous interroger sur les
conditions de production des théories et, plus généralement, sur le
fonctionnement des sciences en tant qu'entreprise intellectuelle et

sociale.

Nous avons fait part de nos interrogations & quelques enseignants de
la Faculté des sciences de Rabat. Nous avons alors pu constater que, pour
la plupart d'entre eux, ces questions semblaient superflues. En effet, leur
formation spécialisée et trés technique, ainsi que le surcroit de travail,
les laissait peu sensibles aux problémes pédagogiques liés a l'enseignement
des sciences. Nous n'avons pourtant pas abandonné nos interrogations, nous
les avons méme alimentées par des lectures pertinentes. Ainsi, nous avons
remarqué que l'enseignement des sciences avait des visées utilitaires et se
réduisait de plus en plus avec un enseignement de formules, a une recherche
d'efficacité dans la résolution des problémes, ignorant par la la dimension
culturelle de 1la science. Signalons, enfin, que cette conception
traditionnelle de l'enseignement des sciences tendait également & ignorer

les difficultés liées a l'apprentissage des sciences.

Par ailleurs, il nous semblait que l'histoire des sciences pouvait
constituer un moyen, selon l'expression de Jean-Marc Iévy Leblond, de
"mettre la science en culture" (1), autant par 1l'intérét qu'elle pouvait
générer auprés des étudiant(e)s que par la forme de pensée critique que
pouvait susciter sa prise de connaissance. Cependant, avant d'élaborer un

projet pédagogique qui accorderait une place importante a ces
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considérations, il nous fallait connaitre les représentations initiales
qu'ont les étudiant(e)s de 1l'histoire des sciences, c'est-a-dire les

assises conceptuelles a partir desquelles nous pourrions travailler.

C'est dans cette optique que fut pensé le présent travail. Dans un
premier temps, nous tenterons au chapitre I, de cerner davantage notre
problématique de recherche; pour cela, nous définirons le cadre conceptuel
de notre étude a la lumiére des apports de l'historiographie moderne des
sciences. Par la suite, nous tenterons de cerner la place actuelle faite
par les programmes et les manuels d'enseignement des sciences & 1l'histoire
des sciences, puis nous présenterons les questions de recherche qui
découlent de notre cadre conceptuel. Au chapitre II, nous présenterons les
choix méthodologiques appropriés & 1'élucidation de nos questions de
recherches et nous décrirons le type d'instrumentation retenu de méme que
le déroulement et les résultats de la pré-expérimentation. Le chapitre III
est consacré a la présentation de l'expérimentation, & une synthése des
matériaux recueillis ainsi qu'da leur analyse. En conclusion, nous
discuterons des résultats de 1l'analyse effectuée et nous indiquerons
quelques pistes de recherche.

On trouvera, en appendice, le <contenu intégral des entrevues
effectuées lors de la pré-expérimentation ainsi que celles de

1'expérimentation.



CHAPITRE I

Le cadre conceptuel de 1'étude

I1 est, de lieux communs, de souligner l'impact croissant de 1la
science dans la vie sociale et quotidienne. Sur le plan des savoirs, cette
influence est également marquante. En effet, qu'il s'agisse de la
psychologie ou de l'histoire, de la sociologie ou de l'économie, toutes ces
disciplines, que l'on regroupe souvent sous le vocable "sciences humaines"”,
prétendent au statut de sciences. Tout se passe comme si cette
scientificité pouvait leur garantir une crédibilité accrue. La science
serait-elle le meilleur des savoirs? Ou, du moins, serait-elle le savoir
dominant?

Déja, au XIXe siécle, on cbserve cette tendance a accorder un statut
privilégié au savoir scientifique et, de ce fait, a ses producteurs. En
effet, comme le souligne K. Pomian, membre du Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS), la conception dominante de la science
conduisait & considérer ses productions comme issues d'un individu a 1la
recherche d'une vérité absolue.

" t aux représentations que les savants se faisaient d'eux-mémes
de la science, il fallut admettre gu elles ne correspondaient
plus a4 la réalité, si tant est elles n'y eussent jamais
u. La premiére a étre, m1se en cause fut celle qui
1dent1f1a1t la science 4 une connaissance Yur 4 un rapport entre
tuelle dans un état

un _sujet, mis par une purification 1nte1

t de lui. La science qu'un tel rapport est censé

endrer, doit é&tre composée de ver:.tes immuables et ayant une
ild:.te universelle. Le savant, c'est celui qui est mu

r & ces vérités, de les découvrir_ en s'eiffa ant

devant ellas, et de leur laisser, pour ainsi dire, la parole" (2)

Ar XXe siécle, et encore de nos jours, non seulement cette situation
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perdure mais, comme le formulent les responsables d'un péricdique (3) qui
s'adresse & un large public et, plus particuliérement, aux scientifiques,
elle donne lieu & la constitution d'une croyance indiscutable en la
capacité de la science a répondre a toutes les questions théoriques. Les
prétendues vérités immuables de la science, son cbjectivité, son présumé
savoir pur constitueraient quelques-unes des caractéristiques de cette
nouvelle gnose désignée par ses réfuteurs sous 1l'appellation de
"scientisme" (4). A la question "ol en est le scientisme aujourd'hui”, 1la

rédaction dudit périodique répond:

"Le scientisme est maintenant fermement enraciné dans tous les pays
du monde... Il a, de loin, supplanté toutes les religions
traditionnelles. Il s'est insinué dans l'éducation a tous les
niveaux, de l'école élémentaire & l'université, tout comme dans la
vie professionnelle post-scolaire" (5).

Recouvrant de multiples domaines spécialisés, voire parcellisés, les
domaines scientifiques générent, dans le contexte de 1l'éducation, 1la
nécessité de former, chez les jeunes générations, un nombre croissant de
techniciens, ingénieurs, médecins, enseignants, etc., en vue de répondre a
la rapide évolution du monde actuel. A cette fin, la formation des jeunes
tend & s'orienter vers une sur-spécialisation qui s'accomplit au prix d'une
diminution de la culture générale scientifique. C'est du moins l'avis émis,
entre autres, par le Conseil supérieur de l'éducation au Québec dans sa
recherche d'une stratégie pédagogique pour l'enseignement de la physique au
secondaire:

"Aui'ourd'hui, chacun est gris au piége de sa formation spécialisée.
Quels sont, alors, les fondements d'une culture moderne qui nous
rendraient tous aptes a4 lire la physique, la poésie, la peinture?
Ce n'est certes_ pas d'acquérir beaucoup de connaissances ni,
suivre des cours dans toutes les disciplines: il n'est pas possible
relever ce défi dans l'éclatement des connaissances. Il faut
ir les concepts de base et les lois qui permettent de saisir
ce qui _fait 1l'essentiel d'un savoir, de la comprendre,
l'assimiler et de la situer dans une culture" (6).

En 1l'occurrence, favoriser le développement d'une compréhension
critique des productions scientifiques nous semble de premiére importance.
A ces fins, nous croyons que les dimensions cognitives, sociales et
historiques qui caractérisent les dites productions, devraient faire
l'objet d'une réflexion. Cependant, dans le cadre de notre étude, nous
privilégions la dimension historique de ces productions, notamment parce
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que nous pensons que l'histoire des sciences peut favoriser le
développement de cette compréhension critique et constituer une ouverture

vers une culture scientifique globale.

11 L'historicité de la connaissance scientifique

Tout discours scientifique refléte, explicitement ou non, la
philosophie de son auteur, qui, elle-méme, est liée & un contexte

socio-historique donné, comme le souligne J. Rosmorduc:

"La science, et toute théorie scientifique, sont des produits
historiques. Telle 1nterpretat1cn qui surgit a tel moment et non a
tel autre n'est ible ga.rce que sont réunies les conditions

diverses de son é aborat:.on" (

Ainsi, par exemple, au moment de leur contribution & la transition
du géocentrisme & l'hélioccentrisme,les scientifiques du XVIIiéme siécle
tels Képler, Tycho Brahé, Giodarno Bruno et, en particulier, Galilée, ont
été confrontés aux déterminations socio-historiques de 1l'époque, comme
l'exprime la confidence suivante de Galilée a Kepler, treize ans avant que

celui-ci ne publie son livre Le message céleste qui devait ébranler les

conceptions trop bien établies du géocentrisme:

1) mg'temps que je me suis tourné vers les idées de Copernic.
Sa ie m'a permis d'expliquer beaucoup de phénoménes qui ne
pouva.xent étre expli a l'aide de théories opposées, mais jJje
n'ai pas osé les publier jusqu'a présent, par crainte d'avoir le
méme sort que notre Cq‘:ernlc qui... a été considéré par la plupart
des gens, catme digne d'étre sifflé et moqué..."(8)

Ainsi, l'oeuvre de Galilée, qui occupe une: place de choix dans
l'ceuvre d'Alexandre Koyré (9) est, 4 l'instar de toute oeuvre
scientifique, marquée inévitablement par un réseau conceptuel et un mode
de penser qui lui sont propres et dont l'élucidation fait 1l'objet d'études
historiques qui montrent: a) d'une part que toute théorie scientifique est
un produit historique dans la mesure ou toutes ses contributions peuvent
étre dépassées, méme si celles-ci ont joué un réle positif dans le
développement du savoir scientifique; b) d'autre part, que la véritable
compréhension des théories actuelles nécessite la connaissance des théories

passées, de leur contexte d'origine et de leur développement glcbal.
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Or, ce genre de préoccupation historique ne semble pas
caractériser l'enseignement des sciences. Comme nous le verrons dans
les sections suivantes, 1'histoire des sciences s'enseigne rarement de
maniére explicite, alors que, de notre point de vue, 1'enseignement des
sciences ne peut pas ne pas véhiculer une image du savoir scientifique et
de son contexte de production. Il est impossible, en principe, d'exclure
1l'histoire des sciences de la pratique quotidienne de 1'enseignement des
sciences. Et c'est pour cela que nous avons voulu nous attarder, dans ce
présent travail, sur la fagon avec laquelle les éléves congoivent certaines
dimensions de 1l'histoire des sciences; ceci, croyons-nous, devant nous

permettre de mieux saisir leurs représentations de 1'histoire des sciences.

1.2 Le cadre théorique

Les concepts-clé qui nous guideront dans notre étude des
représentations des éléves a l'égard de l'histoire des sciences, sont
inspirés, en grande partie, des différentes conceptions de 1'histoire des
sciences et de nos lectures personnelles. Dans cette section, nous
présenterons de maniére comparative trois principaux types d'histoire des

sciences a partir des dimensions suivantes:

1) Les documents et les faits historiques;

2) Le développement de la connaissance scientifique;
3) La notion de découverte;

4) L'image du scientifique;

5) La notion d'erreur;

6) Le sens social de la science;

7) La notion de passeé.

Enfin, nous tenterons de voir la place que font a4 l'histoire des sciences

les programmes et les manuels de sciences.



1.2.1 Les différents types d'histoire des sciences

Depuis le début du siécle, l'histoire des sciences a connu un net
développement et, & 1l'instar des autres domaines de 1l'histoire, elle
recouvre des orientations différentes, voire des interprétations
divergentes, qui ne sont pas étrangéres aux valeurs privilégiées par
l'historien. L'historiographie permet de dégager, grosso modo, trois
directions principales en histoire des sciences.

La premiére, nommée "histoire événementielle", accorde une grande
importance aux hauts faits; elle fonde ses justifications sur le caractere
des grands personnages et se caractérise par un récit ordonné de maniére
linéaire, qui exclut les dimensions sociales de la production scientifique.
Ce type d'histoire, comme nous le verrons, fait fréquemment 1'ocbjet du

discours dans des manuels scolaires de sciences.

Les deux autres types d'histoire des sciences ont été qualifiés par
le professeur Pierre Thuillier, comme suit: "Il est peu artificiel mais
commode de distinguer une histoire des sciences "internaliste" qui étudie
surtout 1'évolution des "idées" scientifiques, le développement des
concepts et des théories, et une histoire "externaliste" qui se soucie
davantage de 1'insertion séciale de la science et, en particulier de
l'influence exercée par les besoins sociaux et les idéologies" (10). Dans
l'histoire des sciences que l'on qualifie d'internaliste, la problématique
s'efforce de montrer que les idées scientifiques sont toujours le produit
d'autres idées. L'origine d'une pensée scientifique est souvent cherchée a
1l'intérieur de la mentalité de 1l'époque considérée, en mettant 1l'accent sur
les idées des grands scientifiques de cette époque. ILe nom d'Alexandre
Koyré est souvent associé a ce type d'histoire des sciences. Voici comment

ce dernier entame 1l'introduction & son ouvrage Etudes de la pensée

scientifique: "L'histoire de la pensée scientifique, telle que je l'entends
et m'efforce de la pratiquer, vise & saisir le cheminement de cette pensée
dans le mouvement méme de son activité créatrice" (11). Généralement, on
s'accorde a désigner ce point de vue sous le vocable "histoire des idées"
ou histoire "de la pensée scientifique". L'histoire des idées considére la

science comme un domaine autonome, excluant les facteurs externes,
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c'est-a-dire la conjoncture économique et sociale dans laquelle ont vu le
jour les diverses découvertes scientifiques. L'explication internaliste
est idéaliste, c'est-a-dire qu'elle se base sur les idées seulement,
contrairement a l'histoire "externaliste" qui veut franchir les barriéres
qui la sépare des autres types d'histoire comme 1l'histoire des techniques,
1'histoire de la division du travail, l'histoire des arts... etc. Cette
derniére se déclare pour la multidisciplinarité et se caractérise par une
multiplicité d'approches. Elle se veut un carrefour des sciences humaines
et s'identifie & ce qui dans la "Grande histoire" a été la "Nouvelle"
histoire. Le Goff la qualifie d'histoire globale:

"L'histoire nouvelle s'affirme histoire globale, totale et
revendique le renouvellement de tout le champ de l'histoire... Les
pionniers de l'histoire nouvelle affirment leur ambition au-dela de
toute spécialisation... " (12).

C'est ainsi que P.Thuillier, faisant lui-méme partie des historiens
"externalistes", parle de ‘"conjoncture  historique". "Les historiens
externalistes ne nient pas qu'il y ait des innovations intellectuelles,
mais ils en étudient le développement en tenant le plus grand compte des
conjonctures historichms"(ﬁ). Pour cerner davantage la distinction entre
ces trois types d'histoire des sciences, nous allons examiner comment ces
types congoivent certaines dimensions que nous avons décelées lors de nos
lectures d'ouvrages se rapportant a4 l'histoire de sciences et d'historiques

de manuels scolaires de sciences. Rappelons celles-ci:

1) Les documents et les faits historiques;

2) Le développement de la connaissance scientifique;
3) La notion de découverte;

4) L'image du scientifique;

5) La notion d'erreur;

6) Le sens social de la science;

7) La notion de passé.

1.2.1.1 Les documents et les faits historiques

Le discours événementiel repose sur l'usage fréquent des hauts faits

et des anecdotes. Il fait intervenir le pittoresque, c'est-a-dire ce qui
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amuse, ce qui charme, tel l'exemple, souvent cité, de Newton qui, en voyant
tomber une pomme d'un pommier, aurait découvert la loi de la gravitation
uriiverselle. Au contraire, le discours de 1'histoire glcbale est
non-linéaire; c'est un noeud de relations. Dans 1'exemple précité, ce
discours fera intervenir des éléments du contexte social plus large, dont
la vision cartésienne du monde, les difficultés qu'a rencontrées Newton
avec la Royal Society quant a sa proposition d'une théorie corpusculaire de
la lumiére, 1l'influence des jansénistes et des jésuites sur les gens du
monde ainsi que l'action divine. Selon cette perspective, les faits
historiques subissent une série d'oscillations, comme le souligne le
professeur P.Zoubov selon lequel "tout historien ne peut ignorer les
zigs-zags de 1l'histoire"(14). Ces discontinuités doivent étre analysées en
faisant preuve d'esprit critique, démarche essentielle pour "comprendre et
apprécier un auteur mieux que ne le faisaient ses contemporains et,
peut-étre mieux que l'auteur lui-méme" (15). C'est également la conception
de Georges Sarton:

"L'historien de la science ne doit pas se contenter d'étudier de
?uelles maniéres les sciences n'ont cessé de réagir les unes sur
es autres, il doit aussi analyser les interactions qui se sont
constamment ites_entre les idées scientifiques et les autres
phénoménes intellectuels ou économiques" (16).

Cette conception se distingue de celle développée par A.Koyré qui se
définit comme un historien de la pensée scientifique et pour qui, il est
essentiel de replacer les oceuvres étudiées dans leur milieu intellectuel et
spirituel, de les interpréter en fonction des habitudes et des aversions de

leurs auteurs.

Il apparait donc que la connaissance des faits historiques peut étre
construite de plusieurs fagons. Pour l'une, l'accent est mis sur la
description du fait historique et sa fidéle restitution, pour 1l'autre, sur
la filiation des idées scientifiques et enfin, pour une troisiéeme, sur
l'inscription socio-historique du fait étudié, seule voie pertinente pour

donner un sens aux faits; Frangois Russo soutient cette derniére theése:

"Une histoire des sciences qui s'enfermerait dans un étroit
positivisme, attaché a la stricte restitution des faits, dans le
seul moment ou ils se sont passés, serait une histoire des sciences
incompléte, mutilée, privée d'un principe d'intelligence essentiel"{17).
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1.2.1.2 Le développement de la connaissance scientifique

Un certain nombre d'historiens des sciences se sont intéressés a
l'ordre qui régle l'évolution de la connaissance scientifique au cours du
temps, et ceci parce que chaque connaissance n'est produite que lorsqu'un
certain nombre de connaissances se sont développées au préalable. Il y a
alors lieu, pour nous, de nous interroger sur les différences et/ou les
ressemblances de conception de ce développement, selon chaque type

d'histoire des sciences.

Dans une  histoire de type événementiel, le développement
des connaissances scientifiques étant mi par la recherche de la vérite,
an le postule continu et cumulatif. Cette conception regoit les
critiques de certains philosophes et historiens des sciences. C'est ainsi
que K.Popper, abordant les problémes de l'induction, dénonce les préjugés
qui ont affecté certaines oceuvres en histoire des sciences, car, pour lui,
le savoir scientifique ne doit pas étre imaginé sur le mode d'une
"accumulation progressive de nos expériences" (18). De plus, comme le
souligne A.Koyré, 1l'historien des sciences devrait se méfier de 1la
continuité historique : |

discontinutte. hi 5% ns Canarariun in voritatem® niest pas
dét. 1“:”‘iuc%"éées;tmpﬁéiﬁé’réi“re?eﬁa?ﬁtte?}’étgie%“‘é‘?e e
de route et a rebrousser chemin avec les auteurs qu'il etudle:'r"ﬂ‘ge

Pour certains, la discontinuité historique serait due aux ruptures
épistémologiques qui caractérisent le développement de la connaissance
scientifique. Ainsi, selon T.Kuhn, le développement de 1la connaissance
scientifique fait toujours suite & un changement de paradigme qui fait
intervenir de telles ruptures et, pour G.Bachelard, la connaissance
scientifique résultant d'une dialectique entre 1'expérience et la raison,
le développement de la connaissance scientifique est donc marqué par des
ruptures constantes entre les connaissances antérieures et les
cennaissances nouvelles. Un explication similaire est fournie par Jean
Piaget et Rolando Garcia, qui déborde cependant du strict cadre de 1la

connaissance scientifique. En effet, ceux-ci congoivent que:
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"... c'est seulement dans les moments de crise, de révolution

scientifique, qu'il y a une ture avec 1'idéologie dominante et

que l'on passe A& un état différent, avec un nouveau cadre
épistémique, distinct du précédent" (20).

Dans ces moments, les idées et les croyances sociales

influenceraient le devenir de la connaissance scientifique dans le proces

de sa construction.

1.2.1.3 La notion de découverte

La conception de la découverte n'est pas indépendante de 1la
conception de 1l'évolution des sciences et, comme celle-ci, elle varie d'un
type d'histoire des sciences a 1l'autre, car "1l'appréciation de la
découverte , comme le souligne F.Russo, conditionnée par le contexte de
la pensée scientifique et méme plus largement, par l'orientation de 1la
culture et le mouvement général des idées" (21).

Lorsque l'histoire événementielle fait la narration d'une découverte,
elle fait appel au légendaire et 4 1'inattendu. Le processus de découverte
serait "l'acte de voir ou de toucher qui peut étre attribué sans équivoque
4 un individu a4 un moment exact" (22). En prenant l'exemple de 1la
découverte de l'oxygéne, T.Kuhn n'arrive pas cependant & l'attribuer ni &
Priestley, ni a Lavoisier. Pour lui, le "moment exact" est difficile a
cerner. De plus, la découverte ne peut étre associée 4 un seul individu:
par exemple, a4 qui revient le mérite de l'élaboration de la théorie de
1'évolution? A Charles Darwin ou a Alfred Wallace? Lamarck et Buffon
n'ont-ils joué aucun réle dans cette découverte? Et la découverte de 1la
molécule d'ADN, & qui doit-on l'attribuer? A Crick et a Watson? Ou a 1l'un
des deux?

Pour 1l'histoire interne, la découverte est "parfois" un processus
individuel, mais, le plus souvent, elle est la résultante de la convergence
de travaux de plusieurs scientifiques. Le probléme de la découverte
s'articule donc autour d'un autre probléme, celui des précurseurs. Certes
la découverte résulte d'une pensée unique mais elle met en jeu plusieurs

acteurs qui auraient pu, éventuellement, s'influencer. Dans le cas de 1la
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représentation de l'univers, Koyré note que :

"C'est aprés_ Copernic, apres Bruno, que Nicolas de Cues acqu:.t la

reputatlcn de précurseur Coperrnc et de Képler, comme c'est
aprés l'invention du télescope, aprés Galilée, que Bruno fut
reconnu _comme précurseur de la représentation nouvelle de
1 um.vers. C'est donc, aprés c{_%un_p et souvent longtemps apres,
qu'un auteur, par un effet en devient un précurseur" (23).

I1 ne faudra pas alors oublier de tenir compte du réle des
prédécesseurs avant d'associer une théorie au nom de celui qui en a fait
l'ultime démonstration. Ainsi, avant de dire que Darwin est le "pére" de
la théorie de l'évolution, il serait plus juste, notamment, de parler du
"cousin germain" Wallace et des grands-péres Buffon et Lamarck comme le
montre cet exemple tiré d'un ouvrage destiné & 1'enseignement de la
biologie au niveau secondaire:

"Jusqu'au milieu du XIXe s:.ecle on estime généralement que chaque
espéce ou type d'anlma.l ou glante a été créé separement (coal)s

Le premier, Aristote, s' a.perqo:. que les organismes vivants peuvent
étre classés en groupes don membres présentent _certaines
similitudes. Au XVIIIe siecle, Llnee fait de ce principe la base de
son systéme de classification (...).. Cependant, les biologistes
frangais Lamarck et Buffon et le ‘naturaliste an 1a1s Darwin
r(‘g‘flt)xtent cette théorie. Ils croient au processus de 1'évolution"”

La découverte est donc, dans l'histoire interne, le résultat d'une
filiation d'idées. Dans leur ouvrage Keys to chemistry, Ledbetter et Young

commencent le chapitre sur les relations chimiques quantitatives en faisant

un rappel historique sur 1l'état de la question comme suit:

"Vous vous rappelez que, au chapitre 5, nous avons vu que 1'une des
plus importantes contributions de_ Dalton & 1'avancement des
sciences concernait ses essa:.s de déterminations de valeurs
relatives des masses des atomes (...). Berzelius, le chimiste
suédois qui a élaboré le s¥steme de la symbolique chimique, encore

utilisé de nos jours, a inué les travaux de Dalton..." (25).

La conception de la découverte, privilégiée par 1l'histoire globale,
couvre davantage de dimensions. En effet, pour certains historiens, 1la
découverte ne peut étre faite n'importe quand, ni n'importe ou, elle
suppose un milieu historique et social particulier; elle est le fruit d'une
dynamique sociale et non celui de traits de génie individuel. En se plagant
4 1l'opposé de la conception que véhicule 1l'histoire événementielle, Zoubov
va jusqu'a faire une mise en garde contre les autobiographies des savants

et & n'admettre une découverte qu'aprés avoir vérifié la conjoncture dans
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laquelle elle s'est produite. Au moment ou il travaille, le savant est
confronté & une anomalie: il est tellement absorbé par sa recherche qu'il
ne peut prendre conscience de ses hésitations et des facteurs qui 1la

traversent (26).

1.2.1.4 L'image du scientifique

Y

Tout discours & propos d'un scientifique véhicule inévitablement une
image mais il est rare qu'elle soit évaluée a sa juste valeur. Selon
Georges Sarton, historien des sciences, cette image est parfois
dépréciative:

"Les inventeurs sont nommés, tout juste nommés, et, peut-étre

P

quelques dates sont attachées a4 leur nom et voila tout. Les noms

EoRE Sutve erpiTaation Tla mont vides do senes {oh)o Sywboles, car
D'autres fois, comme on le retrouve dans le Chem Study, programme et
livre de chimie largement adopté au Québec pour 1l'enseignement de 1la
chimie, 1'image véhiculée trace un portrait exagéré du scientifique, en le
présentant comme un surhomme, un génie; ainsi "Woodward est certainement
un des plus grands chimistes de la synthése organique de tous les temps
(...), un esprit sortant de l'ordinaire (...). Woodward travaille fort la

nuit; ses succés sont en rapport avec ses efforts" (28).

Ainsi, il semblerait‘ donc suffisant de travailler dur pour
connaitre le succés et la considération, comme 1'illustre et autre énonceée

du Chem Study:

G.N. Lewis, 1l'un des plus grands chimistes américains du 20e siécle
{...) était en avance sur son temps (...) jamais il ne se lassa de

'émerveillement que procure la recherche (...) Lewis mourut le 23
mars 1946 dans son laboratoire qu'il aimait tant, entouré des
!(:gcg':lixers et des livres qui furent ses instruments de recherches

Pour certains historiens des sciences, le scientifique qui aboutit a
des résultats importants est un génie, soit quelqu'un qui posséde des

aptitudes sortant de l'ordinaire; Savérien, pour sa part, en est convaincu:
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"Je crois d'ailleurs que cette méthode de suivre historiquement les
sciences depuis leur origine Jusgtex'au point ou elles ont éteé
portées par les travaux des hommes génie est un des moyens les
plus simples et les plus sirs de les faire goGter aux jeunes gens
et aux gens du monde" (30).

Cette conception est encore présente chez l'historien de la pensée
scientifique, bien qu'on lui accorde moins d'importance. Pour A. Koyré, par
exemple, la science se construit gridce 4 de grands génies, car "la
découverte des choses qui nous semblent aujourd'hui enfantines avait coGté

de longs efforts aux plus grands génies de l'humanité" (31).

Dans la @perspective de 1l'histoire globale, 1'intervention
individuelle est peu évoquée, étant donné que l'on congoit la découverte
comme un processus conjoncturel. Le scientifique, pour 1'histoire globale,
fait partie du commun des mortels. Il ne peut amener du nouveau dans son
domaine sans 1'influence, souvent négative, du milieu dans lequel il se
trouve. A maintes reprises, J. Pelsener a déclaré que "tout esprit
créateur doit étre en antagonisme avec le milieu ambiant. La persécution
serait le seul aspect vraiment social de la science" (32). Pour l'histoire
globale, le scientifique n'est pas un génie, c'est tout simplement un
innovateur, c'est-a-dire quelqu'un qui introduit du nouveau dans une chose
établie.

1.2.1.5 La notion d'erreur

Cette dimension est liée a4 la conception que le sujet se fait de 1la
vérité. Elle est indissociable de la notion d'"échec" et 1l'historien des
sciences s'y penchera de fagon plus ou moins accentuée selon ses
préoccupations, comme le montre l'exemple de Savérien qui déclare: "dans ma
composition (de 1l'histoire), je laisse les fausses routes ou plusieurs
savants se sont égarés..." (33). Cela semble aussi étre le cas pour le Chem
Study, car sur les dix historiques qu'il fait a travers le cheminement de
ses chapitres, aucun des dix personnages ne s'est jamais trompé, du moins
d'aprés la lecture des textes. L'échec n'a pas sa place dans le Chem Study,
comme si la science ne connaissait pas ce sentiment et ses épreuves.
L'histoire événementielle ne se souwie pas de la notion d'erreur,

contrairement aux deux autres types d'histoire des sciences.
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L'épistémologie historique de G.Bachelard, par exemple, se base beaucoup
sur la notion d'erreur. Les legons que tire Bachelard du diagnostic de
l'erreur montrent que la révélation de celle-ci joue un réle pédagogique
important dans la formation de l'esprit scientifique car, dit-il, "il n'y a
pas de démarche objective sans la conscience d'une erreur intime et
premiére" (34). C'est également ce qu'a décelé G.Jorland, dans ses
synthéses épistémologiques de 1l'oeuvre d'Alexandre Koyré:

"Si le chemin qui conduit a_ la vérité n'est pas une ligne droite,
s'il est parsemé d'ocbstacles qui doivent étre contournés, les

By

erreurs ont toute chance d'étre glus fréquentes que les succeés.
L'acheminement de la pensée signifie alors que c'est a travers les
erreurs que la_gensée progresse vers la vérité... C'est la méme
raison qui produit l'erreur comme la vérité" (35).

En outre, dans la fagon de composer l'histoire des sciences, Koyré
estime que 1l'on doit étudier les erreurs et les échecs "avec sutant de
soins que les réussites" parce que, d'une part, "ils sont révélateurs des
difficultés qu'il a fallu surmonter" (36) et, d'autre part, "... les
erreurs et les échecs sont aussi instructifs, aussi intéressants, et méme
aussi dignes de respect que les réussites" (37). J.S. Bailly est d'accord
sur ce principe; il en fait un devoir prioritaire pour 1l'historien:

"Le premier devoir de 1l'historien est d'étre fidéle, il ne doit pas
cacher les vices de son héros: nos miséres, comme notre grandeur,
sont notre histoire (...). Ici, le héros est 1l'esprit humain, nous
devons dire ses méprises et méme ses erreurs, en méme temps que
nous montrons sa gloire" (38).

1.2.1.6 Le sens social de la science.

L'histoire événementielle porte souvent son regard sur le progrés
scientifique et considére l'activité du scientifique comme étant 1limitée
4 un travail de recherche, sans référer au milieu socio-culturel dans
lequel cet individu évolue. lLe scientifique n'est pas considéré comme un
acteur social et sa pratique quotidienne consiste, en quelque sorte, a
rechercher de fagon cbjective la vérité. Par ailleurs, selon 1'histoire
globale, la science est une pratique sociale de plein droit et le
scientifique ne peut en aucun cas faire abstraction de ses acquis
socio-culturels. De plus, dans la perspective globale, la science fait
partie de la culture générale, c'est-a-dire qu'elle ne doit pas étre érigée
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en modéle culturel indépendant des autres mouvements culturels, qu'ils
soient 1littéraires, artistiques ou philosophiques, puisque, comme le
soutient F.Russo:

"Il nous parait absolument essentiel que l'histoire des sciences

soit attentive au fait que nombre de ses vues, visées, maniéres de

faire, de penser, ne sont pas propres a4 la_science d'une époque,

mais appartiennent a sa culture au sens le plus général. Une

histoire des sciences qui ne prendrait pas en compte ce fait serait
gravement déficiente"” ?59).

Par ailleurs, l'histoire des idées a une position intermédiaire

de celle de 1l'histoire événementielle et de 1l'histoire globale,

c'est-a-dire que, sans adhérer au fait que la science est une pratique

sociale, on lui reconnait cependant des effets sociaux.

1.2.1.7 le passé

Cette dimension est liée de prés a celle qui est relative aux
documents, aux faits historiques et aux discours. Le passé c'est 1l'objet
de connaissance de la science historique et son appréhension sera fonction
de 1la fagon avec laquelle l'historien élabore la connaissance historique a
partir des documents dont il dispose. C'est a partir de ces derniers qu'il
porte un jugement sur le passé, jugement qui ne devrait pas étre statique,
comme le souligne Henri-Irénée Marrou:

"C'est en "comprenant" les documents, en se familiarisant avec eux,
les méditant, les reprenant sans cesse, les pénétrant peu_ a peu

qu'on Ya.rvient a4 oconnaitre ce qu'ils sont en vérité et du méme
coup, e passé humain dont ils conservent la trace et sur lequel

ils portent témoignage" (40).

Cette interrogation incessante permettrait, dans le cas de 1l'histoire
interne, d'expliquer le cheminement de la genése des idées alors que, dans
le cas de l'histoire globale, c'est la genése de la société qui est en
question. L'interrelation du passé et du présent est également une
dialectique, comme le soutient le professeur F. Dumont:

... (l'interrogation historique) rappelle que le passé n'est pas un
stock de souvenirs figés, que nous entretenons des rapports
mouvants avec lui. Nos problémes et nos '"crises d'aujourd'hui
constituent des questions originales 4 poser au passé et celui-ci

est une mémoire vivante ol les  héritages rejoignent les
engagements..." (41).
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Cette vision du passé est de plus en plus courante; les problémes
qu'elle doit affronter se rapportent souvent au degré de crédibilité des
documents. Comme ils sont trop nombreux, 1l'historien finira par céder sous
le poids des archives accumulées; la connaissance du passé se trouve alors
intimement liéec a 1l'historien qui l'a élaborée. Par conséquent, cette

connaissance résulte d'une construction intellectuelle.
L'histoire événementielle, quant A& elle, s'appuie sur une vision

réaliste du passé, c'est-a-dire qu'elle prétend non pas construire le

passé, mais seulement le réactiver.

1.3 L'enseignement des sciences et 1'histoire des sciences

Dans cette section, nous nous proposons d'essayer de dégager. de
quelle maniére interagissent l'enseignement des sciences et l'histoire des
sciences. Nous nous limiterons aux cas des Etats-Unis, de la France et du
Canada.

1.3.1 Aux Etats-Unis

L'intégration des perspectives historiques, dans l'enseignement des
sciences aux Etats-Unis, ne semble pas donner lieu 4 un débat, comme en
témoigne, notamment, l'absence d'articles sur le sujet dans une revue aussi

spécialisée que Science Education (42) qui est consacrée a4 la recherche et

a4 la planification de 1'enseignement.

Cette non préoccupation se retrouve également dans les discours
relatifs a la formation & l'enseignement des sciences. Ainsi, selon le
professeur Morton L. Schagrin, il n'est pas nécessaire que le professeur de
sciences ait suivi des cours de philosophie et d'histoire des sciences, il
suffit qu'il fasse quelques lectures générales reliées au sujet. Voici ce

qu'il recommande & l'enseignant:

"Je pense que ga devrait étre fait pendant vos moments de loisirs,
lors de ggs c}lectu:l:'es d'ordre géneral. Vous lisez toujours des
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livres en sciences; vous pourrez trés bien choisir un livre sur
cing, comme étant un livre d'histoire ou de philosophie des
sciences" (43) (notre traduction).

Par ailleurs, selon au auteur aussi influent que Thomas Kuhn, dont

1'ouvrage La structure des révolutions scientifiques est considéré comme un

puissant modéle sociologique de 1l'histoire des sciences (44), 1la
dépréciation du fait historique dans la formation des scientifiques semble
correspondre & l1'idéologie de la profession scientifique, dans le sens ou
l'efficacité des chercheurs ne serait pas compromise par 1'absence d'une
perspective historique:

"La dépréciation du fait h:.stor:.que est profcndement et sans doute
fonctionnellement intégrée & 1'idéol de la profession
sc1ent1f1que... les sciences, comme es autres entreprises

fessionnelles, ont besoin de héros et conservent leur souvenir.
!?!eureusement, les hommes de sciences ont su, au lieu d'oublier ces
héros, oublier seulement, ou réviser leurs travaux" (45).

Sur le plan des manuels scolaires, les analyses sont nombreuses et
font ressortir que le point de vue historique est rarement présenté de
facon adéquate, que la plupart du temps la réalité et l'image de la science
sont déformées. On peut signaler, entre autres, la publication d'une
analyse de manuels destinés aux étudiants de premiére année d'université,
réalisée par Lance Factor et Robert Kooser. Cette analyse porte sur
1'introduction de l'histoire des sciences dans les manuels scolaires et se

présente comme suit:

"les textes qui sont fiers d'avoir incorporé 1l'histoire de 1la
chimie basée sur les faits dans le contenu des ma.nuels, souvent au
nom de l'humanisation de 1a science, perpétuent 1l'illusion que
1l'histoire des sciences, c'est l'histoire du progrés et de la
valorisation en confllt avec les forces de l'ignorance et de la
superstition. C'est 1l'histoire des héros et des bandits. Une
réussite particuliére comme les travaux de Dalton, de Lavoisier ou
Mendeliev domine et illustre le savoir contemporain.

convictions . 1losoph1ques et religieuses, aussi bien que le
contexte socggl quil conditi cnng ces réussites, demeurent

complétement ignorés" (notre traduction) (46).

1.3.2 En France

Un certain mnombre de responsables de l'enseignement des sciences,
philosophes et hommes de sciences, se sont préoccupés de 1'histoire de

celles-ci. La plupart ont reconnu la nécessité et 1'importance de son
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enseignement. Pour Pierre Duhem, "la méthode sGre, féconde pour préparer un
esprit & recevoir une hypothése physique, c'est la méthode historique...",
et, rpour Charles Brunold qui fut directeur général de 1'enseignement du
second degré, la méthode idéale est celle de la redécouverte:

"... si 1l'histoire de la_science ne peut constituer le fond méme de

notre enseignement, elle peut inspirer la méthode de celui-ci en
lui proposant de faire parcourir rapidement aux éléves dans
1'ét d'une question donnée, le chemin les savants de toutes
les époques ont suivi dans la méme étude" ?2?).

En effet, selon ce dernier, 1l'histoire des sciences se préte bien &
l'enseignement des sciences et ses exigences matérielles sont minimes mais
il faut, tout au moins, disposer de matériel écrit valable sur le sujet...
ce qui est encore de nos jours passablement rare. De plus, la science ne
peut pas étre enseignée sans recourir au cété historique et, comme 1l'avait
remarqué Auguste Comte: "on ne connait pas complétement une science tant
qu'on n'en connait pas 1l'histoire". Depuis longtemps, dans les programmes
d'enseignement des sciences, du niveau secondaire, il est précisé dans les

instructions :

"... que dans 1l'étude des mathématiques on fasse table rase du

passé, qu'on les enseigne dégagées de tout document historique,

cela n'est pas sans inconvénient, mais qu'un pareil procédé soit

étendu aux sciences physiques, ce sera en dénaturer létement le

sens. On ne saurait donc trop recommander aux professeurs
physique de commencer l'exposition de toutes les grandes théories
par un précis historique trés fideéle, et, au besoin, par 1'exacte
reproduction de l'expérience d'ou 1l'inventeur est parti..." (48).

De son cb6té, Paul Langevin, physicien frangais de renommée

internaticnale, aborda, il y a plusieurs décennies, le probléme dans

diverses conférences. Pour lui, il était indéniable que 1l'histoire des

sciences possédait une valeur éducative et servait a contrer le dogmatisme,

cbstacle & la connaissance scientifique parce que: "l'enseignement

dogmatique est froid, statique et aboutit a cette impression absolument

fausse que la science est une chose morte et définitive" (49). De plus,

selon le méme auteur, l'histoire des sciences permettrait d'enseigner les

théories encore mal assises; elle devrait en plus faire découvrir 1la

finalité des sciences, permettre de réajuster les valeurs et d'ouvrir la

voie a la réflexion philosophique de 1l'histoire des sciences... Cependant,
malgré cette reconnaissance de 1l'intérét pédagogique, on ne la trouve pas -

dans la liste des cours destinés a4 la formation des maitres en sc1ence,$, on
¢ /
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la trouve sous la rubrique "philosophie" a la faculté des lettres. Comme
l'a fait remarquer Pierre Thuillier, & 1'instar de 1'épistémologie,
"l'histoire des sciences est, elle aussi, une discipline marginale, qui

n'était méme pas représentée dans toutes les facultés des lettres" (50).

D'autre part, les manuels scolaires de sciences présentent, la
plupart du temps 4 la fin des chapitres, des notes historiques qui ne sont
souvent qu'une accumulation de noms et de dates. Dans le cours élémentaire
de physique de A. Boutan et J.-Ch. d'Almeida, un paragraphe intitulé
"Historique" relate ce qui suit:

"Cependant, des idées théoriques qui se sont trouvées exactes
avaient été émises avant le milieu du siécle dernier par Bernouilli
en 1738. Lavoisier et Laplace (année 1780) avaient écrit des pages

i seront citées plus loin et que les découvertes modernes
aissent intactes. Rumford (1798) et Darvy (1812) avaient fait de
bonnes expériences et les avaient bien interprétées. Sadi Carnot

(1824) avait trouvé un mode de raisonnement qui devait étre des
plus féconds en découvertes 1 les principes seraient établis.
Mais c'est a M. Mayer (de Heilbronn) ?ue l'on doit_ d'avoir le
premier en 1841 constitué cette nouvelle partie de la physique.
Une année plus tard, M. Joule, en Angleterre, était conduit aux
mémes idées et les développait dans d'importants mémoires. M.
Helmotz (1847) et M. Colding (1851) a Copenhague retrouvaient un

plus tard la méme théorie. Divers physiciens parmi lesquels il
faut citer principalement MM. Thomson et Clausius qui ont
éveloppé , a l'aide du raisonnement de Carnot, surtout cette
science nouvelle. Grace A& la merveilleuse exactitude des
expériences de M. Regnault, des déductions des plus délicates ont
gu étre vérifiées. A présent, tous les phénoménes calorifiques se

rouvent reliés aux théeorémes de la mécanique rationnelle" (51).

En effet, selon Nicole Hulin, ce paragraphe est "une liste de noms et
de dates" reliés au théme qui fait 1l'objet de cet historique, elle ajoute
W sis les termes employés sont vagues et ce n'est seulement que dans la
derniére phrase qu'il est explicitement question de phénoménes
calorifiques" (52). Bien que des traces d'intérét pour 1l'histoire des
sciences apparaissent au long de ce paragraphe, l'information donnée est
tronquée et refléte un douteux souci pédagogique. En France, les manuels
scolaires de sciences semblent donc ne pas intégrer 1l'histoire des
sciences de maniére plus significative. L'ampleur de la dimension

historique est la aussi négligeable et négligée.

1.3.3 Au Québec

Au cours d'une étude pan-canadienne portant, entre autres sur les
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manuels scolaires d'enseignement des sciences, Graham W.F. Orpwood et J.P.

Souque, affirment que :

"Les auteurs ne proposent que rarement des cbjectifs portant sur
l'histoire des sciences. Seule une liste de savants, mentionnant
eurs = ertes et 1la date de celles-ci, ou encore une série
d'études de cas plus ou moins détaillées, répond au besoin d'une
perspective historique" (53).

Pourtant, il est indéniable que les manuels scolaires jouent un réle
important dans la préparation d'un cours par l'enseignant. Cette méme
étude, concernant l'utilisation du manuel, a montré que les trois-quarts
des enseignants qui ont participé a4 cette enquéte estiment que
l'utilisation du manuel est assez ou trés importante a la préparation de

leurs cours.

Au cours de la méme enquéte, une satisfaction générale a été notée
chez les enseignants a propos de 1l'évaluation des manuels scolaires
utilisés par leurs éléves. Néanmoins, les données fournies par Statistiques
Canada montrent que "les deux cinquiémes des manuels actuellement en usage
ont été publiés avant 1975, et pour 20 pour cent de ces derniers, la date
de parution remonte & douze ans et plus!" (54). De plus, la majorité des
manuels utilisés par les enseignants ont été rédigés a 1l'étranger. Ceux-ci
ne sont donc pas adaptés a l'activité scientifique et technique du Canada,
ni a son histoire et 4 ses répercussions dans la société. Notons que,
depuis quelques années déja, les manuels scolaires de sciences 'ont fait
l'ocbjet de plusieurs critiques, entre autres quant au type d'histoire des

sciences véhiculé par ces manuels :

"Les manuels, _s'ils ne font pas totalement fi de 1l'histoire des
sciences, se limitent a présenter une histoire événementielle en
associant aux diverses lois_le nom des grands découvreurs (Galilée,
Newton, Dalton, 1, etc.). A l'occasion, on trouvera un
compte-rendu de la démarche intellectuelle qui a conduit tel ou tel
savant 4 la découverte d'une nouvelle loi. Ici et 1la, on trouvera
quelques notes biographiques décrivant la vie et 1l'oeuvre d'un
savant. Ces notes biographiques revétent 1'a de 1l'éloge
funebre dont on sait qu'il est généralement glorifiant" (55).

Dans le méme ordre d'idée, G. Orpwood et J.P. Souque ont noté que
... trés souvent, la science des manuels parait hors de son contexte
historique. Ies auteurs présentent les scientifiques comme des génies
solitaires ayant eu la bonne idée opportunément"(56). L'exemple suivant est

tiré du Physical Science Study Commitee, lequel est largement adopté dans




22
1l'enseignement de la physique:

"Johannes Kepler, né en 1571, faisait contraste avec Tycho Brahé.
Tycho était doué d'une habileté et d'une adresse mécani
extraordinaire, mais il avait relativement peu de goit pour Iles
mathématiques. Il ressemblait aux Grecs anciens pour son respect de
la puissance des nombres et des dimensions. Dans son premier livre,
Kepler décrivit ses efforts pour rendre 1 1 _ avait
precisément six planétes dans le éme solaire. Il établit une
relation entre les six orbites et cing solides réguliers, en
eométrie. A partir de cette construction, il obtint des rapports
rayons, s'accordant assez bien avec les valeurs alors connues,
pour les orbites planétaires" (57).

Ce genre de discours non critique risque d'avoir un effet négatif sur
1l'apprentissage des msciences, comme l'a souligné B. Kilbourn dans une
étude sur les visions du monde véhiculées par un manuel de biologie. Une
conséquence a caractére didactique apparait nettement chez les éléves:

"Le probléme n'est pas que cela (les explications de modéle
mécaniste) soit fait, mals que cela soit fait sans ramener les
croyances méthaphysiques au niveau de conscience des éleéves.

Par conséquent, 1ls ne maitrisent pas ce qu'ils apprennent" (notre
traduction) (58).

1.4 Les questions de recherche

Cet apergu sommaire, quant a la place accordée a 1'histoire des
sciences_ dans l'enseignement de celles-ci, nous indique deux choses: d'une
part, 1'absence de préoccupations soutenues pour une intégration dynamique
de 1la perspective historique dans l'enseignement des sciences; et, d'autre
part, l'inévitable présence de cette méme dimension sous la forme d'une
histoire événementielle, voire anecdotique. Dans cette perspective, on peut
s'interroger sur les effets d'un tel enseignement sur la formation d'une
conscience historique chez les éléves. C'est dans cette ligne que nous

formulons la question de recherche suivante:

‘é'%ée‘}g represengt;ﬁns de 1'histoire des sciences se font les

Cependant, compte tenu de la présence marquée d'une histoire
événementielle, par rapport aux autres types, dans les manuels scolaires et
1l'importance, comme nous l'avons indiqué, que revétent ces manuels pour les
enseignants dans leur projet pédagogique, il nous faut préciser l'une des
interprétations anticipées que contient notre question de recherche: a

~

savoir que les représentations que se font les éléves du secondaire a
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l'égard de 1'histoire des sciences, se rattachent 4 une conception

événementielle de cette dite histoire.

Enfin notons que, pour les fins de la construction de notre
instrument d'enquéte, de méme que pour notre interprétation des discours
des éléves, nous ferons usage de la typologie historiographique présentée
dans notre cadre théorique soit, l'histoire événementielle, 1'histoire
interne et 1'histoire globale ainsi que des dimensions utilisées pour
préciser cette typologie, soit:

1) Les documents et les faits historiques;

2) Le développement de la connaissance scientifique;
3) La notion de découverte;

4) L'image du scientifique;

5) La notion d'erreur;

6) Le sens social de la science;

7) La notion du passé.

Signalons que la subdivision d'un type d'histoire en plusieurs
dimensions est arbitraire; en réalité, les sept dimensions forment un tout
indissociable et on ne pourra pas, par exemple, parler du développement de
la connaissance scientifié;ue en faisant abstraction de celle portant sur
l'erreur ou le sens social de la science. Néanmoins, cette décomposition va
nous étre trés utile pour orienter la discussion lors des entrevues avec

les éléves, comme nous le verrons dans le chapitre suivant.



CHAPITRE II

LA METHODE

Dans ce chapitre, nous précisons d'abord les raisons qui nous ont
incité a choisir 1l'entrevue semi-structurée comme technique de cueillette
de données, puis nous présentons notre protocole d'entrevue ainsi que les
caractéristiques de la population pour laquelle nous avons élaboré ce
protocole. Dans la derniére partie de ce chapitre, nous décrivons
la pré-expérimentation et la méthode d'analyse des entrevues.

2.1 Introduction

Rappelons que notre question de recherche porte sur les repré-
sentations de l'histoire des sciences chez les éléves du secondaire. Avant
tout, nous aimerions di:re dans quel sens est entendu le concept de
"représentation” dans cette étude. Souvent, les recherches relatives aux
représentations des éléves se font par rapport a4 un champ conceptuel bien
déterminé. Ainsi, on peut signaler, par exemple, les travaux de G.
Rumelhard (59) concernant "les représentations des concepts de la génétique
dans 1l'enseignement" et ceux de J.L. Closset (60) qui s'est penché plus
particuliérement sur les notions étudiées en électricité. Les chercheurs en
sciences de 1l'éducation et, principalement en didactique des sciences,
attribuent a ce terme des définitions semblables; selon J.P. Astolfi (61),
responsable d'une équipe de recherche en didactique des sciences
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expérimentales & Paris, les représentations, celles des éléves comme celles
des adultes, sont des modalités particuliéres de connaissance (selon
l'expression de Moscovici) correspondant & des structures cognitives
organisées (62). D'aprés ce méme chercheur, on peut distinguer plusieurs
niveaux de représentations qui se situeraient sur les plans cognitif,

individuel, social...

Quant A& nous, nos questions de recherche se rapportent & 1'histoire
des sciences et, dans cette perspective, il serait possible d'aborder aussi
bien la génétique que la chimie ou l'astronomie. C'est pour cela que nous
aimerions signaler que le terme "représentation", utilisé dans le cadre du
présent travail, est synonyme de "conception", c'est-a-dire de formation
d'un concept, d'une idée générale dans l'esprit humain. S'interroger sur
les représentations de l'histoire des sciences chez les éléves, revient
tout simplement A& essayer d'identifier le ou les modéles de 1'histoire

des sciences que s'en font les éléves.

Par ailleurs, ce qui caractérise avant tout la clientéle dont nous
voulons étudier les représentations, c'est sa complexité. A cause de 1la
richesse de son cerveau, l'étre humain se distingue principalement des
autres animaux par sa complexification et ne peut en aucun cas étre
considéré comme une structure isolée, comme l'a souligné A.Jacquard au
cours de conférences (63), auxquelles nous devons l'essentiel de ces
réflexions: |

"Ies objectifs qui nous 1nter&ssent ceux dont nous cherchons a
ccmgrendre le fonct:.onnement qu'ils soient inanimés ou vivants, ne
isolés; 1ils sont = des structures dissipatives; ces
structures ne sont pas dans des condltlons qui entrainent le
ocessus d'accroissement de 1'entropie; c'est-a-dire de
'affaissement, de_ la désorganisation, de 1l'indifférenciation;
elles sont dans des conditions qui, tout au contraire, leur
apportent la pos:.b:.l:.te d'un enrichissement, la promesse 5
complexlflcatj.on, 1 espo:.r d'une autonomie. Pour elles , la "101
:Eondamentale n'est pas l'inexorable et désastreux accroi
l'entropie, mais l'accroissement prometteur de la complexité" (64)

Les sujets dont nous essayons de caractériser les représentations
sont des étres dynamiques, en changement perpétuel et en interaction
constante avec l'environnement dans lequel ils baignent. Notre méthode ne
doit pas ignorer ce fait, et c'est lia-dessus que repose la principale

raison pour laquelle nous avons opté pour les méthodes qualitatives.
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2.2 le choix de 1l'instrument et les modalités de sa mise en oeuvre

Le choix de l'entrevue semi-structurée comme technique de cueillette
des données, a reposé sur les préoccupations suivantes: d'une part,
cette technique offre la possibilité d'appréhender le sujet dans sa
singulariteé. D'autre part, puisque l'obtention des données se fait par
contact direct avec les sujets, les questions mal formulées peuvent étre
corrigées a tout moment et des précisions peuvent étre ajoutées si cela
s'avére nécessaire. Enfin, ce type d'entrevue, en permettant a la perscnne
interrogée d'exprimer les nuances de sa pensée, permet du méme coup, a
l'analyste d'avoir accés au dynamisme de la pensée.

Bien sir, cette technique présente aussi des difficultés dans le
sens ou elle requiert une attention constante pour suivre le discours
de 1l'interrogé(e) et une souplesse quant 4 l'orientation du questionnement.
Nous tacherons donc de prendre en considération tout ce qui précéde afin de
rendre justice 4 la pensée des personnes interrogées.

2.3 La dimension déontologique de 1'étude

Quant au déroulement des entrevues, nous avons commencé par tenter
d'instaurer un climat de confiance et de sympathie afin que les
interviewé(e)s se sentent 4 l'aise. Nous avons pris soin de les mettre au
courant de la recherche entreprise et de leur signaler, de prime abord, que
l'entrevue portera sur leur conception de l'histoire des sciences. Nous

avons également assuré la confidentialité de leurs propos.

Ensuite, les questions étaient posées. L'une ou 1l'autre des
quelques phrases élaborées lors de la mise au point de notre protocole
d'entrevue introduisaient plus ou moins directement la dimension sur
laquelle nous voulions avoir des informations. Une fois la question posée,
nous laissions au répondant suffisamment de temps pour qu'il puisse
préparer sa réponse, et avons adopté l'attitude la plus ouverte possible,
de fagon A& ne pas 1l'influencer. Nous avons donc taché de faire ni des
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signes d'acquiescement, ni des signes de réprobation. Cependant, du fait
méme que nous ayons opté pour l'entrevue semi-structuré, nous devions
parfois intervenir pour demander des précisions sur les mots et les notions
évoquées par le sujet lui-méme. De plus, nous avons pris garde de ne pas
jouer le rdle de celui qui sait en face de celui qui ne sait pas. Au

contraire, nous désirions leur montrer que nous cherchions a apprendre.

Lorsqu'un éléve refusait de répondre & une question, nous
n'insistions pas et passions 4 la question suivante, tout en essayant d'y
revenir plus tard dans l'entrevue, en la formulant différemment. Nous avons
fait en sorte que les questions ne soient pas suggestives. A la fin de
1l'entrevue, nous évitions qu'il y ait échange immédiat de point de vue avec
les autres camarades pour éviter l'effet de contamination dans les

entrevues subséquentes.

Ies informations ont été enregistrées sur cassettes et

retranscrites intégralement (voir en annexe).

2.4 La population visée

La population auprés de laquelle s'est effectuée la présente
recherche est constituée d'éléves du secondaire. La nature du sujet choisi
nous a incité 4 interroger surtout ceux du secondaire V. A ce niveau, ils
ont déja des idées sur la nature de l'activité scientifique et ils ont a
faire un choix avant de poursuivre leurs études. Ainsi si plusieurs
d'entre eux se retrouveront dans des sections "scientifiques", il est
d'cbservation courante de constater que plusieurs autres iront dans les
sections "littéraires", mettant ainsi un terme presque final a leur
"formation en sciences", tout en conservant les représentations de
l'histoire des sciences véhiculées par l'enseignement des sciences au

niveau secondaire.
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2.5 Le protocole d'entrevue

Le protocole d'entrevue a été construit en tenant compte des sept
dimensions que nous avons distinguées lors de l'élaboration de notre cadre
conceptuel; les questions qui le constituent suivent le méme ordre logique
que celui que nous avons suivi pour distinguer les trois types d'histoire
des sciences. Bien sar, il n'était pas question, pour nous, d'imposer cet
ordre logique a nos répondants; nous avons profité plutét de la souplesse
offerte par 1'entrevue semi-structuré afin de ne mettre un terme a
l'entrevue qu'aprés avoir posé le maximum de questions constituant ce
protocole. "Dans les pages qui suivent, nous précisons la structure et 1le

contenu du protocole d'entrevue.

Préambule

Avant le XVIIe siécle, l'cbservation quotidienne suggérait que 1la
terre était fixe et que le soleil tournait autour. Plus tard, on découvrit
l'inverse; c'est la terre qui tourne autour du soleil. On peut citer
Copernic, Galilée, Képler, etc... comme personnages qui ont contribué a ce

changement 4d'interprétation.

Question A: Ce sont la des faits historiques. C'est quoi l'histoire des

sciences pour toi?

COMMENTAIRE:

Cette question est assez générale pour permettre d'engager la
conversation. Il est évident que ce n'est pas la réponse a cette question
qui va nous donner tous les renseignements sur la conception de l'histoire
des sciences du répondant, mais elle introduira trés probablement une des
sept dimensions que nous avons envisagées dans notre cadre théorique, ce
qui permettra d'enchainer en posant des questions sur la dimension
introduite par le répondant.

Question B: A ton avis, comment arrive-t-on & connaitre les faits
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historiques?

COMMENTAIRE:

Cette question permet de se renseigner, plus ou moins, sur la
premiére dimension a savoir sur les faits historiques et 1l'utilisation des
documents dans la conception que se fait le sujet & 1'égard de 1'histoire

des sciences.

Question C: Si on prend 1l'exemple de la lumiére, on remarque que vers le
XVIiIe siécle, on appliquait le principe de la propagation rectiligne de la
lumiére. Plus tard, au XVIIIe siécle, on a dit que la lumiére était
constituée de particules. Plus tard encore, on a dit que la lumiére était
une onde. Autrement dit, le savoir scientifique changerait au cours du
temps. Comment se ferait ce changement?

COMMENTAIRE:

I1 s'agit ici de l'évolution de la connaissance scientifique. La
méme dquestion pourrait étre formulée dans le cas de l'atome ou de la
théorie de 1l'évolution, dépendant de l'orientation de la discussion.

Question D: L'évolution du savoir scientifique est marquée par des
découvertes. C'est quoi pour toi une découverte?

COMMENTAIRE:

Comme nous l'avons constaté lorsque nous avons fait quelques
entrevues préalables informelles, cette question suwrprend les éléves. A
notre avis, en essayant de définir une découverte, 1'éléve aura trés
probablement recours A& des exemples concrets, ce qui pourrait étre utile
pour déceler sa conception du processus de découverte. Les exemples
peuvent étre multipliés afin de mieux cerner cette réponse et d'introduire

la question suivante.

Question E: Dans 1l'enseignement des sciences, on cite souvent des noms
comme Newton, Darwin, Einstein, Fresnel, Lavoisier, Mendel, Mendeleiev,

etc... Comment tu t'imagines ces personnages?
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COMMENTAIRE:
L'image du scientifique est ici abordée. Des questions

supplémentaires nous aideront a raffiner la netteté de cette image.

Question F: Généralement, on ne parle pas des erreurs des savants et des

théories fausses. A ton avis, pourquoi fait-on cela?

COMMENTAIRE:

Cette dimension présente des difficultés. Ce que nous voulons
savoir, c'est le rdle attribué i l'erreur dans le développement de la
connaissance scientifique, donc aussi en histoire des sciences. On
pourrait apporter des précisions en demandant si, dans le cas de 1la
lumiére, la théorie corpusculaire peut étre considérée comme fausse, apres
1'avénement de 1la théorie ondulatoire. N'oublions pas qu'a l'ordre
secondaire V, la dualité onde-corpuscule est encore ignorée par les éléves.

Question G: Quels rapports vois-tu entre l'évolution historique de 1la

science et 1'évolution sociale dans le temps?

COMMENTAIRE:
'Cette question a pour but d'étudier la représentation que les
éléves se font du sens social de la science, par le biais des rapports

science-société.
Question H: La science a-t-elle un passé? C'est quoi le passé a ton avis?
COMMENTAIRE:

La définition que l'on veut obtenir ici ne sera pas facile, mais

une conception du passé pourrait émerger des hésitations et tatonnements
des répondants.

2.6 La méthode d'analyse

La linéarité de la présentation de nos questions peut donner
1l'impression que chacune d'elles permet d'épuiser la représentation de
l'éléve a l'égard de la dimension correspondante. En réalité, chacune de
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ces questions pourra fournir des informations supplémentaires concernant
d'autres dimensions. Autrement dit, il n'y a pas de cloison étanche entre
les différentes questions. Il faut les voir comme un tout. C'est d'ailleurs
l'étude de ce tout qui pourrait nous permettre de cerner les
représentations de 1l'histoire des sciences du groupe d'éléves qui nous

intéresse.

Cependant, pour la commodité et la profondeur de 1'analyse, nous
avons étudié les réponses par dimension (théme). Nous avons ainsi commenceé
par extraire de chaque entrevue, toutes les informations concernant une
dimension déterminée; ensuite, nous sommes passé a la seconde dimension et
ainsi de suite, jusqu'a la septiéme. Une fois ce travail terminé, nous
avons regroupé les réponses par théme. Comme nous avons constaté que
certains énoncés exprimaient la méme idée, nous avons procédé a un
regroupement des idées pour chaque éléve, puis juxtaposé ces idées a celles
des autres éléves. Le regroupement des idées nous a servi d'aide-mémoire.
Cette mise en forme des données nous a permis de mieux apercevoir
1'impression d'ensemble qui se dégageait des réponses et, par le fait méme,

les représentations générales du groupe d'éléves concerné.

Le travail de regroupement nous a été trés utile car, ne l'oublions
pas, nos questions de recherche concernent une population et non des
individus isolés. La phase pré-expérimentale devait nous permettre, entre
autres, de porter un jugement sur notre méthode d'analyse.

2.7 La pré-expérimentation

Etant donné la complexité des thémes abordés et 1'absence prononcée
de recherches en histoire des sciences portant sur 1'enseignement des
sciences, la pré-expérimentation devrait nous permettre d'améliorer la
qualité de nos questions; les buts que nous voulions atteindre au terme de

cette étape étaient les suivants:

- Savoir présenter le cadre de notre recherche auprés de

l'administration, auprés des enseignants et auprés des éleéves;
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- Jauger du bien-fondé des différentes questions envisagées;

- Identifier les sous-questions pertinentes a la précision

des questions générales;

- Mieux connaitre le langage des répondants pour adapter les
questions & ce langage;

- Nous familiariser avec les réactions des éléves devant ce genre
de travail; 4

- Déterminer la durée de 1l'entrevue;
- Juger si notre méthode d'analyse convient.

2.7.1 Le déroulement de la pré-expérimentation

ILe directeur de 1'établissement o0 s'est déroulée 1la
pré-expérimentation a été accueillant, chaleureux et trés ouvert au
dialogue. C'est lui qui nous a présenté aux enseignants de sciences, plus

précisément de physique et de chimie.

Malgré quelques réticences, ces derniers nous ont, & leur tour,
ouvert les portes. Aprés avoir pris connaissance de notre protocole
d'entrevue, il leur a semblé que les individus les plus aptes 4 ce genre
d'entreprise seraient plgtét "les meilleurs" éléves. Par "meilleurs", ils
entendaient a la fois ceux qui avaient les résultats les plus élevés et
qui étaient les plus sérieux. Nous leur avons alors confié le choix des
répondants, tout en leur précisant qu'il serait souhaitable qu'ils gardent

le silence sur le contenu du protocole d'entrevue.
Ie choix des éléves s'est fait au début d'une période de cours, en
début de séance, juste aprés les avoir mis au courant d'un certain travail

de recherche dans le domaine de 1'enseignement des sciences.

Plusieurs éléves manifestérent de 1'intérét pour participer a cette
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étude, mais il revint a4 l'enseignant de les désigner. Deux éléves par
classes ont été choisis dans trois classes différentes , 4 1l'intérieur d'un

méme cours; nous avons ainsi réduit les risques de contamination des

réponses.

Ies éléves qui ont participé a cette expérience sont tous et
toutes du niveau secondaire V. Ils ont été interviewés le 13 et le 14 mars
1985 entre 9 heures et 13 heures, dans un local qui leur était familier: la
salle de travaux pratiques de chimie. Les éléves ont apporté une

excellente collaboration au moment des entrevues.

Avant de poursuivre, rappelons notre méthode d'analyse se déroule
en trois temps:

- la présentation des données;

- le regroupement des données;

- et la mise en forme des données.
2.7.2 Etude des réponses relatives au théme 1:

Les documents et les faits historiques

2.7.2.1 La présentation des données

Eléve 1

1) - L'histoire des sciences se constitue de ce que les autres ont fait.
2)

Je vais voir dans les livres ou a travaillé cette personne qui a

fait la découverte.

3) - Je verrai si elle n'a pas laissé sa biographie... ou s'il y a
d'autres personnes qui ont écrit sur qa.

4) - Il faudra donc aller a la bibliothéque et peut-étre dans le

laboratoire ou s'est produite cette découverte pour chercher les

renseignements...

Eléve 2
1) - Moi, j'ai 1'impression que ga a été le bouche a oreille

certainement... puis il y a eu l'écriture...

2) - Avec les laboratoires, eux autres (les scientifiques) ils



3)

4)

5)

6)

1)

1)

2)

3)

4)

5)

1)

2)

3)

marquaient ce qu'ils faisaient, ils prenaient en note.

J'imagine qu'ils transmettaient a d'autres personnes ce qui était
écrit.

Il vy a des livres... des biographies... ils ont peut-étre écrit
dans des revues...

J'imagine que c'est pour aller voir ce que le personnage lui-méme a
écrit, pour étre le plus prés de ce qui s'est fait.

J'imagine qu'ils (ceux qui font l'histoire) ne peuvent pas sortir
de méme (il fait claquer ses deux doigts) on ne peut pas savoir
comment ga fonctionnait si on ne revient pas sur ce qui a éte
écrit...

Puis il n'y a personne de mieux placé que le personnage lui-méme

qui a fait 1l'expérience pour renseigner sur cette expérience.
Eléve 3

Comment ga nous est venu? Il a écrit pour transmettre ga, pour
qu'on les utilise...

Puis les successeurs s'en servent pour savoir comment il a fait
pour trouver ga...

(s'il n'avait pas écrit) d'autres personnes l'auraient fait,
mais... (hésitations) §a ne serait pas aussi correct.

C'est le personnage qui fait la découverte qui sait vraiment
comment ga s'est passé.

S'il n'écrit pas, ga peut toujours étre fait, mais c'est pas

pareil...
Eleve 4

Je dirai que l'histoire doit comporter les éléments autour d'une
science exacte... de quoi une science est faite... comment c'était
dans le temps...

Premiérement, je commencerai par parler de 1'homme et pas du
cerveau parce que souvent on nous parle dans les livres des
expériences qu'il a faites.

En tout cas, pour moi il faut aussi parler ou est-ce qu'il vivait,
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4)-

5)

6)

7)

1)

2)

4)

1)

2)

3)

puis quel genre de personne il est puis des choses comme ga...

Ga m'aiderait a comprendre toute sa vie, puis ses idées et comment
il a pu avoir ces idées-la.

J'irai voir dans les livres et justement ce sont des livres... ben
souvent on n'a pas le temps de lire.

Premiérement, je ferai des recherches sGrement... j'irai me
renseigner dans les livres voir ce qu'il a fait, ce qu'il a

écrit.

J'irai dans son pays, il y a peut-étre des archives la-bas, le

laboratoire ou il a travaille...

Eléve 5

C'est par des recherches... mais pour nous autres, c'est souvent
un complément du professeur quand il fait un cours.

Comme les Curie, c'est pas dans le programme, dans le fond, mais on
dit toujours quelque chose dessus.

Nous autres, c'est surtout par l'enseignement dans nos cours...

Nos professeurs nous parlent parfois de certains bonhommes... de
certaines expériences... et quand on en parle, c'est pas mal

intéressant.

Eléve 6

C'est en consultant des livres, puis... soit des archives qui ont
été gardées a l'endroit méme ou cet inventeur était, dans sa ville

neme.

Je crois qu'un inventeur qui a été populaire, dans le sens sur son

" invention... donc, son livre ou ce qui a été écrit sur lui & son

époque, va toujours (s'éparpiller) dans les autres années...

Il a été populaire, on a écrit dessus et ces documents la sont
gardés, et c'est de cette fagon que 1l'on peut savoir qui, comment,
pourquoi telle invention a été faite.

2.7.2.2 Le regroupement des données




D1: Documents et faits historiques

E1 - Importance accordée aux documents écrits, en particulier a
1'autobiographie.(3,4)

- Importance de la connaissance du lieu de travail.(2,4)

E2 - Importance de la tradition orale (1) et des documents écrits,
en particulier les notes de laboratoire et 1les autcbio-
graphies.(2,3,4,5,6,7)

E3 - Importance accordée aux documents écrits.(3,4,5)
- Les personnages de la science écrivent pour transmettre ce
qu'ils ont fait.(1,2)

E4 - Il faut parler du lieu ou il vivait, puis de quel genre de
personne il était... (3,2)
- Comprendre sa vie puis ses idées et comment il a pu
avoir ces idées-1la.(4)
- L'accent est mis sur les documents écrits.(5,6,7)
- Importance du lieu de travail.(7)

ES5 - C'est intéressant d'entendre parler de certaines personnes et
de certaines expériences.(4)
- C'est par la transmission orale que nous sommes au courant de
certains faits historiques.(1.2.3)

E6 - Importance apportée aux documents écrits.(1,2,3)

2.7.2.3 La mise en forme des données

En général, la connaissance des faits historiques serait meilleure,
selon la plupart des éléves, lorsqu'elle se base sur les documents
écrits, particuliérement ceux réalisés par les scientifiques, qu'ils
soient des autobiographies ou des notes de recherches. Ainsi, comme
l'affirme E2, les scientifiques notent ce qu'ils font (2) et 1le fait

d'"aller voir ce que le personnage lui-méme a écrit... permet d'étre...
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plus prés de ce qui s'est fait" (5). De plus, poursuit-il, "... il n'y a
personne de mieux placé que le personnage lui-méme qui a fait
1'expérience 'pour renseigner sur cette expérience" (7). De méme, selon
E3, "c'est le personnage qui fait la découverte qui sait vraiment
comment ga s'est passé" (4). Des idées analogues se retrouvent chez E1
et E4. Cette derniére est plus précise dans ses propos; "pour moi,
dit-elle, il faut aussi parler ou est-ce qu'il vivait, puis quel genre

de personne il était (3,2)... comment il a pu avoir ces idées-la" (4).

Dans un autre ordre d'idées, l'éléve ES5 semble soutenir que,la
plupart du temps, l'histoire des sciences se fait, en classe, de fagon
implicite. Ainsi, dans le cas des Curie, "ce n'est pas dans le
programme dans le fond, mais on dit toujours quelque chose dessus".

2.7.3 Etude des réponses relatives au théme 2:
Ie développement de la connaissance scientifique

2.7.3.1 La présentation des données

Eléve 1

1) Puis il y a eu un autre qui a travaillé lui aussi sur l'atome, il a
dit que c'est pas tout & fait ga puis il a ajouté des choses-

2) C'est sGr qu'il vy a eu des rectifications.

3) L'évolution scientifique se fait trés rapidement.

4) On dirait que la science va plus vite que les gens.

5) La science va vite et les gens ne suivent pas parce qu'il y a
beaucoup de choses que les gens ne savent pas.

6) Pour nous autres, ga (les nouvelles découvertes) devient du connu.

Eléeve 2

1) Moi j'ai 1l'impression que ga s'améliore au gré de nos moyens. Plus on
a de moyens, plus ga va.
2) Les moyens... le matériel aidant a4 améliorer la science... et puis

les connaissances de la personne aussi.



3)

4)

5)

6)

1)

2)
3)

4)
3)

6)

7)

1)
2)
3)
4)
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C'est sir que la science s'améliore parce qu'il y a des découvertes
qui sont toujours faites.

Si le mcdéle de l'atome a pu étre amélioré c'est parce que les moyens
dont disposait Rutherford ne sont pas les mémes que ceux qu'avait
Bohr.

Avec les moyens qu'ils avaient, ils étaient incapables de déterminer
avec précision ce qu'ils cherchaient.

Une amélioration c'est quelque chose qui... devient mieux, qui

avance...
Eléve 3

Plus 1'homme avance, plus il peut... comment dire... aller dans le
droit chemin...

Il reste toujours des mystéres...

L'histoire des sciences c'est... la science, c'est des faits comme
Ga. Les recherches pour atteindre la perfection, pour étre certain...
Il est entendu que c'est toujours pour préciser, pour améliorer...
Dans le fond, je pense qu'ils font des hypothéses... puis 1li, le gars
lance une théorie puis tant qu'il n'y a pas un autre gars qui va
expérimenter et qui va lancer une autre théorie qui va compléter la
précédente ou probablement la démentir.

Quand il y a un autre gars qui va faire une expérimentation, il va
dire... ben regarde... moi j'ai fait l'expérience, c'est pas ga que
tu as trouvé, sinon il va approuver ce que l'autre a trouvé et il va
1'améliorer.

Ga se déroule comme ga et ga continue aujourd'hui.
Eléve 4

Premiérement, c'est par cbservation.

Puis ces personnes la ont trouvé ga en observant beaucoup.

C'est justement parce que plus on observe, plus on comprend...

Si un certain monsieur dit ce phénoméne 1la, moi je 1'explique comme
ga... ben, il y a d'autres personnes qui regardent 1l'étude qu'il a

faite... ils vont dire oui, mais il a oublié une telle chose qui



5)

6)

1)

2)

3)

4)

1)

2)
3)

4)

regarde... c'est pas correct puis ga... c'est changé.
Avec l'évolution de tout ga, tu viens quasiment & la vérité parce
qu'on n'aura jamais le dessus:sur la nature.

L'homme a toujours voulu tout savoir.

Eléve 5

Souvent quand quelqu'un trouve quelque chose c'est pas forcément
comme ga, point.

Aprés, quelqu'un en travaillant s'apergoit que c'est pas tout a fait
Gga et il améliore...

Il essaie d'y ajouter des choses pour préciser, je pense que c'est
comme ga...

Le développement pour pouvoir avancer.

Eléve 6

Les personnes voulaient savoir c'était quoi et ont décidé de
poursuivre leurs recherches dans ce domaine la... c'est ga qui a
amené le commencement de la science et puis & chaque époque il y a eu
d'autres personnes qui embarquaient et puis il y a eu de plus en plus
de découvertes.

Ce changement est di a4 une perfection des découvertes.

Les techniques avancent puis souvent les savants reprennent des
expériences, des découvertes d'ou certains savants avaient laché...
ils poussent les inventions plus loin avec les nouvelles
techniques...

Je pense qu'elle (l'ancienne découverte) ne sera pas oubliée, on la
prend comme base de départ puis on essaie de la perfectionner.

2.7.3.2 Le regroupement des données

E1

D2: Développement de la connaissance scientifique:

- Le développement de la connaissance scientifique s'effectue

par ajouts (1) et rectifications.(2)
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- Son évolution est trés rapide.(3)

E2 - Il est lié aux possibilités des moyens techniques.(1,2,5)

- C'est une amélioration de la science.(3,4)

E3 - C'est une amélioration de la science (4,6) qui vise 1l'atteinte
de la perfection, de la vérite.(3)
- Le développement de la connaissance scientifique dépend des
résultats des expériences que font les chercheurs.(5,6)

E4 - Il dépend de 1'ocbservation des phénoménes.(1,2,3)
- On peut atteindre la vérité. (5)

ES - C'est une amélioration de la science.(2)
- Le développement de la connaissance scientifique s'effectue
par ajouts de précisions. (3)

Eb6 - Le développement de la connaissance scientifique est lié a la
curiosité des savants. (1)
- Il dépend du progrés technique.(3)
- C'est un perfectionnement progressif de la science.(2,4)

2.7.3.3 La mise en forme des données

Pour la plupart des éléves, le développement de la connaissance
scientifique est lié 4 la précision des moyens techniques. "Les savants
poussent les inventioné\'plus loin avec les nouvelles techniques..."(Eb6).
Une autre éléve (E2) affirme: ".. j'ai l'impression que ga s'améliore au
gré de nos moyens, plus on a de moyens, plus ga va" et,. plus loin, "avec
les moyens qu'ils avaient, ils étaient incapables de déterminer avec
précision ce qu'ils cherchaient". Une vue semblable se retrouve chez E3
et E4.

Une autre idée semble revenir de maniére également accentuée: la
science permet une certaine "amélioration". Ainsi, si la science évolue

"c'est toujours pour préciser, pour améliorer..." (E3) et, pour (E2),
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"c'est sGr que la science s'améliore parce qu'il y a des découvertes qui
sont toujours faites". Le scientifique "essaie d'ajouter des choses pour
préciser..." (E5). Pour une autre, quelqu'un, en travaillant sur
1l'atome, "a dit que c'est pas tout a fait ga puis a ajouté des choses".
Cette derniére est la seule pour qui "l'évolution scientifique se fait
trés rapidement..." et pour qui "c'est sir qu'il y a eu des
rectifications" (E1).

La troisiéme tendance générale est relative a 1l'idée de
"perfectibilité" qui accompagne 1le développement de la connaissance
scientifique. En effet, "ce changement est di & une perfection des
découvertes" (E6) et, pour (E3), si on fait de la recherche, c'est "pour
atteindre 1la perfection, pour étre certain... pour chercher la vériteée
surtout”". Une autre éléve est d'accord, "avec l'évolution de tout ga,”,

dit-elle, "tu viens quasiment a la vérité" (E4).

2.7.4 Etude des réponses relatives au théme 3:
La notion de découverte

2.7.4.1 La présentation des données

Eléve 1

1) En chimie, on a vu des choses sur l'atome... il y a eu Thomson et
tout ga...

2) Thomson a travaillé sur l'atome, il a déterminé la charge de
1'électron.

3) Il v a eu un autre qui a lui aussi travaillé sur 1l'atome.

4) (La découverte) c'est une chose qui est 13, qu'on n'a pas vu et qu'on
vient de voir.

5) 11 faut qu'il y ait quelqu'un capable d'y penser en premier.

6) La découverte des génes... je crois que c'est... j'ai oublié son nom.

7) On en a parlé un peu en secondaire quatre, mais on n'a pas vu c'est

qui, qui a découvert ga.

Eléve 2



1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

8)

1)
2)
3)
4)

6)
7)
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Si on prend 1l'exemple de l'atome, il y a eu d'abord Thomson qui a
découvert qu'il y a deux masses qu'il faudrait... qu'il y avait deux
charges qui formaient la matiére...

Aprés ga, il y a eu Bohr qui a trouvé que la matiére... que l'atome
était formé d'un noyau et d'un nuage d'électrons... puis tout ga.
C'est l'expérience, il y a pas mal de bonhommes qui ont travaillé sur
cette question, je crois que c'est Thomson qui a déclenché tout le
processus.

Pour la gravité, je crois que c'est Newton... Il a dit que la terre
tourne autour du soleil... Les corps tombent parce qu'ils sont
attirés par la terre.

C'est une affaire que je trouve plate, c'esf tout le temps une
personne qui est nommée.

La découverte, ce n'est jamais UNE personne qui la fait, ga vient
toujours a la suite de plusieurs efforts.

Finalement, moi je trouverai que Thomson, Rutherford, Bohr... ont
formé une sorte d'équipe.

Ils ont formé une équipe sans le savoir.
Eléve 3

La découverte de la pénicilline... je crois que c'est Fleming qui a
découvert ga.

De fagon générale, une découverte c'est un scientifique ou un
scientiste qui trouve quelque chose pour... en général améliorer...
(I1 v a toujours quelqu'un derriére une découverte) oui, comme
Pasteur avec la pasteurisation. »

La gravité... c'est Isaac Newton qui, & un moment donné... ben moi,
j'ai toujours retenu qu'il y avait une pomme qui lui est tombée sur
la téte... etc.

A un moment donné, ga a da faire clic.

C'est qu'ils ont aidé les autres pour trouver d'autres choses...
Bon, ga c'est ga , je m'appelle Newton, j'ai découvert ga... ga, ce

sont mes lois...



43

Eléve 4

1) I1 a pu penser a ga.

2) Il faut beaucoup des mouvements de la pensée.

3) I1 faut avoir quelque chose dans la téte... c'est-a-dire que dans
leur téte, l'expérience est quasiment faite.

4) Ils font seulement la preuve pour la vérifier... dans le fond, c'est

dans la téte...

5) D'apres moi, une découverte c'est quelque chose qui a toujours existeé
et qui existe toujours mais que l'esprit humain n'avait pas compris
ou comprenait mais n'avait pas identifieé.

6) Toutes les choses que l'esprit humain a découvert, comment ga
marchait, ga existait c'est sir...

7) En physique, la toutes les choses existaient et quand 1'esprit humain
a compris...puis par des lois ou par des affaires mathématiques on va
expliquer ga, puis par des expériences...

8) Einstein ou n'importe qui ne peut pas étre la du jour au lendemain

puis Bang (!) j'ai inventé une formule.

Eléve 5

1) Quand on suit un cours, on nous dit souvent que c'est tel bonhomme
qui a fait telle chose...

2) Dans le développement de la science, (la découverte) c'est quelque
chose qui vient d'étre vue, quelque chose qu'on vient de voir.

3) (On arrive a une découverte) aprés beaucoup de recherches, quand un
scientifique persiste dans sa recherche.

4) Celle de Millikan, par exemple, qui a découvert l'électron et sa
charge.

5) La découverte de la gravité par Newton.

6) Ah ! Newton... ben la fameuse histoire de la pomme...

7) I1 y a un développement parce qu'on découvre, on découvre, on
découvre...

Eléve 6



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Une découverte... c'est quelque chose qui, au moment présent... une
personne fait une découverte... dans l'antiquité il y a eu la

découverte de la roue, c'est ga une découverte, c'est une chose

nouvelle.

(On arrive a cette chose nouvelle) par des analyses, des recherches,

des lectures ou par des recherches antécédentes.

On voit bien que les découvertes sont obtenues i partir de données

d'autres recherches, souvent c'est a partir de ces.choses la qu'on
fait des découvertes...

On ne décide pas de faire une découverte, c'est en faisant des
recherches que quelque chose surgit... un phénoméne qui arrive par
hasard...

Souvent c'est par hasard, une découverte c'est quelque chose qu'on
n'attendait pas.

A 1'improviste, par hasard... et c'est toujours a partir des
recherches qui ont été déja faites...

Il vy a stirement quelqu'un, un inventeur derriére une découverte...

le cerveau d'un inventeur.
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J'ai parlé des perceptions tantdt, il y a des personnes qui ont de la

perception puis ils 1l'ont combinée avec celle d'autres inventeurs...

2.7.4.2 Le regroupement des données

E1

D3: La découverte

- Dans le processus de la découverte, chacun a amené sa pierre
dans 1'édifice.(1,3)

- La découverte est associée a la vision.(4)

- La découverte est due & un individu.(2,5,6,7)

La découverte n'est pas un processus individuel.(3,7,8)

Il n'est pas juste de rattacher le nom d'un chercheur a une
découverte. (5,6)

La découverte est une contribution a4 1l'avancement de la

science. (6)
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- Derriére une découverte, il y a toujours un individu.
(1,2,3,4)

E4 - C'est dans la téte du chercheur que le phénoméne se passe.
(2,3,4)
- C'est 1'identification de quelque chose qui existait déja et

que l'esprit humain n'a pas encore saisi.(5,7)

ES - La découverte résulte de la persistance des efforts du
scientifique qui la fait.(1,3,4,5)

Eb6 - Une découverte est obtenue a4 1'aide des recherches
antérieures.(2.3.6)
- C'est un phénoméne qui arrive par hasard et qui nécessite

1'intervention du cerveau d'un inventeur.(4,5,7)

2.7.4.3 La mise en forme des données

Ce groupe met l'accent sur le fait que tout processus de découverte est
relié & un individu. Ainsi, pour qu'il y ait découverte, "il faut qu'il vy
ait quelqu'un capable d'y penser en premier..." (E1) et, pour (E3),"la
découverte c'est un scientifique ou un scientiste qui trouve quelque
chose...". L'éléve E2 ne semble pas étre de cet avis; "la- découverte,
dit-elle, ce n'est jamais UNE personne qui la fait, ga vient toujours a la
suite de plusieurs efforts"”, elle est un processus d'équipe;mais ses
camarades ne sont pas d'accord; "il y a sirement quelqu'un derriére une
découverte... le cerveau d'un inventeur" (E6). Ce dernier va plus loin
encore et affirme que la découverte, c'est "un phénoméne qui arrive par
hasard".

Chez E1 et E5, la découverte est associée a la vision (4,2); pour
E4 et E1, la découverte ne fait que révéler quelque chose qui existait
auparavant. "Une découverte c'est quelque chose qui a toujours existé et
qui existe toujours mais que l'esprit humain n'avait pas compris..." (E4)
et, pour une autre, "...c'est une chose qui est 1la, qu'on n'a pas wvu et

qu'on vient de voir". (E1)
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2.7.5 Etude des réponses relatives au théme 4:

La notion d'erreur

2.7.5.1 La présentation des données

1)
2)
3)

4)
5)

1)

2)

4)

3)

6)

Eléve 1

Il y a eu des erreurs de faites.

Un autre a travaillé sur l'atome et a dit que c'est pas tout a fait qa.
Il a vu qu'il y avait des choses qui n'étaient pas vraies dans ce que
disait Thomson.

C'est sGr qu'il y a eu des rectifications des erreurs.

Je pense que (l'histoire des sciences) c'est bien important parce qu'il

v a eu des erreurs de faites.
Eléve 2

S'il y en (des erreurs) 'a eu, elles ne sont pas trés mentionnées, moi en
tout cas je n'en ai pas eu connaissance.

Evidemment s'il y a eu des erreurs, c'est a cause des moyens. Avec les
moyens qu'ils avaient, ils étaient incapables de déterminer avec
précision ce qu'ils cherchaient.

Des erreurs ! On ne peut quasiment pas les considérer comme des erreurs
parce que en ce temps la c'était des moyens différents.

Je croirai que les personnes aiment ga qu'on ne parle pas du mauvais
coté.. tu sais... on n'est pas habitué 4 parler du mauvais cbété du
monde.

Si Einstein a fait une gaffe dans sa vie, c'est pas la peine de la
montrer... pour tout ce qu'il a fait de bien pour la science... on aime

mieux montrer ce qu'il y a de bien que ce qu'il y a de mal...

3.7.5.1.3 Eléve 3

1)

Une autre théorie qui va compléter la précédente ou probablement la
démentir.



2)

4)

1)
2)

4)

5)

1)

2)

3)

4)
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Dans le temps, ils ont beaucoup... (hésitations) piétiné. Souvent ils
n'étaient pas sur la bonne voie.
Ga s'est fait lentement, puis il fallait faire des expériences... se

revérifier... se contre-vérifier.
Eléve 4

Je trouve ga un peu dommage.

Ga serait bon de savoir par ol certains personnages sont passés. Les
erreurs qui ont pu étre commises, si on le sait on va pas les refaire...
En chimie, on étudie des choses et il nous arrive d'entendre dire ga
c'est pas vrai, ga a été démenti par un tel, mais on ne dit pas
pourquoi .

Moi, je trouve que ga serait bon pour notre apprentissage mais pas aller
jusqu'a trop parler négativement de celui qui a fait cette erreur.

Eléve 6

L'erreur, je trouve c'est la chose la plus importante dont il faut
parler.

Souvent, quand on fait un historique, on ne parle que des qualités de
1'inventeur, on ne di.t jamais rien des défauts, on sort surtout ce qu'il
a fait de bien...

Au fond, c'est de 1l'histoire, et je ne pense pas qu'il soit bon de caler
cette personne la...

Ce n'est pas que ga soit bon ou pas bon de parler des erreurs parce que,
au fond, ga n'a pas beaucoup d'importance.

2.7.5.2 Le regroupement des données

D4: L'erreur

- En sciences, il existe des anomalies.(1,2,3)
- Les erreurs font l'importance de 1'histoire des sciences.
(4,5)
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E2 - L'erreur est due aux moyens techniques.(2,3,4)

- Il est inutile de relater les erreurs.(5,6)

E3 - L'erreur existe.(1,3,4)
- Les savants ont souvent piétiné car ils n'étaient pas
sur la bonne voie.(2,3)
ES - C'est dommage que l'erreur ne soit pas relatée.(1,4)
- L'erreur est instructive.(2,3)
E6 - Il est important de parler des erreurs.(1,2)

Au fond, cela n'a pas d'importance.(3,4)

2.7.5.3 La mise en forme des données

La question portant sur le réle de l'erreur en Histoire des sciences
a suscité des commentaires variés. Ainsi pour E2, "s'il y a eu des
erreurs, c'est 4 cause des moyens... On ne peut quasiment pas les
considérer comme des erreurs... " et, ajoute-t-il plus loin,"si Einstein a
fait une gaffe dans sa vie, ce n'est pas la peine de la montrer... pour
tout ce qu'il a fait de bien pour la science". Pour E6, parler des erreurs
en histoire des sciences: "au fond, ga n'a pas d'importance". Cependant
chez ce dernier, apparait une certaine contradiction. En effet, aprés
avoir fait de 1l'erreur une priorité pour 1'l'histoire des sciences, il

finit en rejetant 1'importance de l'erreur.

Cette importance a été vivement soutenue par E1 et surtout par E5.
Ce dernier avoue qu'il est "dommage" que les historiques des manuels de
sciences fassent abstraction des erreurs qui ont pu étre commises. Selon
lui, 1l'erreur est instructive, "ga serait bon pour notre apprentissage"

dit-il.

2.7.6 Etude des réponses relatives au theme 5:

L'image du scientifique

2.7.6.1 La présentation des données




1)
2)
3)
4)

5)

6)

1)
2)
3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)
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Eleve 1

Les personnages qui veulent savoir pourquoi c'est comme ci, pourquoi
c'est comme ga, c'est quoi qui se passe.

Avant tout, ce sont des gens trés curieux.

Quant tu fais de la recherche,il faut que tu sois curieux.

I1 y a des gens paresseux, ces personnages ne connaissent pas la
paresse, ils sont la vingt-quatre heures sur vingt-quatre.

Ils sont ehtiers dans leur travail. Il ne sont pas en santé du tout
parce qu'ils travaillent beaucoup.

Ils sont trés absorbés par leurs recherches et ils pensent beaucoup.

Eléeve 2

J'ai 1'impression que ce sont des personnages illustres.

Je ne me suis pas attardé & comment sont ces personnalités.
Illustres... ils ont pensé, c'est eux autres qui ont amené quelque
chose de nouveau, quelque chose de plus... puis tout ga.

Dans mon cours de chimie, on a parlé de la constante de Planck, c'était
la premiére fois que j'entendais parler de lui, c'était toujours

Einstein, Einstein, Einstein.

Planck aussi est un grand personnage et son nom devrait figurer
autant...
Ils devaient au moins étre trés consciencieux.

Oui, pour moi ce sont de grands génies parce qu'ils ont eu 1'audace
d'étudier ga.

Ils se sont posés des questions et ils ont pensé tandis que d'autres
personnes n'y ont pas pensé... Ils y ont peut-étre pensé mais pas assez
longtemps pour y trouver des solutions.

Ga doit pas étre des personnages trés batis... trés en forme, ga doit
étre surtout des penseurs, du monde qui se pose beaucoup de questions et
qui essaie d'y amener des réponses.

10) Ils doivent certainement travailler davantage avec leur cerveau

qu'avec leur physique.



1)
2)

2)

4)

1)

2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

.9)
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Eléve 3

Je pense que ce sont des outils, O.K.

Thomson, un bonhomme de vingt ans, il a réussi par chance a recréer
1'atmosphére de 1l'univers.

Ce sont des outils qui aident justement au développement de la
science... C'est qa.

Ce sont des hommes, bien entendu, qui ont une certaine chance, 0.K.,
une bonne éducation scientifique, des bases solides, ils ont dévelcppé
leurs techniques, ga a bien réussi, mais ce sont pas des dieux, pas des
surhommes, ce sont des hommes bien ordinaires qui ont réussi.

Eléve 4

Je trouve que c'est intéressant... je le trouve pas mal bon, le monsieur
(Millikan), il a surmonté des difficultés qu'il a pu avoir et il a pu
penser a ga.

Je les imagine comme des personnes qui vont toujours chercher plus
loin.

Il connaissent leur matiére sur le bout des doigts, puis ils savent de
quoi ils parlent.

Ils savent sur quoi ils travaillent et sont surtout capables d'imaginer
Le travail de ces personnes ce n'est pas seulement mettre des produits
dans des éprouvettes... (elle fait un geste pour indiquer la téte) il
faut beaucoup de mouvements de la pensée...

Je trouve qu'il faut qu'ils pensent... premiérement, pour avoir 1l'idée
de faire cette expérience la, il faut avoir un doute, puis aussi, avoir
quelque chose dans la téte.

Super-intelligents et trés curieux. Je ne sais pas... c'est peut-étre
héréditaire.

Premiérement, ils se sont intéressés puis ils ont eu le courage et la
détermination de continuer.

Peut-étre que d'autres personnes auraient pld trouver mais c'est sar que

ga prend des qualités déja innées pour pouvoir assimiler ga.

Eleve 5.



1)

2)
3)

1)

2)
3)

4)
3)

6)

7)

51

Ga dépend... mais souvent je les imagine dans un laboratoire bien
sombre, un vieux barbu avec des petites lunettes, trés curieux, qui
cherche a savoir.

(Des génies?) je pense que oui.
Génie dans le sens de quelqu'un qui a une intelligence bien supérieure a
la moyenne, des capacités de déductions élevées, qui réfléchit
beaucoup...

Eleve 6

Je crois que ces personnes la vivaient avec beaucoup de détermination,
ils travaillaient beaucoup parce qu'ils aimaient ga...

Ces personnes-1a, il faut qu'ils aient du goit.

Si on parle de ces grands inventeurs la, je pense qu'ils se sont
beaucoup intéressés a la science...

Je pense que ce sont des personnes comme les autres.

Peut-étre pas dans leur vie aprés l'adolescence... mais en général, ils
doivent étre moralement comme tout le monde.

Un joueur de hockey, un super star, je pense que ce gars la, sur le
plan moral, il est égal aux autres joueurs et non-joueurs... il a des
qualités et dans sa discipline comme le hockey, c'est une super
étoile...

On peut comparer ga & un physicien qui, moralement, est égal aux autres,
mais qui, dans sa spécialité, a des qualités.

2.7.6.2 le regroupement des données

E1

D5: Image du scientifique

Ce sont des personnages trés curieux qui travaillent vingt

quatre heures sur vingt quatre.(1,2,3,4)

Ils pensent beaucoup et ne sont pas du tout en bonne santé.
(5,6)

Ce sont des personnages illustres, de grands génies.(1,3,7)
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- Ils pensent beaucoup.(6,8,9)
- Ils ne sont pas trés batis.(9,10)

E3 - Ce ne sont pas des surhommes, mais des hommes bien ordinaires.
(3,4)
E4 - Ils connaissent leur domaine a fond (2,3) et sont doués

d'imagination, ils sont trés curieux.(4)
- Ils sont super-intelligents (5,6,7) et posseédent des qualités

innées. (9)

ES - Ils sont trés curieux, trés intelligents.(1)
- Ce sont des génies. (2)
- Ils sont dotés d'une capacité de déduction et de réflexion

éleveée. (3)

E6 - Ils travaillent avec goit et détermination.(1,2)
Sur le plan moral, ils sont comme tout le monde.(4,5,6,7)

2.7.6.3 La mise en forme des données

Pour les éléves E1, E2, E4 et E5, 1'homme de science célébre se
caractérise par sa grande curiosité et sa remarquable intelligence. Les
pezécrmagos de ce genre ne "connaissent pas la paresse, ils sont la vingt-
quatre heures sur vingt-quatre... ils sont trés absorbés par leurs
recherches et ils pensent beaucoup”. Ils sont "de grands génies... des
penseurs du monde... " affirme E2. S'ils sont trés brillants, c'est
seulement dans leur discipline, soutient E6. Cette opinion se retrouve
aussi chez E3, selon lequel les personnages célébres de la science ne sont
ni "des dieux" ni des "surhommes" mais "des hommes bien ordinaires qui ont
réussi". Mais l'idée qui fait du scientifique un génie est reprise par E5
pour qui un génie c'est "quelqu'un qui a une intelligence bien supérieure a
la moyenne, des capacités de déductions élevées, qui réfléchit beaucoup".
Pour l'éléeve E4, "c'est peut-étre héréditaire... et... c'est sir que ga
prend des qualités innées".
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2.7.1 Etude des réponses relatives au théme 6:

Le sens social de la science

2.7.7.1 La présentation des données

1)
2)

3)

4)
5)

1)
2)

3)

4)

5)
6)

1)

2)

3)

Eléeve 1

La science se répercute sur la sociéte.

On ne peut pas se passer de la télévision... la télévision améne
beaucoup de nouveau dans la société... l'ordinateur aussi.

Il y a bien longtemps que 1l'ordinateur est apparu... on le trouve
partout... & la banque, & la maison, a 1'école...

Les gens ne peuvent pas étre comme avant l'invention de 1l'ordinateur.
Ils sont influencés par les inventions de la science et par les
découvertes.

Eléve 2

Plus on a de moyens, plus ga va.

Lorsque la science évolue, il y a de plus en plus de découvertes
scientifiques et forcément... elles se répercutent sur la société.
Lorsque la télévision a été inventée, les gens ne vivaient pas comme
aujourd'hui... avec les émissions, les films... on ne pense plus comme
avant.

C'est sGr que cette invention a eu des répercussions sur les gens.

Une amélioration c'est quelque chose qui.. .’ devient mieux, qui avance...
Il vy a de la recherche qui se fait... on pense toujours que §a va

s'améliorer.
Eléve 3

Je crois que 1'homme a voulu toujours savoir 0.K... savoir ou il est...
pourquoi telle chose est comme ga... pourquoi le soleil brille...
L'homme est toujours tenté de rechercher ou... jusqu'a un certain point
expérimenter.

A un certain moment, on disait n'importe quoi.



4)

5)

6)

T)

8)

1)

2)

3)

4)

1)
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7)
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Grace a la génétique, ils ont réussi a faire produire a cette cellule la
de l'insuline... donc toujours a améliorer... épouvantable ga, c'est

parfait, ca guérit les diabétiques...

I1 est entendu que c'est toujours pour préciser, pour améliorer...
Grace a la science qui a AMELIORE tout ga, on en trouve un peu partout
et n'importe quand.

En général améliorer... comment je vais dire... améliorer le sort...

notre sort justement.

Chercher & améliorer, chercher la vérité surtout.
Eléve 4

Je trouve que ga a beaucoup de répercussions parce que juste avec les
découvertes scientifiques, la société change.

Juste avec quelque chose de bien niaiseux, l'ordinateur... ga change
le travail, ga change la sociéte.

Dans le fond, on ne peut pas dire qu'on devient dépendant de la
science... mais c'est sGr que la science se répercute sur la société...

C'est tous des chemins ‘qui veulent se rendre a la veérite.
Eléve 5

Le développement pour pouvoir avancer... pour que la société puisse
avancer.

Le progrés de la science va entrainer le progrés de la société.

Le progrés de la science va pouvoir améliorer notre milieu de vie...
Oui, mais pas toujours, parce que des fois le progrés de la science
n'entraine pas un progrés social... regarde la cas de la bombe
atomique... )

Des fois le progrés scientifique est utilisé a des fins plus ou moins
bonnes, mais souvent le progrés de la science comme tel entraine un
progrés dans la société.

A chaque fois qu'il y a découverte scientifique, ga fait toujours
progresser... la société va avec.

On n'a pas le choix pour ne pas avancer... le niveau de vie aussi

s'améliore.
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8) Il y a certaines choses qui font que... pas que tu t'adaptes, mais
que tu sois actuel...
9) La premiére découverte nous affecte encore et va toujours nous affecter.

2.7.7.2 Le regroupement des données

D5: lLe sens social de la science

E1 - La science se répercute sur la sociéte.(2,5,6)
- La télévision, l'ordinateur ont des influences sur la

société. (3)

E2 - Les découvertes scientifiques se répercutent sur la
société. (2,4)

- La télévision a changé les mentalités.(3)

E3 - L'homme s'est toujours questionné sur les phénoménes naturels.
(1,2)
- Autrefois, on disait n'importe quoi alors que de nos jours on
réussit des exploits.(3,4)
- La science améliore notre sort (5,6,7) c'est une recherche de

la vérité. (8)

E4 - Les découvertes scientifiques ont des répercussions sur
la société. (1,3)
- L'ordinateur a changé la société. (2)
- La science est une recherche de la vérité. (4)

ES - Le progrés scientifique entraine le progrés social.
(1,2,6)
- Le progrés de la science améliore notre milieu de vie.
(3,7)

- Parfois, le progrés scientifique est utilisé a des fins plus
ou moins bonnes. (4,5)

2.7.7.3 La mise en forme des données
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La science ne semble pas étre une activité sociale, "elle ne ferait
que se répercuter sur la société" (E1, E2, E4). Il est généralement admis
que ce sont les fruits de la technologie qui influencent le mode de vie et
la mentalité. L'éléve E3 est plus radical; selon lui, la science réalise
des exploits, on peut méme dire qu'elle a amélioré "notre sort". La
science, poursuit-il, se propose de "chercher a améliorer, chercher 1la
vérité surtout". Ce point de vue est aussi soutenu par une autre éleéve
pour laquelle les chemins parcourus par la science "sont tous des chemins
qui veulent se rendre & la vérité" (E4). Finalement, ES5 sera le seul a
émettre une réserve quant 5 l'utilisation de la science. En effet, d'apres
ce dernier, bien que le progrés scientifique entraine souvent un progres
social, il faut reconnaitre que "parfois" le progres scientifique est mal

utiliseé.

2.17.8 Etude des réponses relatives au théme 7:
La notion de passé

2.7.8.1 La présentation des données

Eléve 1

1) (Le passé) c'est une longue, longue, longue évolution.

2) Ga a commencé a un certain moment et ga continue encore.

3) Puis il y a eu des choses qui se sont passées, comme les inventions, les
découvertes dont on a parlé tantdt.

4) L'expliquer ! c'est peut-étre fort...

5) Les choses qui le constituent sont 1la, elles sont passées.

6) On peut pas... il suffit de les raconter... de raconter cette évolution
au cours du temps.

7) Je crois que c'est qa.

Eléeve 4

1) Comment cette science était dans le temps.

2) Parce que la science a toujours été la... méme avant qu'on arrive a la
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4)
5)

6)
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3)
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9)
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connaitre.
Nous, on ne fait que lui coller des chiffres.
La science a toujours existé en tant qu'entité elle-méme.
Les civilisations se sont posées des questions et ont essayé d'y amener

des réponses.

Le cheminement des civilisations, 1'évolution de 1'homme avec toutes les
questions qu'elles se sont posées et les réponses qu'elles y ont
amenées.

Eléve 5
Pour moi, ga serait constitué par ce qui a été fait par la science.

On arrive a connaitre ces croyances, ces résultats de la science par des
recherches...

C'est par des recherches... mais pour nous autres, c'est souvent un
complément du professeur quand il fait un cours.

L'expérience de Millikan c'est inévitable, parce que si on fait
1'expérience, ben c'est comme ga.

Ga a été écrit, ga a été transmis, puis c'est important que ga soit
transmis.
Dans l'intérét de la science, ga a été gardeé.

On pense justement que c'est important de connaitre ce qui a été fait
dans le passé.

(Le passé) c'est ce qui s'est fait avant que nous (...) on puisse y
prendre part.

C'est ce qui s'est fait... c'est le développement des choses qui étaient
inconnues... des choses qui ont été découvertes avant.

10) Si on prend le début et qu'on parte & zéro, il y a un développement

1)

2)
3)

parce qu'on découvre, cn découvre, on découvre...

Eléve 6

1e passé ! Pour moi, le passé c'est une idée que je me fais de ce qui a
été fait en sciences...
Pour moi, le passé commence au point zéro, la ou tout a commence...

Je considére le passé comme infini.
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4) Le passé c'est tout ce qui est avant aujourd'hui, c'est toute 1'infinité
qu'il y avant aujourd'hui.

5) La seule fagon dont on peut connaitre le passé, c'est justement par les
découvertes qui ont été faites... par le visuel.

6) Les découvertes qu'on peut faire sur la terre ne sont pas forcément des
écritures, mais sont nécessaires. Ce sont des cbjets du passé et c'est
comme ga qu'on connait le passeé...

7) C'est en découvrant le restant... comment vivait... Euh... des os

d'animaux... toutes ces choses-1a qui nous donnent une idée du passeé.

2.7.8.2 Le regroupement des données

E1 - C'est une trés longue évolution. (1)
- Les choses qui le constituent sont la.(5)
- L'expliquer c'est trop fort, il suffit de le raconter.(4,6)

E4 - Le passé existe parce que la science a toujours été la.(2,4)
- Il est constitué par le cheminement des civilisations.(5,6)
- Nous, on ne fait que lui coller des chiffres.(4)

ES - Le passé, c'est ce qui a été fait par la science, c'est le
développemen{: des choses qui ont été découvertes
avant.(1,8,9)

- En général, c'est par des recherches qu'on est arrivé a le
connaitre et dans le cas de l'éléve, c'est grace a

1l'enseignant. (2, 3)

E6 - Le passé est un infini, c'est une idée que je me fais de ce
qui a été fait en sciences.(1,2,3)
- C'est par le visuel, par les objets du passé qu'on arrive a

connaitre ce dernier.(5,6,7)

2.7.8.3 La mise en forme des données

Ce qui caractérise les réponses aux questions concernant la notion de

passé, c'est leur hétérogénéité. Nous allons malgré tout tenter d'en faire
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la mise en forme.

Tout d'abord, 1le passé est percu par E1 comme étant "une (tres)
longue évolution". Pour E6, "c'est un infini... une idée que 1l'on se fait
de ce qui a été fait en sciences". Si le passé nous est connu, c'est "parce
que la science a toujours été la" (E4). Selon ce méme éléve, le passé
serait constitué par "le cheminement des civilisations", et notre réle a
nous, c'est "de lui coller des chiffres" (des dates). La connaissance du
passé est possible '"gréce au visuel" c'est-a-dire "aux objets" qui le
constituent (E6). Pour E5, c'est par "des recherches" qu'on peut connaitre
le passé tandis que pour un autre, c'est "grace a 1l'enseignant" que 1'éléve
peut connaitre le passé.

2.8 Les apports de la pré-expérimentation

A ce stade de notre recherche, nous nous préoccupons plus
particuliérement des difficultés d'ordre méthodologique que nous avons
rencontrées. Avant tout, il faut signaler que, sur le plan administratif,
le cadre général de notre recherche a été requ chaleureusement et avec une
grande ouverture d'esprit. Plusieurs enseignants se sont montrés trés
intéressés par le probléme que nous nous posions et ils nous ont apporté

une précieuse collaboration.

D'autre part, les entrevues ont duré en moyenne vingt minutes; nous
pensons conserver cette moyenne. lors des entrevues, nous avons
eu A faire face & certaines contraintes. Du fait méme que nous avons opté
pour interviewer 1les éléves pendant les périodes de cours, l'entrevue se
trouvait souvent bousculée par le son de la cloche; le changement de salle
et le remue-ménage dans les couloirs génaient les répondants. Nous
essaierons de remédier a cette situation en réduisant le nombre d'éleves
pris & l'intérieur d'une méme période de cours et en évitant d'entamer une
entrevue méme si 1l'on dispose de quinze minutes avant la fin de la péricde.
Cependant, comme nous voulons éviter la contamination des réponses, nous
devons questionner un nombre restreint d'éléves dans 1'établissement
considéré. Autrement dit, il nous faudra faire notre expérimentation dans

plusieurs établissements secondaires. La quinzaine d'éléeves que nous
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prévoyons interroger lors de l'expérimentation devra alors provenir de

trois établissements secondaires différents.

Durant ces entrevues de pré-expérimentation, nous avons ressenti
parfois chez 1l'éléve une incompréhension en abordant certains thémes. Il
nous a alors semblé nécessaire de reformuler certaines questions. La
premiére, qui est relative au sens social de la science, la plus délicate;
nous la reformulerons comme suit: "Si on prend le cas de la lumiére, on a
dit tantét que le concept de lumiére a connu une certaine évolution au
cours du temps. De méme, le concept d'atome a lui aussi connu une certaine
évolution. De fagon générale, il y a une certaine évolution historique de
la science. Quels rapports vois-tu entre 1l'évolution historique de 1la

science et 1'évolution sociale au cours du temps?"

Cette formulation nous permettra de mieux cerner les représentations
que se font les éléves du sens social de la science. La question B, quant a
elle, deviendra: "si tu avais la possibilité de faire un historique en

sciences, comment procéderais-tu pour le faire?"

Ie fait de mettre le répondant dans la peau d'un historien présente
plusieurs avantages; dont le principal est de nous permettre de relancer la
discussion en cas de blocage. Cela pourra aussi nous aider a connaitre le
discours historique de 1'éléve, 1la perception qu'il a des documents
historiques et de la fagon dont ils sont présentés.

En outre, 1l'imprécision des réponses aux questions relatives aux
thémes de 1l'erreur et du passé étant plus prononcées que dans le cas des
autres réponses, nous sommes incité 4 ne pas y préter plus d'attention
qu'il ne le faut. La plupart des éléves semblaient dire que ces questions
ne méritent pas qu'on s'y attarde. C'est &4 1l'incompatibilité qui existe
entre la nature méme de ces thémes et le niveau secondaire que nous
attribuons ces difficultés. Ainsi, nous ne porterons pas attention a ces
deux thémes lors de l'expérimentation, malgré l'importance qu'ils revétent
dans 1l'étude des représentations que pourraient se faire les éléves de

1'histoire des sciences.
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Par ailleurs, il est & remarquer que la méthode d'analyse que nous
avons utilisée est assez fastidieuse, qu'elle demande énormément de temps
et d'énergie. Cependant, elle nous semble bien adaptée aux questions de
recherche que nous nous posons. Le tableau général que laissent entrevoir
les différentes réponses des éléves nous rassure quant a l'utilisation de
cette méthode et nous donne 1l'impression qu'une esquisse de réponse & nos
deux questions de recherche est possible. Cet instrument nous est précieux
pour le présent travail, et nous ne comptons donc nullement 1'abandonner:
- cependant, nous ne dégagerons pas TOUTES les idées émises, pour un éléve et
une dimension donnés. Au cours de la présentation des données de
l'expérimentation, nous ferons ressortir les idées principales et
poursuivrons 1l'analyse des réponses en suivant la méme démarche que lors de
la pré-expérimentation. De plus, étant donné 1'hétérogénéité des réponses
et les interruptions qu'elles peuvent produire pour la lecture du texte, la
présentation et le regroupement des données seront reproduits en annexe du

présent travail.



CHAPITRE III

L'EXPERIMENTATION, LA PRESENTATION DES DONNEES ET LEUR INTERPRETATION

Ie présent chapitre est consacré & la description du déroulement de
l'expérimentation, & la présentation et a4 l'analyse des données que nous
avons recueillies lors de l'expérimentation. Rappelons que les entrevues
que nous avons réalisées, s'articulaient autour de cing thémes principaux,

soit:

les documents et les faits historiques;
le développement de la connaissance scientifique;
- la notion de la découverte;

1'image du scientifique;

et le sens social de la science.

Afin de reconstituer les différentes tendances qui caractérisent les
représentations des personnes interrogées, nous avons procédé comme suit:
dans un premier temps, nous avons dégagé de l'entrevue tous les énoncés
relatifs au théme considéré. Ensuite, nous avons regroupé les idées émises
par chaque éléve et pour chaque dimension et nous les avons comparées
entre elles en vue de dégager les tendances générales de 1'ensemble des
discours des personnes interrogées. Mais avant de passer a ces différentes
étapes, nous allons décrire dans quel cadre s'est déroulée notre

expérimentation.
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3.1 Le déroulement de 1'expérimentation

L'expérimentation s'est déroulée en trois étapes, du 15 avril au 30
mai 1985. Au cours de la premiére étape, nous avons interrogé six é&léves
d'une école secondaire de la ville de Sainte-Foy. Les entrevues
individuelles se sont déroulées dans le bureau de 1l'apparitrice du
laboratoire de chimie. Lors de la seconde étape, nous avons interrogé, a
tour de réle, cing éléves d'une polyvalente de Loretteville, dans une salle
de cours inoccupée. Enfin, la troisiéme étape nous a permis de rencontrer
six autres éléves dans le laboratoire de physique d'une école secondaire du
centre ville de Québec. Aucun événement spécial n'est venu perturber le
déroulement des entrevues et les éléves se sont montrés de bons

collaborateurs.

3.2 Etude des réponses relatives au théme 1:
Les documents et les faits historiques

Les principales questions posées pour l'exploration du théme 1 furent

les suivantes:

"Avant le XVII_e siécle, l'cbservation quotidienne suggérait que 1la
terre était fixe et que le soleil tournait autour de la terre. Plus tard,
on a dit que c'était l'inverse; c'est la terre qui tourne autour du soleil.
On peut citer Copernic, Galilée, Kepler etc... comme personnages qui ont
contribué a ce changement de systéme.

a) Ce sont la des faits historiques; c'est quoi l'histoire des sciences
pour toi?

b) Si tu avais la possibilité de faire un historique en sciences, comment
procéderais-tu pour le faire?"

3:.2:1 La présentation des données

L'éléve 1

Chez le premier éléve, il ressort que faire de 1l'histoire des
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sciences, c'est identifier les préoccupations du chercheur "les idées puis
les faits" qui se sont passés, notamment par une recherche dans les
encyclopédies. Toutefois, cette quéte des faits, des idées est
évoquée en soulignant 1'importance du contexte de l'époque, du milieu dans
lequel a oceuvré le chercheur et, particuliérement, "des pensées qui
dirigeaient 1'ensemble".

L'éléve 2

Selon cet éléve, 1l'histoire des sciences est l'histoire de la fagon
par laquelle les gens ont "ouvert leurs esprits" aux questions. Celle-ci
doit exposer les questions que l'on se pose sur les phénoménes encore
inexpliqués et sur l'évolution de la science, tout en la situant dans la
civilisation considérée. De plus, l'histoire des sciences doit inclure
1l'histoire des idées qui ont contribué a la formation des chercheurs, celle

des idées qu'ils ont eues et qu'ils ont transmises.
‘L'éléve 3

Des idées émises par E3, ressort l'importance des documents écrits,
notamment des notes de références que prennent les scientifiques au cours
de leurs travaux. En outre, l'histoire des sciences n'aurait pas de raison
d'exister si la science pouvait se constituer sans énigmes, sans problémes.
Ainsi, la premiére étape du discours historique consisterait & identifier
le probléme, source de nouvelles explications. Selon cet éléve, faire de
l'histoire des sciences, c'est "faire une échelle du temps avec les
principales découvertes". Il semblerait alors que les hauts faits tiennent

une place importante en histoire des sciences.
L'éléeve 4
La documentation écrite tient une place importante en histoire des

sciences. Pour faire de celle-ci, il suffirait de faire une chronologie des

principales découvertes et de leur évolution.
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L'éléeve 5

Cette éléve a apporté un élément nouveau par rapport aux autres
éléves: la présence de la femme en histoire des sciences. I1 faut
reconnaitre que son rdle est souvent négligé par les historiens des
sciences. Pour faire un historique en sciences, il est souhaitable de
retourner & la source et de remonter dans le temps, en décrivant

1'évolution de la science et de la mentalité des gens. De plus, l'histoire

des sciences "c'est 1l'histoire des personnages qui ont découvert des
choses". | '
L'éléve 6

Selon cette éléve, l'histoire des sciences serait constituée des
principales découvertes et des personnages qui les ont faites. Pour ce
faire, les documents écrits sont d'un grand intérét.

L'éléve 7

D'aprés cette éléve, "d'habitude, on connait le nom du personnage,
mais on ne connait pas les démarches qu'il a suivies pour arriver a ce
qu'il a trouvé..." L'histoire des sciences, c'est l1l'histoire des
cbservations, des expériences, des pensées des personnages et de leurs
découvertes.

L'éléeve 8
Celui-ci accorde de l'importance aux documents écrits. L'histoire
des sciences devrait s'attarder sur les personnages qui ont fait des
découvertes et dire comment la science "avance" d'un savant & un autre.
L'éléve 9
Pour cet éléve, si, au Moyen Age, on disait que la terre était le

centre de l'univers c'est parce qu'on ne connaissait rien. Ce qui compose

l'histoire des sciences ce sont les expériences, les cobservations et les
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découvertes des chercheurs en sciences.

L'éleve 10

Selon cette éléve, l'histoire des sciences est constituée de toutes
les découvertes qui ont été faites et des chercheurs qui en sont a
l'origine. Faire de l'histoire des sciences, c'est dire en premier, ce qui

a été découvert puis donner des dates et parler des savants.

L'éléve 11

En histoire des sciences, il est souhaitable de s'informer en
consultant la documentation écrite et parler de 1'évolution de la science a
travers les &ges et de la fagon de penser des "savants". D'aprés cet
éléve, 1l'histoire des sciences serait constituée des différentes
découvertes qu'ont faites les différents savants comme Aristote, Pasteur,
Newton, Darwin...

L'éléeve 12

Celui-ci soutient que l'histoire des sciences, est une chronologie
des principales découvertes, des chercheurs qui en sont 4 l'origine et des
conséquences qu'elles ont amenées.

L'éleve 13

Pour cette éléve, l'histoire des sciences est différente selon 1la
discipline considérée. En physique, elle serait une histoire des
expériences réalisées tandis que dans le cas de la chimie, il s'agirait,
par exemple, de la découverte de l'atome. De méme, dans le cas de la
biologie, "ce serait l'histoire des rapports entre les hommes et la nature,

des principales découvertes qui ont été faites".

L'éleve 14

L'histoire des sciences, c'est l'histoire des expériences, des
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"grandes" découvertes, des principaux chercheurs qui les ont faites et
aussi de 1l'évolution de ces découvertes en fonction de la mentalité des
gens.

L'éléve 15
Selon cette éléve, faire de l'histoire des sciences, c'est remonter
le plus loin possible dans le temps puis décrire les principales
découvertes et inventions, surtout celles qui nous touchent directement,

comme la télévision, la machine a laver, 1l'ordinateur.

3.2.2 La mise en forme des données

Deux idées principales se dégagent, de fagon générale, du discours
des éléves: faire de 1l'histoire des sciences c'est faire 1'histoire des
principales découvertes et des principaux personnages qui les ont faites.
C'est ainsi que pour cet éléve, l'histoire des sciences "est constituée des
principales découvertes qu'ont faites 1les différents savants comme
Aristote, Pasteur... Newton, Darwin..." (E11) alors que pour un autre "ce
sont les découvertes qui ont pu étre faites" (E3). E6, qui nous a parlé de
1l'importance "des principales découvertes" et E15, selon lequel il est
"important" de parler des "principales découvertes et des principales

inventions" en histoire des sciences, partagent la méme opinion.

les éléves E5, E7, E8, E9 et E12, se tournent vers les personnages
qui ont fait des découvertes. Ainsi, l'histoire des sciences "c'est
l'histoire des personnages qui ont découvert des choses" (E5) et pour ES8,
méme si on ne peut pas remonter trés loin dans le passé, "on peut toujours
dire... comment ga a avancé d'un savant 4 un autre". L'éléve E7 apporte

des précisions supplémentaires car, pour lui, il faut:

"parler surtout des expériences gﬁab ont été faites, puls s'attarder

aux personnages parce que, on connait le nom du
personnage, mais on ne connait pas 165 démarches qu'il a suivies
Your arriver a ce qu'il a trouvé, comment il a travallle dans son
aboratoire..."

Cependant, le discours de deux éléves semble se détacher de
l'ensemble des discours exprimés. En effet, "si j'avais a faire un
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historique en sciences", dit E1:

"Je commencerais par consulter les encyclopédies gqui m'intéressent,
je consulterais des livres, je chercherais des références... et si,
par exemple, on prend une découverte qui a été faite par les
Ar ... ga s'est dé ert dans un certain milieu, il y avait des
pensées qui dirigeaient 1'ensemble..."

Nous remarquons la que le contexte commence & prendre de 1'importance
pour élaborer une 1l'histoire des sciences, et chez E2, cette importance se

fait davantage sentir:

"L'histoire de la science, c'est l'histoire de la formation de ces
ens-la (les savants), 1'histoire des idées qui ont conduit a
ormer ces gens-la, l'histoire des idées qu'ont eues ces gens-la et
celle des idées qu'ils ont transmises...

(Si j'avais a faire de l'histoire des sciences) je la (la science)
situerais dans la civilisation puis dans la fagon de Eenser des
gens, puis je me rendrais jusqu'a aujourd'hui, avec_  toutes les
ét qui se sont passées, en utilisant le plus possible
d'élé ts, c'est ga qui serait le "fun" de la science".

Par ailleurs, pour illustrer le discours historique, nous remarquons
l'utilisation d'anecdotes, particuliérement celle relative a la pomme de

-

Newton; on pourrait citer 1le discours de E6, E7, E8 et E11, & titre
d'exemple.
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3.2.3 Synthése et interprétation

Caractéristiques principales Eleves

- L'histoire des sciences est 1l'his- E2, E11

toire de 1'évolution des idées.

- L'histoire des sciences est 1'his-
toire des hauts faits a travers:

a) les principales découvertes; E3, E4, E6, E10, E11, E13,
E14, E15
b) les principaux personnages; E5, E7, E8, E9, E12
c) les anecdotes. E6, E7, E8, E10, E11, E14
- Le contexte production est important E1, E2

dans l'explication historiographique.

- La consultation de plusieurs documents | E4, E6, E8
variés (encyclopédies, notes de labo-
ratoires...) est un instrument privi-
légié dans 1'élaboration de l'histoire

des sciences.

Tableau 1 - Tableau de syntheése: théme 1

ILe tableau 1, synthése des trois étapes précédentes, montre que ce
sont les hauts faits qui retiennent 1l'attention de la majorité des éleves.
Ainsi, l'histoire des sciences n'aurait pas de raison d'étre s'il n'y avait
pas de personnages qui se distinguaient & l'intérieur de la communauté
scientifique. La science normale, au sens que lui confére Kuhn, ne fait pas
1l'cbjet de conceptualisation par les éléeves. En outre, six éléves ont tenu
un discours de type narratif; donnons a4 titre d'exemple celui de cette
éléve pour laquelle "au début (dans le cas de l'algébre) les gens ont

commencé a compter sur leur doigts puis aprés ga des gens ont amené de
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nouvelles idées" (E5) ou de cet autre étudiant pour lequel: "c'est a partir
d'un hasard comme ga... il a regu une pomme sur la téte puis il (Newton) a
dit pourquoi elle n'est pas montée au ciel, puis c'est ga, il a décidé de
savoir pourquoi, puis il a fait des recherches". (E8)

Ce genre de discours, ainsi que le fait d'insister sur les hauts
faits de la science, nous permettent de rapprocher la conception des éléves
des idées véhiculées dans l'historiographie de type événementiel.
L'utilisation du document que prénent certains éléves, bien que nuangant
notre affirmation, ne 1'infirme cependant pas. D'une part, parce que peu
d'éléeves ont mis 1l'accent sur l'importance de cette utilisation et, d'autre
part parce qu'il n'est pas fait mention de la nécessité d'une appréhension
critique de ces documents. Par ailleurs nous avons été étonné de constater
que certains éléves (E5, E7, E10 par exemple) affirment que si un savant
donné avait vécu deux siécles plus tét ou plus tard, il serait restée le
méme personnage et il aurait quand méme fait une découverte. Ceci dénote
une certaine ignorance du réle constitutif du contexte social dans 1la
production des connaissances scientifiques. Seulement E1 et E2, tiennent
compte du contexte social dans lequel se développe la science. Ces deux
derniers ont une conception davantage globale de ce qu'est ou pourrait étre

l'histoire des sciences.

3.3 Etude des réponses relatives au théme 2:
Le développement de la connaissance scientifique.

La principale question posée pour l'exploitation du théme 2 fut la

suivante:

Si on prend l'exemple de la lumiére, on remarque que vers le XVIIiéme
siécle, on appliquait 1le principe de la propagation rectiligne de la
lumiére. Plus tard, au XVIIIiéme siécle, on a dit que la lumiére était une
onde. Autrement dit, le savoir scientifique changerait au cours du temps.
Comment se fait ce changement?
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3.3.1 La présentation des données

L'éléve 1

Cet éléve soutient que lorsqu'une théorie ne correspond plus aux
faits observés, on essaie de trouver une théorie qui cadre mieux avec les
résultats expérimentaux. La nouvelle théorie convient parfaitement a tout
et elle élargit l'ancienne. C'est le cas de la relativité par rapport a la

mécanique classique.
L'éléve 2

Le changement de la connaissance scientifique est di aux remises en
question de ce qui est tenu pour des évidences; Galilée, par exemple, a
remis en question le fait que "plus un objet est lourd, plus vite il tombe"
puis, en reconsidérant cétte idée sous un nouvel angle, il est arrivé a
démontrer le contraire. En général, on se sert des connaissances
antérieures pour améliorer et compléter la nouvelle connaissance. Souvent,
l'ancienne théorie resta valable et son grand mérite est d'avoir contribué
a 1l'évolution de la pensée, car elle a favorisé le processus de remise en
question. Combiné & 1'évolution des outils de la science, ce processus

constitue le moteur du développement de la connaissance scientifique.
L'éléve 3

La lumiére a été congue différemment suivant les époques parce que la
précision du matériel a été améliorée. Aprés une découverte, le chercheur
compare la nouvelle explication & 1l'ancienne; il en résulte une

amélioration de l'explication antérieure du phénoméne.
L'éléve 4

Le développement de la connaissance scientifique est lié a 1la
précision du matériel. En outre, dit E4, "plus on sait de choses, plus on
peut en trouver... plus on peut en trouver, plus on en sait, ga augmente au

carré".
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L'éléve 5

Ie développement de la connaissance scientifique dépend des
expériences que les hommes et les femmes scientifiques font. Il est aussi
lié & la fagon de penser des gens. Par ailleurs, a l'aide d'un matériel de
pPlus en plus précis, on aboutit & de nouvelles explications qui complétent

les précédentes.
L'éléve 6
Si les explications du concept de lumiére ont été changées, c'est a
cause du '"perfectionnement" de nos connaissances et de la précision du

matériel utilisé. La nouvelle théorie ne contredit pas la précédente, elle

en prend des éléments et la compléte.
L'éléve 1

Selon cette éléve, le développement de la connaissance scientifique
dépend de 1'évolution du matériel utilisé. Les chercheurs vérifient les
théories et lorsqu'une énigme se présente, cela peut amener une autre
théorie. C'est ainsi que les connaissances "s'élargissent", la science eti

les idées évoluent.
L'éléve 8

Dans l'ancienne explication, il y a toujours des choses bonnes que
l'on garde et que 1l'on compléte et & la nouvelle, il se présente toujours
des difficultés auxquelles il faut trouver des explications, a 1'aide

d'expériences.
L'éléve 9
Les nouvelles méthodes de calcul et les nouvelles techniques

favorisent 1'avancement de la science. C'est en faisant une synthése des

explications précédentes et en essayant d'y "ajouter" de nouvelles
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connaissances qu'on aboutit & de nouvelles explications.

L'éleve 10

Le développement de la connaissance scientifique est une élimination
d'erreurs afin de trouver la vraie théorie. Aprés quelques changements dans
l'ancienne théorie, on en garde '"ce qui est bon" pour en faire une

nouvelle.

L'éleve 11

Avec le temps, les idées évoluent et plus on a d'idées qui peuvent
étre réfutées, plus on a de nouvelles hypothéses. Ce sont les preuves

rigoureuses qui arrivent a imposer la nouvelle explication.

L'éléeve 12

La précision des instruments conditionne le développement de 1la
connaissance scientifique. L'ancienne explication est gardée pour montrer

comment les gens pensaient.

L'éleve 13

D'aprés cette éléve, le développement de la connaissance scientifique
dépend des moyens et de la perfection du matériel dont on dispose. Avec le
temps, l'ancienne explication risque d'étre oubliée, mais souvent, elle est

améliorée.
L'éléve 14
Dés qu'une théorie présente tombe en défaut, on commence i faire de
nouvelles expériences, ce qui peut aboutir & de nouveaux résultats. Dans ce

cas, on va enlever certaines choses de l'ancienne théorie et on va en

ajouter d'autres pour cbtenir une nouvelle.

L'éléve 15
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Selon E15, il faut distinguer les cas; la nouvelle théorie peut aussi
bien compléter la précédente que la contredire. La théorie d'Einstein, par
exemple, contredit certaines lois de Newton mais elle la compléte aussi.
Dans le cas de la génération spontanée, Pasteur a persévéré jusqu'a ce que

cette théorie ait été rejetée.
L'éléve 16
Le développement de la connaissance scientifique dépend de 1la
précision du matériel utilisé. Les anciennes explications restent vraies

mais elles sont 4 compléter continuellement.

3.3.2 La mise en forme des données

Pour la majorité des éléves, le développement de la connaissance
scientifique dépend de 1la précision du matériel utilisé. Ainsi, si la
lumiére n'a pas été considérée comme une onde électromagnétique, c'est
parce qu'"on n'avait pas tous les outils nécessaires..." (E5) et pour une
autre, "plus on rapetisse, plus on trouve; plus on cherche loin dans le
petit, plus on voit des choses et plus il y a de matériel précis, plus il
y a de changements" (E16). Des idées semblables se retrouvent chez E13 pour
qui "découvrir de plus en plus de choses" tient du matériel devenu "trés
perfectionné"..... Il en est de méme pour E12 selon qui "plus la science
avance" moins les instruments sont "rudimentaires". Pour deux autres
éléves, le développement de la connaissance scientifique est plutdét lié aux
nouvelles méthodes de calcul; ainsi, il faut reconnaitre que, dans le
développement de la connaissance scientifique, "les méthodes de calcul
changent... et deviennent de plus en plus rapides". A signaler aussi
l'intervention de l'erreur dans 1l'élaboration des nouvelles connaissances
scientifiques, comme nous le fait remarquer cet éléve qui soutient qu'"on
fait de nouveaux essais, de nouvelles expériences et on trouve une
nouvelle théorie puis aprés ga, quelqu'un trouve une nouvelle erreur,
essaie une nouvelle expérience et ga recommence jusqu'a ce que ga soit la

vraie théorie" (E10).



75
Une autre tendance générale consiste a affirmer que la nouvelle
connaissance compléte, améliore, élargit la précédente. C'est ainsi
que, pour le premier éléve interrogé, "la nouvelle théorie convient
parfaitement a tout... elle élargit l'ancienne" et que, pour le dernier
interrogé, "la plupart des anciennes explications restent vraies mais elles
ne sont pas complétes; c'est 4 partir de ces premiéres explications qu'on
arrive aux autres, en les complétant continuellement (E16). Nous avons
remarqué que sur les dix sept éléves interrogés, huit ont utilisé le verbe
"compléter”, trois autres ont employé le verbe "améliorer" et trois autres
le verbe "élargir", trois termes qui présupposent 1'idée de continuité.
Pour trois autres éléves, c'est "l'évolution des idées" qui est a la base
des nouvelles explications (E2, E5, E11) alors que pour un autre, il faut
bien distinguer les cas; parfois la nouvelle explication compléte 1la
précédente, "des fois elle la contredit" (E15).
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3.3.3 Synthése et interprétation

Caractéristiques principales 1 Eléves

- Le développement de la caonnaissance | E3, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E13

scientifique est cumulatif, continu.| E14, E16.

- Le développement de la connaissance | E2, E5, E11.
scientifique est 1lié &4 1'évolution
des idées.

- Le développement de la connaissance | E1, E2, E15.
scientifique peut évoluer par ruptu-
re, les nouveaux faits aménent de

nouvelles explications.

- Le développement de la connaissance E2, E3, E4, E5, E6, E7, E9, E12,
scientifique dépend de la précision E13, E16.

du matériel utilisé.

- Le développement de la connaissance E9, E13.
scientifique dépend des nouvelles
méthodes de calcul.

- Le développement de la connaissance E10, E15.
scientifique est une élimination

d'erreur.

Tableau 2 - Tableau de synthése: théme 2

Deux idées principales ressortent, & premiére vue, de ce tableau. En
premier lieu, pour la majorité des éléves, une nouvelle explication
compléte la précédente; en second lieu, le développement de la connaissance
scientifique est tributaire, dans une large mesure, de la précision du

matériel utilisé.
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La premiére idée s'inscrit dans une perspective dite cumulative du
développement du saveir scientifique, et, 4 ce titre, rejoint la
conception événementielle de 1'histoire des sciences. Cependant, pour deux
éléves, les nouvelles explications sont dues a4 l'apparition de "nouveaux
faits expérimentaux" ou, en langage khunien, a des anomalies. Remarquons
égalementn que trois répondants ont signalé que 1l'évolution des idées est a
la base des nouvelles explications; pour deux autres, le dévelcoppement de
la connaissance scientifique est 1ié de prés au développement des méthodes
mathématiques alors que pour E10 et E15, le moteur de ce développement

c'est l'erreur, c'est-a-dire que:

"On fait des calculs et, dans la réalité, on s'aperfoit qu'il y a
une erreur quelque part puis, aprés ga, il y a quelqu'un qui va
penser et avoir une idée... Si la lumiére est constituée de
particules, on fait de nouveaux essais, de nouvelles expériences et
on trouve une nouvelle théorie puis, aprés ga, quelqu'un trouve une
nouvelle erreur, essaie une nouvelle expérience et ga recommence
jusqu'a ce que ce soit la vraie théorie.

Nous retrouvons 1la le rdle primordial joué par l'erreur dans le
l'expansion de la connaissance scientifique au cours des temps, selon les
conceptions du deuxiéme et du troisiéme types d'histoire des sciences.
La deuxiéme tendance qui nous semble caractériser le discours de 1la
majorité des éléves se manifeste par la liaison étroite qu'ils font entre
le développement de la connaissance scientifique et 1la précision du
matériel wutilisé. Bien sir, étant donné que la précision du matériel va en
s'affinent, on devine facilement dans quel sens évolue la "dynamique" du
savoir scientifique. Nous n'irons pas jusqu'a dire que c'est le mythe du
progrés que nous retrouvons ici, mais, cette idée, pensons-nous, rejoint
les idées véhiculées par l'historiographie de type événementiel; c'est cela
qui nous a incité a commencer notre synthése en dégageant 1'aspect
cumulatif du développement de la connaissance scientifique, d'autant plus
que seulement UN éléve (E15) a précisé que la nouvelle explication peut

aussi bien compléter la précédente que la contredire.

3.4 Etude des réponses relatives au théme 3: la découverte

La principale questiqn que nous avons posée pour exploiter le théme

de 1la découverte est la suivante: "1l'évolution du savoir scientifique est
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marquée par des découvertes. C'est quoi pour toi une découverte?"

3.4.1 La présentation des données

L'éléve 1

En essayant de comprendre ce qui l'entoure, le scientifique trouve
parfois quelque chose, pas nécessairement ce qu'il cherchait. ILes
découvertes sont ainsi fréquemment effectuées par hasard, le chercheur ne
s'attendait pas 4 ce qu'il a trouvé.

L'éléve 2

De toute fagon, les individus qui ont fait des découvertes ont
certainement été & l'université ou ils ont eu des interactions multiples.
Cette situation d'ouverture leur a fait se poser des questions et, un jour,
1'idée est venue. Dans cette ligne, ce n'est donc pas a 1'individu qu'on
doit la découverte, mais bien au milieu dans lequel il a évolué.

L'éléve 3
C'est en se posant des questions que personne ne s'est jamais posé et
en faisant des expériences qu'on aboutit a la solution d'un probléeme
c'est-a-dire A& une découverte. En faisant des comparaisons avec ce qui a
été dit auparavant, 1l'individu s'apergoit de la nouveauté de ses
conclusions.

L'éléve 4

C'est en faisant des expériences, des déductions et des calculs
mathématiques que le chercheur aboutit & une découverte.

L'éléve 5

Selon E5, la recherche se fait dans tous les domaines de la science,

et lorsqu'un chercheur se trouve en présence de quelque chose de nouveau,
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on peut dire qu'il a fait une découverte. Celle-ci dépend de ce que "la
personne" veut aller chercher, du matériel dont cette personne dispose et
surtout de tout ce qui a été établi auparavant. De plus, la découverte

nécessite beaucoup de temps; c'est une réponse a4 un probléme.

L'éléeve 7

Lorsque le chercheur travaille, il peut aboutir & une découverte;
ceci dépend de 1'évolution de la science et de 1l'appareillage dont il

dispose, car plus la science évolue, plus le chercheur a d'idées.

L'éléve 8

La découverte dépend de ce qui a été établi auparavant; c'est un
processus individuel et, parfois, le personnage en question y arrive par
hasard.

L'éleve 10.

La découverte résulte des recherches et des expériences que le
scientifique en question fait; elle est l'oeuvre d'un seul personnage et

elle dépend de ce qui a été trouvé auparavant.

L'éleve 11

D'aprés E11, une découverte c'est quelque chose d'inédit, que
personne n'a encore pensé, quelque chose qui arrive un peu par hasard mais
qui demande beaucoup de travail. C'est en faisant des observations, des
hypothéses et des expériences que les scientifiques aboutissent a une
découverte; mais il faut d'abord avoir une idée avant de commencer a

travailler.

L'éléve 13

La découverte est un processus d'équipe; elle dépend des moyens
techniques dont on dispose.



80
L'éléve 14
La découverte serait un processus individuel. On ne décide pas de
faire une découverte, mais il est certain qu'il faut faire des expériences
auparavant; celle-ci serait fruit du hasard, "un clic de génie".
L'éléve 15
D'apres cette éléve, c'est en faisant des observations, en émettant
des hypothéses et en faisant des vérifications qu'on peut arriver a une
découverte. Celle-ci est définie comme étant "quelque chose de nouveau,
qu'on trouve... par hasard".

L'éléeve 16

La découverte résulte d'observations et de calculs; elle serait due a

un seul individu.

L'éleve 17

La découverte est un processus individuel qui résulte d'expériences

multiples.

3.4.2 La mise en forme des données

Pour plus de la moitié des éléves interrogés, la découverte dépend
de ce qui a été établi auparavant; c'est un processus individuel. Ainsi,
"dans toutes les découvertes, il y a quelqu'un qui cherche..." (E3) et pour
un autre " une découverte, c'est quand quelqu'un trouve quelque chose qui
n'était pas encore trouveée..." (E14). Pour beaucoup, également, la
découverte résulterait de l'expérience et des calculs mathématiques. De
plus, nous remarquons qu' un éléve sur trois, estime importante la part du
hasard dans le processus de découverte. Ainsi, nous dit E14 "c'est un coup
de chance, ga arrive sur la chance... un clic de génie...", et, pour EI11,
une découverte "c'est quelque chose d'inédit, que personne n'a encore
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pensé... quelque chose qui vient un peu par hasard, mais qui demande
beaucoup de travail". Selon un autre, "des découvertes sont trouvées par
hasard, le chercheur ne s'attendait pas a ce qu'il a trouvé" (E1), et, pour
E9, '"ga serait toujours a l'aide des découvertes précédentes et ga serait
par pur hasard..."

Par ailleurs, pour deux éléves, la découverte résulte d'un travail
d'équipe; pour E13 par exemple, "c'est par des recherches, des expériences,
une "gang", tous ensemble travaillent puis on arrive & une découverte".
Pour un autre éléve, on ne peut attribuer une découverte a des individus en
particulier car "de toutes les fagons, ils ont été a l'université, ils ont
connu des gens puis tous ces gens la avaient une interaction avec eux et un

jour, il a eu l'idée de penser a cette chose 13" (E2).

En outre, conme nous l'avons constaté pour la premiére dimension, la
plupart des éléves ont utilisé 1'anecdote pour illustrer le processus de
découverte. Pour E10, par exemple, "(Newton) a découvert la théorie de la

gravitation en recevant une pomme sur la téte... et pour un autre
"(Newton) a vu une pomme tomber puis il a déduit la force de la gravité. Il

a dit pourquoi la terre est ronde et pourquoi on reste dessus" (E16).
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3.4.3 Synthése et interprétation

| Caractéristiques principales Eléves

- La découverte est fruit du E1, E8, E9, E11, E14, E15.
hasard.

- La découverte dépend de ce qui E5, E8.

a été trouvé auparavant.

- La découverte résulte de E3, E4, E7, E10, E13, E15, E16, E117.
1'expérience et de calculs
mathématiques. '

- La découverte est un processus E1, E3, E4, E5, E7, E8, E10,
individuel. E14, E16, E17.

- La découverte est un processus E11, E13.
d'équipe.

- La découverte est un processus E2.

social.

Tableau 3 - Tableau de synthése: théme 3

Il ressort de ce tableau de synthése que, sur les dix-sept éleéves
interrogés, dix pensent que le processus de découverte est un processus
individuel. Pour six éleéves, la découverte est un fruit du hasard, alors
que pour six autres, elle résulterait aussi bien des possibilités
théoriques (mathématiques) que des possibilités pratiques (expérience). Il
semble que, de 1l'avis de la majorité des éléves, le contexte
socio-historique n'a pas de contribution a apporter dans le processus de la
-découverte. Comme nous 1l'avons signalé dans le paragraphe précédent,
l'anecdote est utilisée fréquemment dans le discours des éléves. D'autre
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part, pour quatre d'entre eux (E7, E9, E10 et E13) "quelqu'un" qui a une
découverte & son actif, aurait trouvé quelque chose méme s'il avait wvécu
dans un autre contexte socio-historique. Ainsi, la découverte devient "une
sorte de fatalité" pour certains personnages. Cette fois encore, E2 met
l'accent sur le réle des interactions, aussi bien en milieu universitaire
qu'en milieu non universitaire, dans le processus de découverte, conception

qui se rapprocherait davantage de celle de l'histoire globale.

Enfin, pour deux étudiants (E11 et E13), la découverte résulte d'un
travail d'équipe tandis que deux autres (ES et E8) mettent en relief le
role des précurseurs: "la découverte dépend de ce qui a été trouve
auparavant”, dit 1'un d'eux. Rappelons que ce probléme a été soulevé par
des historiens comme Alexandre Koyré, ce qui nous incite a rapprocher 1la
conception de la découverte de ces deux étudiants de celle de 1'histoire
des idées.

35 Etudes des réponses relatives au théme 5:

L'image du scientifique

La principale question posée pour l'exploitation du théme 4 est 1la
suivante:

"Dans 1l'enseignement des sciences, on cite souvent des noms comme
Newton, Darwin, Einstein, Fresnel, Lavoisier, Mendel, Mendeleiev etc...

Comment tu t'imagines ces personnages?"

3.5.1 La présentation des données

L'éléve 1

Pour cet éléve, la plupart des scientifiques ont un caractére
spécial; ils ont beaucoup d'expérience, de connaissances et de courage.
Ils sont polyvalents et se distinguent par leur talent, leur intuition et
leur goGt d'apprendre.
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L'éléve 2

D'aprés la formation qu'il a regue & l'école, ce sont de grands
scientifiques, mais d'aprés ses lectures personnelles, ce sont tout
simplement des gens ordinaires, des gens comme tout le monde. Ce sont des
gens qui ont pris le temps de s'arréter, de regarder autour d'eux et de se
poser des questions auxquelles les autres n'avaient pas pensé. C'est comme

cela qu'ils se sont distingués en sciences.
L'éléve 3

Les personnages de la science qui portent un nom célébre sont
sérieux, trés appliqués et penseurs. Ils ont da travailler beaucoup et,
sont dotés d'un quotient intellectuel éleve.

L'éléve 4

C'est une personne normale mais inhabituelle, moins portée vers le
travail manuel. Les personnages de ce genre se caractérisent par leur

intelligence et leur grande curiosite.
L'éléve 5

Ces personnages sont toujours en train d'étudier et ont di passer une
grande partie de 1leur vie & faire des recherches. Ils se sont posé des
questions, puis ont trouvé des réponses. Ils devaient avoir un quotient

intellectuel élevé.
L'éleve 6
Dans leur maniére de penser, ils se ressemblaient parce qu'ils

faisaient des découvertes. Ils devaient étre tres intéressés,

super intelligents, trés doués et assez curieux.
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L'éléve 7

A leur époque, la plupart d'entre eux passaient pour des fous parce
qu'ils réfléchissaient a des choses auxquelles les autres n'avaient pas
pensé. Newton, par exemple, était supérieur aux autres en cosmologie, il
était en avance et plus intelligent que les autres. Ces personnages ont une
méthode stricte; ce sont de grands penseurs et ils ne devaient pas avoir le
méme rythme de vie que les autres.

L'éléve 9

Les personnages célébres de la science sont des passionnés de
l'abstrait, des gens qui ne dorment pas beaucoup, avec des cheveux
bizarres, des horaires irréguliers. Leurs repas sont a4 des heures "loin
d'étre fixes" et quand ils ont une idée, ils l'essaient méme s'ils étaient
sur le point de se coucher.

L'éleve 10

Ce sont de grands savants, avec des cheveux gris, des lunettes et qui
font beaucoup d'expériences. Ils sont trés intelligents, trés ambitieux et
quand ils ont une idée, la nuit comme le jour, ils continuent a faire leurs

expériences jusqu'a ce qu'ils trouvent.

L'éléve 11

Ils sont du genre barbu, installés derriére un bureau, entourés
d'éprouvettes et avec des bouchons dans les oreilles. Ce sont des génies,
c'est-a-dire des personnes qui ne parlent pas beaucoup; ils sont tout le
temps pressés et constamment occupés; ils ont toujours le nez dans leurs

livres, et veulent toujours en savoir plus.



86
L'éléve 12

Les personnages célébres de la science sont calmes, trés précis et
vivent isolés du monde. Sur le plan intellectuel, ce sont des perscnnes

supérieures a tout le reste de la population. Pour pouvoir prouver quelque
chose en sciences, comme l'a fait Einstein dans le cas de la gravité (sic),
il faut étre un bosseur.

L'éleve 13

Ils sont sérieux, intelligents, liés a4 leur devoir et aiment aller de

l'avant. Ils sont trés calés dans leur matiére et travaillent dur.
L'éléve 14
Ce sont des personnes qui révent pas mal; Newton ou Einstein, par
exemple, ont été traités de fous lorsqu'ils ont sorti leurs théories. Ce
n'est qu'aprés plusieurs études qu'ils ont réussi a convaincre les autres.
L'éléve 15
Ce sont des gens qui adorent ce qu'ils font, des passionnés de la
science, des travailleurs acharnés. Ils sont doués d'une grande
persévérance et cette qualité est innée.
L'éléve 16
Ca ne doit pas étre des gens bien sportifs, bien "batis", car ils

travaillent beaucoup. La plupart d'entre eux sont brillants, poussent tres

loin leurs raisonnements et sont dotés d'un esprit développe.
L'éléve 17
Les personnages célébres de la science sont de grands hommes, dotés

d'un trés bon sens d'observation et d'une intelligence bien au-dessus de la

moyenne.
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3.5.2 La mise en forme des données

Pour la plupart des éleves, le scientifique célébre serait
caractérisé par une brillante intelligence et un quotient intellectuel
élevé. Ainsi, déclare E17, "je les imagine comme des personnages qui ont un
trées bon sens d'ocbservation, une intelligence bien au-dessus de la
moyenne"; d'autres affirment qu'"ils devaient avoir un quotient
intellectuel éleveé..." (ES), qu'ils "doivent avoir un quotient
intellectuel élevé, pas comme celui de nous autres... " (E3) ou qu'"ils

devaient étre super-intelligents, trés doués et assez curieux" (E15).

Un autre groupe d'éléves met 1l'accent sur le travail considérable
dont sont capables ces personnages. C'est ainsi que "pour trouver des
affaires de méme, premiérement ga prend quelqu'un qui bosse... il faut
étre trés intelligent..." (E13); pour une autre, "pour trouver quelque
chose comme ga, il faut qu'il ait vraiment cherché et passé beaucoup de
nuits" (E15). La somme de travail fourni semble, pour certains, avoir des
conséquences sur la santé physique de ces personnages puisque "ga ne devait
pas étre des gens bien-bien sportifs, bien kEitis... ils travaillaient
beaucoup et passaient tout le temps 4 chercher..." (E16). D'autre part,
ce genre de personnages sortirait de 1l'ordinaire, comme le souligne E9:
"je les imagine comme des passionnés de l'abstrait, des gens qui ne dorment
pas beaucoup, avec des cheveux bizarres, des horaires irréguliers..."”.
L'éléve E4, sur ce point, fait quelques nuances: pour lui, le scientifique
"c'est une personne normale, sauf qu'elle est inhabituelle, moins portée
vers le travail manuel, c'est une personne qui réfléchit tout le temps, qui
cherche beaucoup...". Quant & 1'éléve E2, il précise que:

"Bon, ce sont de grands scientifiques... ga, c'est d'aprés la
formation que j'ai eue a l'école, mais moi, j'ai poussé un peu plus
loin que ga... je m'apergois, avec mes lectures, que ce sont des
gens bien ordinaires, des gens comme tout le monde... ) )
Pour moi, ces scientifiques-1la, c'est juste quelqu un qui a pris le
temps de s'arréter puis s'est posé des questions..." (E2).

Par ailleurs, fait remarquer un étudiant "la plupart se sont faits
passer pour des [ont été traités de] fous, c'est peut-étre des fous en
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avance" (E7) et pour un autre, "le monde ne les prenait pas au sérieux"
(14). Pour certains éléves comme E15 et E9, "ce sont des gens qui adorent
ce qu'ils font, ce sont des passionnés de la science" alors que pour quatre

autres (E7, E10, E12, E17) ces personnes sont supérieures aux autres.

3.5.3 Synthése et interprétation

Caractéristiques principales Eléves

Les personnages célébres de la

science sont considérés comme :

- des personnes supérieures aux E7, E10, E12, E17.
autres.

- des génies, au quotient intel- E3, E5, E11, E15.
lectuel élevé, des modéles a
suivre.

- des personnes ordinaires. E2, E4.

- des personnes qui ont été E7, E14.

traitées de folles.

- des personnes intelligentes, E3, E4, E5, E6, E7, E9, E10, E12,
brillantes, curieuses et tra- E13, E16, E17.
vailleuses.

Tableau 4 - Tableau de synthése: théme 5:

Tous les thémes qui figurent sur ce tableau, mis & part les troisiéme
et quatriéme, pourraient étre regroupés dans un méme sous-théme, a savoir
celui du génie. Il est fréquent que les éléves caractérisent les
personnages célébres de la science en insistant sur leurs qualités morales.

Ne pourrait-on pas rapprocher ces idées de celles avancées par
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1l'historiographie événementielle pour laquelle, d'une part, il n'est pas
nécessaire de relater les erreurs qui ont pu étre commises par les
scientifiques et, d'autre part, il est inutile d'adopter une attitude
critique vis-a-vis des travaux accomplis par les scientifiques. Ces
caractéristiques permettent de préciser 1'image du scientifique que se font
les éléves. A ce stade, nous pouvons soutenir que la majorité des éléves
ont une image biaisée du scientifique célébre qui est, dans la plupart des
cas, sur-valorisé. Trois étudiants, seulement, prétendent que ce genre de
personnages fait partie du commun des mortels et rejoignent en cela les
théoriciens de l'histoire globale pour laquelle, comme nous l'avons wvu, le

scientifique célébre n'est pas un génie mais tout simplement un innovateur.

3.6 Etude des réponses relatives au théme 6:

le sens social de la science

La principale question posée pour l'exploitation du théme du sens

social de 1la science est la suivante:

"Dans le cas de la lumiére, par exemple, on a dit que ce concept a
connu une certaine évolution au cours du temps. De méme, le concept d'atome
a lui aussi connu une certaine évolution. De fagon générale, il y a une
certaine évolution historique de la science. Quels rapports vois-tu entre
1l'évolution historique de la science et 1l'évolution sociale au cours du

temps?"

3.6.1 La présentation des données

L'éléve 1

La science, par son cété pratique, peut contribuer au développement
et au bien-étre matériel de 1'homme. Depuis toujours, il y a eu des
rapports entre la science et la société. De plus, la science dépend de la
civilisation et de la philosophie qu'on a; souvent, son rdle a été de

défaire ce qu'elle a fait.

L'éléve 2
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Du discours tenu par E2, il ressort que la science pénétre
quotidiennement dans la vie de chacun et de tous. Elle doit permettre &
1'individu de mieux vivre en société et d'améliorer son niveau de vie. En
outre, la connaissance des raisons pou.r. lesquelles se fait la recherche

scientifique pourrait permettre a la société de mieux évoluer.
L'éléeve 3

Cet éléeve se dit fort intéressé par les sciences et reconnait
1'influence de celle-ci sur notre mode de vie. Pour lui, Newton aurait été
capable de comprendre 1les phénoménes et aurait découvert 1les lois de

1'attraction universelle méme s'il avait vécu un siécle plus tét.
L'éléve 5

La science et la société sont liées parce que plus la science évolue,
plus la société connait de choses et plus elle peut évoluer. C'est gréce
aux moyens de communications, par exemple, qu'on a pu étre plus ouvert sur
le monde.

L'éléve 6

I1 est certain qu'il y a des découvertes scientifiques qui ont
influencé et fait progresser le monde. Les produits de la technique, comme
la voiture et la télévision, sont utiles et nécessaires a la vie
quotidienne. Plus la science se développe, plus la société est obligée de
s'adapter a4 son développement.

L'éleve 7

Cet éléve a l'impression que les gens sont mieux informés des
explications que la science donne aux phénoménes naturels. Les nouvelles
découvertes améliorent le niveau de vie, et la science influence notre mode

de vie.
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L'éleve 8

Les nouvelles découvertes scientifiques, comme celle de 1l'électricité

par exemple, aide la société & évoluer et se répercute sur elle.

L'éléve 9

A 1l'inverse de la religion, la science permet une ouverture d'esprit
et une explication raisonnable des phénoménes.

L'éléeve 10
Selon cet éleve, la société n'a accepté la théorie de
1'héliocentrisme que lorsque des preuves convaincantes ont été

établies. La recherche scientifique se fait dans le but de trouver la
vérité. Par ailleurs, la science aide beaucoup la société et les

découvertes scientifiques font partie de notre destinée.
L'éléve 11

La science est quelque chose qui nous apporte beaucoup et qui nous
développe sur le plan intellectuel. Autrefois, les croyances religieuses

ont été un handicap pour le développement de la science.
L'éléeve 12

Pour cet éléve, on ne peut pas "comparer" 1'intelligence d'une
personne qui a vécu il y a trois siécles et d'une autre qui a vécu il y a
un siécle, pour la simple raison que les appareils dont ils pouvaient
disposer ne sont pas les mémes. Par ailleurs, les anciennes explications de
la science sont gardées pour la culture, c'est-a-dire pour la connaissance

de 1l'évolution de la science.
L'éléve 13

Actuellement, il y a de plus en plus de gens qui s'intéressent & la
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science, et celle-ci a des rapports avec plusieurs aspects de notre vie.

C'est parce que la science évolue que nous aussi on évolue.
L'éleve 14

La science offre & la société des produits, comme le téléphone et
la voiture par exemple, qui influencent son mode de vie.

L'éléve 16
La science a permis de faire des découvertes qui ont influencé le
comportement physique et moral des gens. De plus, si la société évolue
c'est grace a l'évolution de la science.

L'éleve 17

L'élaboration et 1la connaissance des nouvelles théories permettent

1'avancement de la science et l'avancement social.

3.6.2 La mise en forme des données

Pour la plupart des éléves, les rapports science et société sont
congus dans les termes des applications de la science qui sont nombreuses
et qui peuvent améliorer le bien-étre de 1l'homme: en effet, comme le
souligne E1, "la science, par ses moyens, peut aider le développement de
l'homme et son bien-étre matériel". Pour un autre, la science a des
répercussions sociales inévitables: "la science a beaucoup d'applications
et ces applications se répercutent sur la société... on n'a pas le choix"
(E8). Notre mode de vie se trouve ainsi influencé puisque "... si quelqu'un
trouve un nouveau produit, il améliore des choses chez le public en
général... ga influence notre mode de vie" (E7); pour une autre, "c'est sGr
qu'il y a eu des découvertes qui ont influencé le monde, qui 1l'ont fait
progresser..." (E6). Selon ES5, la science est un enrichissement
intellectuel: '"gridce a la science, il y a plus de communication, on est
plus ouvert sur le monde, on connait plus de choses sur le monde", et pour

E11 "... les sciences, ga nous apporte beaucoup, ga nous développe au point
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de vue mental...". Quant a E1, "la science dépend de la philosophie que
l'on a... c'est un facteur de progrés, si on sait s'en servir". Pour deux
autres @éléves, la religion a été un obstacle au développement de 1la
science: "la religion a été contre la science, les gens étaient bornés..."
(E9);"ce sont surtout les vieux, les anciens qui ont arrété la marche de

1'évolution, parce qu'ils avaient des croyances..."(E1).

3.6.4 sSynthése et interprétation

Caractéristiques principales Eléves

- L'ancienne explication est E12.
gardée pour la culture.

- La science nous développe au E11.

point de vue mental.

- La science peut aider le bien- E1, E2, E8, E10, E14.
étre matériel de 1'homme.

- La science influence notre mode E3, E6, E7 , E8, E12, E14, E16.

de vie.

- La science permet une ouverture ES.
sur le monde.

- La science est un phénoméne E1l.

de civilisation.

- La religion a été un obstacle E9, E11.

a la science.

Tableau 5- Tableau de synthese: théme 6

Le tableau 5 montre que 1l'attention de la plupart des éléves
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interrogés est portée sur les prouesses de la technologie. Ils ne semblent
pas faire de distinction entre la science et la technique. D'autre
part, si, dans 1'ensemble, l'accent est mis sur 1'impact de la science sur
la société, la réciproque ne semble représenter une quelconque importance
dans le cours des choses que pour une seule éléve, EI10. Pour elle, la
société joue un rdéle dans l'évolution de la science; elle "a été un
abstacle", mais, de nos jours, les gens sont plus ocuverts & la science qui
cherche surtout a "trouver la vérité". Dans le discours de la plupart des
éléves interrogés, la société parait passive et méme presque impuissante
devant la science. Cette position est pour le moins contraire a celle de
Piaget et Garcia, par exemple, selon lesquels les exigences imposées par la
société conditionnent dans une large mesure le développement de la science,
ou de celle de P.Thuillier qui soutient que:

"... concrétement, qu'on le veuille ou non, "la science" a un
existence sociale et de nombreux enjeux également sociaux
(idéologiques, pollthues culturels, éthiques, etc.). C'est

quol, Jje qu'il convient de prendre en compte tous ses
aspects, e’c de la considérer comme une institution humaine (au sens
le plus fort de 1l'expression) (65).

Néanmoins, pour certains éléves comme E1, E11 ou E12, la science,
non seulement par sa dimension pratique mais aussi par sa dimension
culturelle, suscite un certain enrichissement intellectuel. La position de
ces trois éléves, relativement a cette dimension, est plus proche de
l'histoire interne que des deux ‘autres types d'histoire des sciences tandis
que celle des autres éléves s'identifie mieux & une histoire des sciences

de type événementiel.

Dans ce chapitre, nous avons effectué une analyse thématique des
discours des éléves, qui nous a permis de dégager les tendances dominantes
et les tendances particuliéres pour chaque théme considéré. Nous avons
aussi observé que, malgré la présence manifeste d'une conception
événementielle de l'histoire des sciences, les discours des éléves
comportent également des idées que l'on peut rattacher aux conceptions
internaliste et globale de l'histoire des sciences. Dans les pages qui

suivent, nous étayerons ces observation générales.
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DISCUSSION ET -CONCLUSION

Dans la présente recherche, notre préoccupation fondamentale a été de
savoir si l'histoire des sciences est présente dans 1'enseignement des
sciences et, le cas échéant, d'essayer d'identifier quels types d'histoire
des sciences sont présents dans l'enseignement de celles-ci, par 1'étude
des représentations que s'en font les éléves. Notre schéma directeur a été
le suivant: nous avons élaboré un cadre théorique dans lequel nous avons
distingué trois types d'histoire des sciences dont nous avons démontré les
différences a 1l'aide de sept dimensions soit: les documents et les faits
historiques, le développement de la connaissance scientifique, la notion de
découverte, l'erreur, l'image du scientifique, le sens social de la science
et la notion de passé. Rappelons que les notions de l'erreur et du passé
n'ont pas retenu notre attention au cours des entrevues de
1l'expérimentation. En outre, un apergu sommaire, de la place accordée a
1'histoire des sciences dans 1'enseignement de celles-ci, nous a indiqué la
présence inévitable, bien que souvent implicite, de la perspective
historique dans cet enseignement. Nous nous sommes alors posé la question
de recherche suivante:

QUELLES REPRESENTATIONS DE L'HISTOIRE DES SCIENCES SE FONT LES ELEVES
DU SECONDAIRE ?

La cueillette des données a été effectuée a 1l'aide d'entrevues semi-
structurées dont les orientations ont reposé sur les dimensions précitées.
En vue de dégager les tendances générales de l'ensemble des discours
recueillis, nous avons procédé a une analyse thématique individuelle puis

collective de ces entrevues.

Au regard de notre préoccupation initiale relative a 1'inévitable
présence de l'histoire des sciences dans l'enseignement de celles-ci, les
discours recueillis sont révélateurs. En effet, lors des entrevues de

1'expérimentation, ainsi que lors de celles de la pré-expérimentation, nous
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avons constaté que les éléves ont répondu a presque toutes les questions
posées:; la nature méme des exemples qu'ils ont cités et leur concordance
avec les grandes lignes des programmes d'enseignement des sciences au
niveau secondaire nous autorisent & attribuer un rdéle primordial a
l'enseignement dans 1'élaboration de ces exemples. Ainsi, ce sont des
exemples tirés de la physique qui sont revenus fréquemment; les éléves ont
cité Galilée, Archiméde, Einstein et surtout Newton pour sa découverte de
la force d'attraction universelle qui est 1l'exemple "standard". Parfois, la
biologie était & 1'honneur: trois éléves nous ont parlé de 1la
pasteurisation et la moitié des répondants se sont servis de la théorie de
l'évolution de Darwin ou de Lamarck pour illustrer leurs opinions. Des
exemples relatifs & la chimie apparaissaient aussi de temps a autre.
D'autres exemples plus généraux, comme ceux de 1l'électricité ou de
l'histoire de la roue, ont également été cités par certains éléves. Or, le
fait méme que les éléves ont choisi ces exemples n'implique-t-il pas qu'ils
aient certaines représentations de l'histoire des sciences et ce, malgré
1l'absence quasi totale d'une intégration dynamique de toute perspective
historique dans 1l'enseignement de celles-ci? Cependant, nous sommes
conscient que plusieurs autres facteurs entrent en ligne de compte, comme
la télévision, les lectures personnelles, la participation & certaines
activités parascolaires, etc., et que ces représentations ne sont pas
indépendantes du milieu socioculturel dans lequel évolue l'individu.

Par ailleurs, si nous tentons de cerner davantage la nature des
représentations de l'histoire des sciences des éléves, nous remarquons que,
dans le cas de la premiére dimension par exemple, la plupart des éléves ont
utilisé 1'anecdote pour illustrer les idées qu'ils avangaient. Ainsi, celle
de "la pomme de Newton" a été citée par presque tous les éléves; nous
sommes conscient que 1'usage pédagogique de cette anecdote-type vise a
faciliter la rétention des principes de base de la théorie de l'attraction
universelle. Toutefois, cet usage, en négligeant le contexte de la
découverte de cette théorie, n'induit-il pas une fausse image de 1l'histoire
de la théorie de la gravitation universelle, qui s'apparente aux idées
véhiculées par l'historiographie de type événementiel? Il est plausible de
penser qu'il s'agit la d'une des raisons pour lesquelles, d'une part, la
majorité des éléves font appel au légendaire et & 1'inattendu pour
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expliquer le processus de la découverte, et d'autre part, ils caractérisent
les personnages célébres de la science en insistant sur leur brillante

intelligence et leur "quotient intellectuel" éleve.

Pour les cing dimensions explorées au cours de 1'expérimentation,
nous avons constaté que, de fagon générale, un éléve sur quatre semble
soutenir des idées semblables a celles véhiculées par les historiographies
de type internaliste ou globale. C'est ainsi que certains éléves qui ont
insisté sur 1'importance du contexte socio-historique dans la production
des connaissances scientifiques, ont également soutenu que la découverte
résultait d'un processus plus complexe que celui que la plupart de leurs
camarades ne le prétendent. Cependant, la faible proportion de ces éléves
dans notre échantillon, laisserait croire que les représentations que se
font les éléves du secondaire a 1l'égard de l'histoire des sciences, se
rattacheraient plus fréquemment a une conception événementielle de la dite
histoire. Ces résultats étonnent en méme qu'ils donnent une lueur d'espoir
sur la capacité critique des éléves i s'éveiller aux concepts véhiculés par
les historiographies.

Toutefois, nous ne prétendons nullement avoir épuisé cette question
complexe; nous sommes conscient des limites des résultats de notre
recherche qui ne peuvent étre extrapolés & tous les éléves de
l'enseignement secondaire. Nous nous sommes heurté a plusieurs difficultés
d'ordre méthodologique lors du regroupement et de la mise en forme des
données ainsi que lors de leur interprétation. Rappelons que pour nous
aider a cerner la conception des éléves relative a4 une dimension donnée,
nous avons construit des tableaux de synthése qui nous ont permis de voir
d'un coup d'oeil rapide les tendances générales qui se dégageaient de leur
discours. Mais ne peut-on reprocher a cette méthode de ne pas assez tenir
compte des particularités des réponses de chaque éléve? Ainsi, lorsque
plusieurs éléves nous disent, par exemple, que le développement de la
connaissance scientifique dépend de la précision du matériel utilisé,
peut-on étre sr que les idées sous-jacentes & cette affirmation sont
identiques chez tous les éléves? Est-il alors légitime de les classer dans
la méme catégorie? De plus, le fait que c'est l'auteur lui-méme qui a

interrogé les éléves lors de l'expérimentation ne constitue-t-il pas une
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source de biais possible? Pour ces raisons, et d'autres aussi peut-étre, la
principale critique que nous portons a notre étude est de ne pas avoir
examiné avec ‘toute la précision nécessaire 1'hétérogénéité des réponses des
éléves. Cependant, nous pensons que nous aurions pa réduire les effets de
ces lacunes si nous avons disposeé, entre autres, de résultats de recherches
antérieures portant sur le 1réle de 1l'histoire des sciences dans

1'enseignement.

Enfin, sur le plan pédagogique, n'y a-t-il pas lieu, compte tenu des
résultats de notre recherche, de penser a& 1'introduction de 1'histoire des
sciences dans 1l'enseignement? Remarquons que d'autres questions sont
concomitantes a4 celle-ci; en effet, avant d'y répondre, il faudrait d'abord
préciser le niveau d'études auquel on s'intéresse. Il est évident qu'il
faudra commencer par repenser les programmes, les manuels scolaires et la
formation des maitres. L'histoire des sciences ferait-elle partie
intégrante du cours magistral relatif a 1l'aspect fondamental de 1la
discipline ou serait-elle enseignée en tant que discipline a part entiére?
Par exemple, est-ce en faisant un cours sur l'attraction universelle que
1l'enseignant de physique fera l'historique de cette théorie ou y aurait-il
un cours d'histoire des sciences proprement dit dont fera partie cet
historique? De plus, n'y aurait-il pas lieu d'établir des correspondances
entre le développement cognitif de 1l'éléve et les exigences intellectuelles
inhérantes a l'histoire des sciences? Autant de questions qui, selon nous

pourraient faire l'objet de recherches ultérieures.
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Préambule - Avant le XVIIe, il était généralement admis que la terre
était fixe et que le soleil tournait autour d'elle. Plus tard,
l'explication a changé, et c'est devenu la terre qui tourne autour
du soleil. Entre autres, on peut citer Galilée, Copernic, Kepler...
comme personnages qui ont contribué a donner cette nouvelle
conception de 1l'univers. Tu es conscient que ce sont la des faits

historiques.

Question A- C'est quoi pour toi 1l'histoire des sciences?

R-1

Q-2

Ben... je pense que c'est bien important, parce qu'il y a eu des
erreurs de faites. Moi, personnellement, je veux faire de la
recherche en sciences... C'est important pour moi, 1'histoire des

sciences... je lis des livres la-dessus.

Le contenu de 1l'histoire des sciences, de quoi il se constitue?

Ben, il se constitue de ce que les autres ont fait. Par exemple, en
chimie, on a vu des choses sur l'atome... il y a eu Thomson et tout

ga... et il y a eu des erreurs...

Comment ga, des erreurs?

Ben, Thomson a travaillé sur l'atome. Il a déterminé la charge de
l'électron. Puis, il y eut un autre qui a travaillé, lui aussi, sur
l'atome. Il a dit que c'est pas tout 4 fait ga, puis, il a ajouté
des choses. Il a vuqu'il y avait des choses qui n'étaient pas
vraies dans ce que disait Thomson. C'est sir qu'il y a eu des

rectifications, des erreurs de faites.

Question B- Les personnages comme Thomson, Rutherford, Lavoisier, Newton,

R-4

Darwin, sont souvent cités dans l'enseignement des sciences. Comment

tu t'imagines ces personnages?

Comment je m'imagine ces personnages! Des personnages qui veulent
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savoir pourquoi c'est comme ci, pourquoi c'est comme ga, c'est quoi
qui se passe. Avant tout ce sont des gens curieux.

Comment ga?

Ben... quant tu fais de la recherche, il faut que tu sois curieux.
I1 y a des gens paresseux... ces personnages ne connaissent pas la
paresse, il sont la vingt quatre heures sur vingt quatre. Ils sont
entiers dans leur travail. Quand tu fais de la recherche, parfois tu
es la en train de souper chez toi, puis tu penses a ce que t'as fait
pendant la journée. Puis la, tu prends des notes...

Physiquement, comment tu les imagines?

Ben... pas en santé du tout. Parce qu'ils travaillent beaucoup, ils
sont trés absorbés par leurs recherches, et ils pensent beaucoup.

Question C- Comment se fait 1l'évolution du savoir scientifique?

R-17

Trés rapidement... moi, je trouve que les gens moyens ne s'in-
téressent pas au savoir scientifique. Moi, je lis, puis il y a un
tas de choses que j'apprends. Et quand j'en parle avec les gens, ils
disent Ah ocui... Ah ocui... On dirait que la science va plus vite que

les gens.

Question D- Comment se fait l'évolution du savoir scientifique et

Q-9

1'évolution sociale dans le temps?

Ben, je pense que la science va vite, et que les gens ne suivent
pas... parce que il y a beaucoup de choses en sciences que les gens

ne savent pas.

C'est di & quoi?

C'est di a quoi... ben, parce que les gens disent que les sciences

c'est plate, c'est pas intéressant. Mais il y a des gens qui ne sont
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Q-11

R-11
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pas en science et ils lisent pareil...

Quel est, ou quels sont les rapports entre la science et la société?

La science se répercute sur la société. Regarde... maintenant, on ne
peut pas se passer de la télévision... la T.V. améne beaucoup de

nouveau dans la société... 1l'ordinateur aussi.

Veux-tu préciser un peu?

Ben... il y a pas bien longtemps que l'ordinateur est apparu... et
on le trouve partout, & la banque, 4 la maison, & l'école... les
gens ne peuvent pas étre comme avant l'invention de l'ordinateur...

ils sont influencés par les inventions de la science et par les
découvertes.

Question E- Qu'est-ce que c'est qu'une découverté?

R-12

Q-13

R-13

o-14

R-14

Q-15

R-15

(hésitations) C'est une chose qui est 1la, qu'on n'a pas vu, et qu'on

vient de voir...

Comment ga?

C'est 1la devant les vyeux, on ne le voit pas, on finit par 1le
découvrir. Il faut qu'il y ait quelqu'un capable d'y penser en
premier, puis, pour nous autres, ga devient du connu.

Veux-tu me citer un exemple de découverte?

Ben, il y en a plusieurs... (hésitation) la découverte des génes...
je crois que c'est... j'ai oublié son nom...

Watson... Darwin... Mendel?

Je ne sais pas. On en a parlé un peu en secondaire 4, mais on n'a
pas vu c'est qui, qui a découvert ga.
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Question F- Si tu avais a faire l'histoire d'une découverte, comment

R-16

Q-117

R-17

ferais-tu ?

Ben... sais pas... ben je cherche. Je vais voir dans les livres ou a
travaillé cette personne qui a fait la découverte... je verrai si
elle n'a pas laissé la biographie... ou s'il y a d'autres personnes
qui ont écrit sur ga... Il faudra donc aller & la bibliothéque,
peut-étre aller dans le laboratoire ou s'est produite cette
découverte, pour chercher les renseignements... est-ce que 3j'ai
répondu?

Oui, et qu'est-ce que tu vas raconter?

Ben... je vais faire un résumé et je vais dire ce que cette personne

a fait.

Question G- Est-ce que la science a un passé?

R-18

Q-19

R-19

Q-20

R-20

Ah oui, certainement!

C'est quoi le passé?

C'est une longue longue longue évolution. Ga a commencé a un certain
moment, et ga a continué encore. Puis il y a des choses qui se sont
passées, comme les inventions, les découvertes dont on a parlée
tantét, et c'est ga qui constitue le passeé...

Selon toi, peut-on expliquer le passeé?
L'expliquer! C'est peut-étre trop fort... Les choses qui le
constituent sont 1a, elles sont passées... on ne peut pas... il

suffit de les raconter... de raconter cette évolution au cours du

temps... je crois que c'est ga.

Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, le géocentrisme,

l'atome, la lumiere...

Question A- Ce sont la des faits historiques. Qu'est-ce que c'est que

l'histoire des sciences selon toi?

R-1 Oui... Si on prend l'exemple de l'atome, il vy a eu d'abord, je
crois, Thomson qui a découvert qu'il y a deux masses qu'il faudrait
... qu'il vy avait deux charges qui a trouvé que la matiére... que
1l'atome était formé d'un novau et d'un nuage d'électrons... puis

tout ga...

Question B- Si on considére cet exemple de l'atome, on sait qu'il y a eu
le modéle de Rutherford, le modeéle de Bohr et d'autres modeles de
1'atome. Autrement dit les explications que donne la science,

changent au cours du temps; comment se fait ce changement?

R-2 Changement... j'ai 1l'impression que ¢a fonctionne de méme...
toujours... il y a de la recherche qui se fait... on pense toujours
que ga va s'améliorer... moi j'ai l'impression que ga s'améliore au

gré de nos moyens... plus on a des moyens plus ga va.

Q-3 Améliorations au gré de nos moyens?...

R-3 Oui... c'est ga... les moyens... le matériel... aident a améliorer
la science... et puis les connaissances de la personne aussi...
c'est sGr que la science s'améliore, parce qu'il y a des découvertes
qui sont toujours faites...

Question C- Peux-tu me citer un exemple?

R-4 Ben... la découverte de 1'atome et de 1'électron...



Q-5

Q-6

Q-7

R-17

110
Comment ga été trouve?

Ben... c'est l'expérience... il y a pas mal de bonhommes qui ont
travaillé sur cette question... je crois que c'est Thomson qui a
déclenché tout le processus.

Et pour la gravité?

Pour la gravité, je crois que c'est Newton... Il a dit que la terre
tourne autour du soleil... les corps tombent parce qu'ils sont
attirés par la terre.

Sais-tu comment Newton est arrivé a fournir cette explication?

Non... je ne sais pas.

Question D- Dans 1l'enseignement des sciences, on cite souvent des noms

R-8

Q-9

Q-10

comme Newton, Rutherford, Darwin, Bohr, Mendeleiev... Comment tu

t'imagines ces personnages?

J'ai 1'impression que ce sont des personnages illustres... je ne me

s

suis pas attardé a4 comment sont ces personnalités...
Qu'est-ce que tu entends par "illustre"?

Ben... illustres, ils ont pensé... c'est eux autres qui ont amené
quelque chose de nouveau, quelque chose de plus... puis tout ga. Une
fois, quand c'était Einstein... dans mon cours de chimie, on a parlé
de la constante de Planck. C'était la premiére fois que j'entendais
parler de 1lui, alors que c'était lui qui avait apporté beaucoup a
Einstein. Planck aussi est un grand personnage, et son nom devrait

figurer autant...

Autrement dit, une découverte ne se fait pas par une seule
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Non, ga ne serait pas da a... la découverte ce n'est jamais UNE
perscnne qui la fait, ga vient toujours a la suite de plusieurs
efforts... finalement, moi, je trouve que Thomson, Rutherford,
Bohr... ont formé une sorte d'équipe, et c'est ce qui améne la
science & étre ce qu'elle est en ce moment, a propos de 1'atome...

Ils ont formé une équipe sans le savoir.

Q-1 Penses-tu qu'ils ont da travailler dur pour en arriver 1la?

R-11 Ben... ils devaient au moins étre trés consciencieux... sans eux,
s'il n'y avait pas eu de conscience, on ne saurait pas ce que 1l'on
sait & cette heure...

Question E- Comment arrive-t-on a connaitre ce que ces personnages ont
fait pour la science?

R-12 Moi, j'ai l'impression que ga été le bouche a oreille
certainement... puis il y a l'écriture... Avec les laboratoires, eux
autres, ils marquaient ce qu'ils faisaient, ils prenaient en note...
j'imagine ce qui était écrit.

Q-13 Veux-tu préciser ce que tu veux dire par écriture?

R-13 Ben... il y a des livres... des biographies... ils ont peut-étre
écrit dans des revues...

Q-14 Peux-tu me dire comment sont utilisées ces références?

R-14 C'en est une bonne... j'imagine que c'est pour aller voir ce que le

personnage lui-méme a écrit, pour étre le plus prés de ce qui s'est
fait... il y a du monde qui utilise ga pour voir comment ga s'est
passé... Jj'imagine qu'ils ne peuvent pas sortir ga de méme (il fait
claquer ses deux doigts) on ne peut pas savoir comment ga
fonctionnait, si on ne revient pas sur ce qui a été écrit... puis il
n'y a pas personne de mieux placé que le personnage lui-méme qui a

fait 1'expérience pour renseigner sur cette expérience.
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Question F- Dans ce déroulement, de la science au cours du temps,

R-15

Q-16

R-16

Q-17

R-17

penses-tu qu'il y a eu des erreurs en cours de route?

Ben... s'il vy en a eu, elles ne sont pas trés mentionnées. Nous
autres... moi en tout cas, j'en ai pas connaissance... évidemment
s'il y a eu des erreurs, c'est 4 cause des moyens... si le modele de
l'atome a pu étre amélioré, c'est parce que les moyens dont
disposait Rutherford ne sont pas les mémes que ceux qu'avait Bohr...
Avec les moyens qu'ils avaient, ils étaient incapables de déterminer
avec précision ce qu'ils cherchaient... des erreurs, on ne peut
quasiment pas les considérer comme des erreurs, parce que en ce

temps-la, c'était des moyens différents.

En général, il arrive souvent que les historiques qu'on trouve a la
fin des manuels scolaires de sciences, l'erreur qui a pu étre

commise n'est pas mentionnée; a quoi tu attribues ce fait?

Ben... je croirais que les personnes aiment ga qu'on ne parle pas du
mauvais cbté... tu sais... on n'est pas habitué a parler du mauvais
cé6té du monde.

Ne pas montrer le mauvais cété du monde...?

Ben... Cacher le mauvais cété du monde... tu sais... c'est
qu'Einstein, s'il a fait une gaffe dans sa vie, c'est pas la peine
de la montrer... pour tout ce qu'il a fait de bien pour la
science... on aime mieux montrer ce qu'il y a de bien que ce qu'il y
a de mal...

Question G- Penses-tu que des personnages comme Einstein, Bohr, Mendel,

R-18

etc... sont des génies?

Oui, pour moi ce sont des grands génies parce qu'ils ont eu 1l'audace
d'étudier ga... y ont vraiment pensé... ils se sont posé des

questions et ils y ont pensé, tandis que d'autres personnes n'y ont
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pas pensé... ils y ont peut-étre pensé, mais pas assez longtemps
pour y trouver des solutions.

Ben, ga doit pas étre des hommes... des personnages trés batis, tu
sais... trés en forme. Ga doit étre surtout des penseurs du monde,
qui se posent beaucoup de questions et qui essaient d'amener des
réponses... Ils doivent certainement travailler avec leurs cerveaux

plutét qu'avec leurs physiques...

Question H- Quel(s) rapport(s) existe-t-il entre 1l'évolution de la science

R-20

Q-21

R-21

et 1'évolution de la société au cours du temps?

Ben... lorsque la science évolue, il y ade plus en plus de
découvertes scientifiques, et forcément... elles se répercutent sur
la société. Ben regarde... lorsque la télévision a été inventée...
les gens ne vivaient pas comme aujourd'hui... avec les émissions,
les films... on ne pense plus comme avant... c'est sir que cette

invention a eu des répercussions sur les gens...

Tu as parlé tantdét d'améliorations de la science, veux-tu me

préciser ce que tu entends par "améliorations"?

Ben... une amélioration c'est quelque chose qui... devient mieux,

qui avance... sais pas moi...
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'hélioccentrisme, le géocentrisme,

l'atome, la lumieére...

Question A- Ce sont la des faits historiques. Qu'est-ce que c'est que

R-1

Q-2

1'histoire des sciences pour toi?

L'histoire des sciences, selon moi... je crois que l'homme a voulu
toujours savoir... O.K. savoir ou il est, pourquoi... pourquoi telle
chose est comme ga... pourquoi le soleil brille... 1l'homme est
toujours tenté de RECHERCHER, O.K. jusqu';a un certain point,
expérimenter, parce gque, & un certain moment, on disait n'importe
quoi... les moutons venaient des arbres, les chévres, je sais pas
trop quoi... on prenait une boite ou on mettait du foin et des
(chemises...). Quelques jours aprés, il y avait des souris apres, ‘et
on enseignait ga dans l'université de l'époque... s'ils avaient pu
contréler 1l'expérience... tout des choses comme ga... plus 1'homme
avance, O.K. plus il peut... comment dire... aller dans 1le droit
chemin... Il reste toujours des mystéres... L'histoire des sciences
c'est... la science, c'est des faits comme ga. Les recherches pour
atteindre la perfection, pour étre certain... sais
pas, est-ce que je me fais bien comprendre?

Oui, oui, parfaitement. Qu'est-ce que tu veux dire par atteindre la

perfection?

Ben... chercher a améliorer, chercher la vérité surtout... dans le
fond, regardez... ils ont pris (Echoli) puis, grace a la génétique,
ils ont réussi a faire produire, a4 cette cellule 1la, de
l'insuline... donc, toujours a améliorer... épouvantable. Ga c'est
parfait, ga guérit les diabétiques... Il est entendu que c'est

toujours pour préciser, pour améliorer...

Question B- Veux-tu me citer un autre exemple?
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Ben, la découverte de la pénicilline... je crois que c'est Fleming
qui a découvert ga... je pense que... ga c'est trés important,
parce que... (hésitation) 1la, 1la je vais me perdre, je ne me
rappelle plus exactement... il a fallu contrdler certaines
bactéries, certains virus... ga c'est une moisissure, 1la
pénicilline... au début, je crois que a cing pays, ils ont réussi a
ramasser quelques éprouvettes, ils la sortaient quand c'était le
temps, dans des cas majeurs, puis & un moment donné, grace a la
science qui a AMELIORE (il met l'accent) tout ga, on en trouve un
peu partout et n'importe quand, ga c'est une découverte tres
importante.

De fagon générale, qu'est-ce que c'est qu'une découverte?

De fagon générale, une découverte c'est un scientifique, ou un
scientiste, qui trouve quelque chose pour... en général, améliorer,
ou... améliorer... comment je vais dire... améliorer le sort...

notre sort, justement.

Tu dis qu'il y a toujours une personne derriére une découverte...
O.K., oui, comme Pasteur avec la pasteurisation...

Comment ga s'est passé dans le cas de l'attraction universelle?

L'attraction universelle?... Ah oui, la gravité... 0.K., d'accord,
d'accord, C'est Isaac Newton qui, & un moment donné... ben, moi,
j'ai toujours retenu qu'il avait une pomme qui lui est tombée sur la
téte... la il s'est levé, et il a dit... mais oui, c'est vrai, tous
les corps tombent, s'attirent entre eux-autres, sais plus trop,
moi... Bon, il s'est aperqu de ga aussi, en expérimentant, et & un
moment donné, ga a da faire clic... et 4 ce moment 13, il a conclu

ce que c'était la gravite.

Question C- Les personnages comme Newton, Bohr, Pasteur, Fleming, Darwin,

Mendel, etc... comment tu les imagines?
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R-7 Je pense que ce sont des outils, 0.K... Thomson, un bonhomme de vingt
ans, il a réussi, par chance, a recréer 1l'atmosphére de
l'univers... c'est des coups de chance, moi je te dis que dans le
fond, ils EXPERIMENTENT, ils sont la pour ga, mais... (hésitation)
ce sont des outils qui aident justement au développement de 1la

science. C'est qga...
Q-8 Des outils, tu dis?

R-8 Oui..., des outils. Dans le fond, ils sont la, ils expérimentent,
ils trouvent..., Enfin, qu'est-ce qu'ils ont fait?... C'est qu'ils

ont aidé les autres pour trouver d'autres choses...
Q-9 Mais eux-mémes, comment tu les imagines?

R-9 Eux-mémes... ce sont des hommes, bien entendu, qui ont une certaine
chance. 0.K., une bonne éducation scientifique, des bases solides,
ils ont développé leurs techniques, ga a bien réussi, mais ce ne
sont pas des dieux, pas des surhommes, ce sont des hommes bien

ordinaires, qui ont réussi... c'est ga.

Question D- Les explications que donne la science aux phénoménes, changent
avec le temps. Comment se fait ce changement au cours du temps?

R-10 Dans le fond, je pense qu'ils font des hypothéses... puis la,. le
gars lance une théorie, puis, tant qu'il n'y a pas un autre gars qui
va expérimenter, et qui va lancer une autre théorie, qui va

compléter la précédante, ou probablement la démentir.
Q-1 Comment ga?

R-11 Ben, quand il y a un autre gars qui va faire une expérimentation, il
va dire ben regarde... moi j'ai fait l'expérience, c'est pas ga que
tu as trouvé, sinon il va approuver ce que l'autre a trouvé, et il

va l'améliorer.



117

Question E- Qu'est-ce que c'est que le passé de la science?

R-12

Q-13

R-13

Q-14

R-14

C'est obscur hein... Ga avait commencé dés que 1'homme est venu sur
la terre... avec le silex, déja c'était de la science, parce gque
c'était de 1'expérimentation... pourquoi ga, ga fait du feu? Ils
font des observations quoi, puis il y a eu des alchimistes... ils
n'avaient pas beaucoup de données, c'était eux-autres qui étaient
les INNOVATEURS. O.K. c'est sGr qu'ils avaient moins de matériels
qu'aujourd'hui... dans le temps, ils ont beaucoup... (hésitation)
piétiné, bien souvent ils n'étaient pas dans la bonne voie... ga
s'est fait lentement, puis il fallait faire des expériences... se
vérifier... se contre-vérifier. Ga se déroule comme ga, et ga

continue aujourd'hui.

Comme arrive-t-on a connaitre le passé?

C'est difficile & répondre... C'est des hommes qui ont trouvé des
choses fondamentales, et qui ont laissé leurs marques... Bon, ga,
c'est ga... ga c'est mes lois. Comment ga nous est venu? Ben, il a
écrit pour transmettre ga, pour qu'on les utilise... puis les
successeurs s'en servent pour savoir comment il a fait pour trouver

Ga...
Et s'il n'avait rien écrit, que se serait-il passé?

Eh bien... d'autres personnes l'auraient fait, mais... (hésitation),
ga ne serait pas aussi correct, c'est le personnage qui fait la

découverte qui sait vraiment comment ga s'est passé. S'il n'écrit

pas... ga peut toujours étre fait, mais c'est pas pareil...

Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, le géocentrisme,

l'atome, la lumiere...

Question A- Ce sont la des faits historiques. Qu'est-ce que c'est que

Q-2

l'histoire des sciences pour toi?

L'histoire des sciences, je trouve ga super intéressant... je trouve
qu'on n'est pas assez sensibilisé... et je trouve que ga peut nous

faire comprendre si on sait le cheminement qu'a suivi le bonhomme.
Le contenu de 1l'histoire des sciences, de quoi est-il constitué?

La science, c'est bien humain. Je trouve qu'il y a wune grande
logique la-dedans, puis, justement, je dirai que 1l'histoire doit
comporter les éléments autour d'une science exacte... de quoi cette
science est faite... comment c'était dans le temps... comment ils
ont fait pour trouver ga... qu'est-ce qu'ils savaient déja... le

cheminement qu'ils ont pris... ga doit étre intéressant i savoir.
Veux-tu préciser un peu?

Ben... cette année, on a vwvu les diagrammes cartésiens en
mathématiques, et je me suis demandé d'ou est-ce que ga venait...
alors, j'ai lu sur Descartes, et j'ai trouvé ga trés intéressant...
les maﬁhématiques, ga parait trop rigide, alors que ga a un cété
humain... ben en lisant Descartes, parce que je comprenais pas
trop-trop... (rires), mais il y a des choses que j'ai trouvé le fun,
sa méthode, sa logique...

Et en physique?
Ben, en physique, il y a Millikan, par exemple... on a étudié

l'expérience qu'il a faite, je trouve que c'est intéressant... je le

trouve pas mal bon, le monsieur, il a surmonté des difficultés qu'il
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a pu avoir, et a pu penser a ga.

Question B- Des personnages comme Lavoisier, Bohr, Mendel, Newton, etc...

Q-6

sont souvent cités dans l'enseignement des sciences. Comment tu

t'imagines ces personnages?

Ben, je les imagine vraiment comme des personnes qui... qui vont
toujours chercher plus loin. Premiérement, ils connaissent leur
matiére sur le bout des doigts, puis ils savent de quoi ils parlent,
ils savent sur quoi ils travaillent, ils sont surtout capables
d'imaginer, parce que le travail de ces personnes, ce n'est pas
seulement mettre des produits dans des éprouvettes. I1 faut beaucoup
de... (elle fait un geste pour indiquer la téte) mouvements de la
pensée... je trouve qu'il faut qu'ils pensent... premiérement,
pour... pour avoir 1l'idée de faire cette expérience la, il faut
avoir un doute, puis, aussi, avoir quelque chose dans la téte...
c'est-a-dire que, dans leur téte, l'expérience est quasiment faite,
ils font seulement la preuve pour la vérifier... dans le fond, c'est
dans la téte...

Sur le plan moral, comment tu imagines ces personnages?

Super-intelligents, et trés curieux. Je ne sais pas... c'est
peut-étre héréditaire... premiérement, ils se sont intéressés, puis
ils ont eu le courage et la détermination de continuer... ce qui les
améne a développer leur pensée. Puis, le cheminement qui conduit a
ga... puls, peut-étre que d'autres personnes auraient pu trouver,
mais c'est sGr que ga prend des qualités déja innées pour pouvoir

assimiler ga, de faire des déductions...

Question C- D'aprés toi, c'est quoi une découverte?

R-7

D'aprés moi... Une découverte, c'est quelque chose qui a toujours
existé, et qui existe toujours, mais que l'esprit humain n'avait pas
compris, ou comprenait, mais n'avait pas identifié... toutes les

choses que 1l'esprit humain a découvert comment g¢a marchait, ga
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existait, c'est sur...

GCa existait...?

Ben... premiérement, c'est par observation. La, je parle en
physique ou en chimie, c'est toutes des choses qui existent dans la
nature, et que nous, on est capable de comprendre, ou de recréer...

Puis ces personnes la ont trouvé ga en observant beaucoup...

Si on prend l'exemple de la lumiére, vers le XVIIe siécle. On disait
que la lumiére se propage en ligne droite. Vers le XVIIIe siécle, on
a dit que la lumiére était constituée de particules. Plus tard, on
dira que c'est une onde. Autrement dit, les explications que fournit
la science changent au cours du temps. Comment se fait ce
changement?

Ben, c'est justement parce que plus on cbserve, plus on comprend...
si un certain monsieur dit ce phénoméne 13, moi je l'explique comme
ga... ben, il y a d'autres personnes qui regardent 1l'étude qu'il a
faite... 1ils vont dire oui mais il a ocublié une telle chose qui
regarde c'est pas correct, puis ga s'est changé... Avec 1l'évolution
de tout ga, tu viens quasiment & la vérité, parce qu'on n'aura
jamais le (...) sur la nature. L'homme a toujours voulu tout savoir,
il a voulu... puis, je pense que c'est tout... lia je généralise pas

mal, mais c'est tout des chemins qui veulent se rendre & la vérite.

Question E- Quels rapports vois-tu entre l'évolution de la connaissance

R-11

scientifique et l'évolution sociale au cours du temps?

Ben... je trouve que ga a beaucoup de répercussions parce que juste
avec les découvertes scientifiques la société, elle, change... bon,
juste avec quelque chose de bien niaiseux, l'ordinateur... ga change
le travail, ga change la société, ga... Dans le fond, on ne peut pas
dire qu'on devient dépendant de la science... mais c'est sGr que la

science se répercute sur la société...
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Question F- Si tu avais le temps et le goGt d'écrire un historique

R-12

Q-13

R-13

Q-14

R-14

Q-15

R-15

scientifique, comment ferais-tu?

(hésitations, rires...) Premiérement, je commencerais par parler de
1'homme et pas du cerveau parce que, souvent, on nous parle dans les
livres, des expériences qu'il a faites... en tout cas, pour moi, il
faut aussi parler ou est-ce qu'il vivait puis, quel genre de
personne il est puis des choses coome ga... ga m'aiderait a
comprendre toute sa vie, puis ses idées et comment il a pu avoir ces
idées 1la... ben, sais pas, Einstein, ou n'importe qui, ne peut pas
étre la du jour au lendemain, puis Bang (!), j'ai inventé une
formule... tiens, c'est bon, c'est vrai, c'est juste... Ils ont une

vie, et elle fait partie de la mission qu'ils s'étaient donnée.

Comment tu obtiendras ces informations?

J'irai voir dans les livres, et , justement, ce sont des livres...
ben, ben, souvent, on n'a pas le temps de lire... il y a 1'école, et
il v a tout qa...

En supposant que tu as vraiment largement le temps, comment

ferais-tu cet historique?

Premiérement, je ferais des recherches, sUrement... ga me prendrait
du temps, stGrement... j'irais me renseigner dans les livres, voir ce
qu'il a fait, ce qu'il a écrit... j'irais dans son pays, il y a
peut-étre des archives la-bas, le laboratoire ou il a travaillé...
je wvais le mettre dans le contexte de son temps... probablement,

c'est ce que je ferais.

Tu as parlé tantét de Descartes. Penses-tu que si Descartes avait
vécu au XXe siécle, il aurait trouvé ce qu'il a trouvé au XVIIe

siécle?

Euh... il aurait quand méme resté le méme bonhomme qui aimait

savoir et qui se posait beaucoup, beaucoup de questions, et,
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peut-étre qu'il ne serait pas arrivé aux mémes réponses, puis...
juste a cause du contexte social... peut-étre qu'il aurait trouvé la
méme chose, peut-étre pas, mais il y a toujours un contexte social

qui le fait cheminer.

Veux-tu préciser ce que tu entends par contexte social?

Ben, je ne sais pas. J'imagine que lui, ce bonhomme la, il est allé
4 1'école puis tout ga... il s'est intéressé a ces choses 13, il a
une vie, puis, justement i cause du contexte social, il avait des
amis, des relations avec les gens, puis il venait 4 se poser des
questions qui ont rapport a4 ce temps la, qu'il voyait autour de

ui...

Question G- Est-ce que la science a un passé?

R-17

Q-18

R-18

Q-19

R-19

Ah oui, c'est sdr...
Comment ga...?

Ben, parce que la science a toujou.fs été la... méme avant. qu'on
arrive a4 la connaitre. Nous, on ne fait que 1lui coller des
chiffres... la science a toujours existé, en tant qu'entité
elle-méme, puis les civilisations se sont pcsé des questions, et ont
essayé d'amener des réponses... le cheminement des civilisations,
1'évolution de l'homme avec toutes les questions qu'il s'est poseé,
et les réponses qu'il y a amenées. Moi, je trouve que c'est ga le

passé.
ILe cheminement des civilisations...?

Oui, c'est ga... puis les questions et les réponses... les Grecs

avaient leur science, 1les Phéniciens avaient une science, les

Egyptiens...

Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, le géocentrisme,
1'atome, la lumiére...

Question A- Ce sont la des faits historiques. Qu'est-ce que c'est que

l'histoire des sciences selon toi?

R-1 Pour moi, Jje trouve que c'est le "fun", parce que, quand on en

parle, c'est intéressant...

Q-2 De quoi serait constituée 1l'histoire des sciences, d'aprés toi?

R-2 Pour moi, ga serait constitué par ce qui a été fait par la science.
pourquoi c'est comme ga... parler des croyances, comment on est
arrivé a ces résultats... je trouve que c'est intéressant de savoir

ca.

Q-3 Comment arrive-t-on a connaitre ces croyances, ces résultats de la

science, disons ces faits historiques?

R-3 Ben, par des recherches... nous autres, c'est surtout par
l'enseignement dans nos cours... nos professeurs nous parlent
parfois de certains bonhommes... de certaines expériences... et

quand on en parle, c'est pas mal intéressant...

Q-4 Dans les manuels scolaires de sciences, on trouve parfois
des historiques a4 1la fin des chapitres. Comment arrive-t-on a

trouver les informations que l'on présente au lecteur?

R-4 C'est par des recherches... mais pour nous autres, c'est souvent un
complément du professeur quand il fait un cours... Quand on suit un
cours, on nous dit souvent que c'est tel bonhomme qui a fait telle
chose... l'expérience de Millikan, c'est inévitable, parce que si on
fait l'expérience, ben c'est comme ga... et souvent... Euh... comme

les Curie, c'est pas dans le programme, dans le fond, mais on dit
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toujours quelque chose dessus...

Question B- Qu'est-ce que c'est qu'une découverte d'aprés toi?

R-5

Ben, c'est... (hésitation) dans le développement de la science,
c'est quelque chose qui vient d'étre vue, quelque chose qu'on vient

de voir.

Comment arrive-t-on a& une découverte, selon toi?

Ben... aprés beaucoup de recherches, quand un scientifique persiste
dans sa recherche.

Veux-tu me citer un exemple de découverte?

Ben... celle de Millikan, par exemple, qui a découvert l'électron et
sa charge, la découverte de la gravité par Newton...

Sais-tu comment a été faite la découverte de la graviteé?

Ah.... Newton! Ben, la fameuse histoire de la pomme... Supposément
qu'il était assis sous un arbre, une pomme est tombée, puis il a
essayé de savoir pourquoi la pomme tombe, puis, par des calculs

mathématiques et des expériences, il est arrivé a la graviteé.

Question C- Quand on parle des personnages comme Newton, Millikan, Curie,

R-9

Q-10

R-10

Q-11

Mendel, Lavoisier... comment tu t'imagines ces personnages?

Ben, ga dépend... mais souvent, je les imagine dans un laboratoire
bien sombre, un vieux barbu avec des petites lunettes, trés curieux,
qui cherche a savoir...

Des génies?

Je pense que oui.

Génies dans quel sens?



R-11

125

Ben, dans le sens de quelqu'un qui a une intelligence bien
supérieure a la moyenne, des capacités de déduction élevés, qui

réfléchit beaucoup...

Question D- Si on considére la lumiére, on remarque que celle-ci a été

R-12

R-13

0-14

R-14

Q-15

R-15

considérée comme se propageant en ligne droite. Plus tard, on a dit
qu'elle est constituée de particules; on dira ensuite que c'est une
onde... Les explications de la science changent au cours du temps.
Comment se fait ce changement?

Ben, souvent, quand quelqu'un trouve quelque chose, c'est pas
forcément comme ga, point... aprés, quelqu'un, en travaillant,
s'apergoit que c'est pas tout a fait ga, et il améliore, il essaie

d'y ajouter des choses pour préciser, je pense que c'est comme ga...

Q-13

Tu dis que c'est par améliorations?

Ben oui, pour le développement, pour pouvoir avancer... pour que la

société puisse avancer.

Veux-tu préciser un peu?

Ben... le progrés de la science va entrainer le progrés de la
société parce que le progrés de la science va pouvoir améliorer

notre milieu de vie...

Tu dis que le progrés scientifique est a la base du progrés social,

si j'ai bien compris?

Oui, mais pas toujours parce que des fois, le progrés de la science
n'entraine pas un progrés social... regarde le cas de 1la bombe
atomique... des fois le progrés scientifique est utilisé a des fins
plus ou moins bonnes, mais souvent le progres de la science comme

tel entraine un progrés dans la société.
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Q-16 Veux-tu ajouter un peu plus de précision, s'il te plait!

R-16 Ben, a chaque fois qu'il y a découverte scientifique, ga fait
toujours progresser... la société va avec... pas toujours
immédiatement avec... mais on n'a pas le choix pour ne pas
avancer... le niveau de vie aussi s'améliore... il y a certaines
choses qui font que... pas que tu t'adaptes mais que tu sois

actuel...

Question E- Dans les historiques que l'on trouve a4 la fin des chapitres,
dans les manuels scolaires de sciences, en général, on omet de
parler des erreurs qui ont pu étre commises en cours de route, a

quoi tu attribues cela?

RrR-17 Je trouve ga un peu dommage, parce que ce serait bon de savoir par
ou certains personnages sont passés... les erreurs qui ont pu étre
comnises, si on les sait, on va pas les refaire... ben, en chimie,
on étudie des choses et il nous arrive d'entendre dire - ga c'est
pas vrai, ga a été démenti par un tel, mais ne dit pas pourquoi...
moi je trouve que ga serait bon pour notre apprentissage, mais pas
aller jusqu'a trop parler négativement de celui qui a fait cette

erreur...

Question F- Comment, & ton avis, arrive-t-on a4 connaitre les choses du
passé?

R-18 Ben... ga a été écrit, ga a été transmis, puis c'est important que
ce soit transmis... puis dans 1'intérét de la science, ga a été

gardé... on pense justement que c'est important de connaitre ce qui

a été fait dans le passeé...

0-19 Qu'est-ce que c'est que le passé?

R-19 ‘Ben, c'est... ce qui s'est fait avant que nous (...) on peut vy
prendre part, c'est ce qui s'est fait... c'est le développement des
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choses qui étaient inconnues, des choses qui ont été découvertes
avant... c'est ga le passé... si on prend le début et qu'on part a
zéro, 1l y a un développement, parce qu'on découvre, on découvre et
on découvre, puis, la premiére découverte nous affecte encore et va

toujours nous affecter.

Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, le géocentrisme,

l'atome, la lumiére...

Question A- Ce sont la des faits historiques. Qu'est-ce que c'est que

1'histoire des sciences selon toi?

R-1 L'histoire des sciences, de fagon générale, c'est probablement des
gens ayant des perceptions, et qui, en des temps bien précis, se
sont apergus qu'il y a des choses spéciales... ces personnes
voulaient savoir c'était quoi, et ont décidé de poursuivre leurs
recherches dans ce domaine la... «c'est ga qui a amené le
commencement de la ‘'science, et puis, a chaque époque, il y a eu
d'autres personnes qui embarquaient, et puis, il y a eu de plus en

plus de découvertes, et c'est ga qui constitue 1'histoire des

sciences...

Q-2 Tu as parlé de découvertes, veux-tu me dire ce que c'est qu'une
découverte?

R-2 Une découverte... c'est quelque chose qui, au moment présent... une

personne fait une découverte... dans l'antiquité, il y a eu la

découverte de 1la roue, c'est ga une découverte, c'est une chose

nouvelle.

Q-3 Comment arrive-t-on & cette chose nouvelle?

R-3 Par des analyses, des recherches, des lectures, ou par des
recherches antécédentes... on voit bien que les découvertes sont

obtenues a partir de données d'autres recherches, souvent, c'est a
partir de ces choses la qu'on fait des découvertes... on ne décide
pas de faire une découverte, c'est en faisant des recherches que
quelque chose surgit... un phénoméne qui arrive par hasard...
souvent c'est par hasard... une découverte, c'est quelque chose

qu'on n'attendait pas.
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Q-4 Autrement dit, une découverte se fait a 1l'improviste?

R-4 A l'improviste, par hasard... et c'est toujours & partir des
recherches qui ont été déja faites... on n'arrive pas & la bombe
atomique comme ga, du jour au lendemain... il y a sGrement
quelqu'un, un inventeur derriére une découverte... le cerveau d'un
inventeur. J'ai parlé des perceptions tantét, il y a des personnes
qui ont de 1la perception, puis ils l'ont combinée avec celle
d'autres inventeurs... c'est quelque chose... tu l'as ou tu ne 1'as

pas.
Question B- Comment tu imagines ces inventeurs?
R-5 Je les imagine... je crois que ces personnes la vivaient avec

beaucoup de détermination. Ils travaillaient parce qu'ils aimaient

Ga... ces personnes la, il faut qu'elles aient du gout.

Q-6 Sur le plan moral, comment tu les imagines?

R-6 Moralement... si on parle de ces grands inventeurs la, je pense
qu'ils se sont beaucoup intéressés a la science... je pense que ce
sont des personnes comme les autres... peut-étre pas dans leur vie

aprés l'adolescence... mais en général, ils doivent étre moralement

comme -tout le monde.
Q-7 Si j'ai bien compris, ce sont des personnes ordinaires?

R-7 Ordinaires, oui, mais dans leur domaine... par exemple, je prends un
joueur de Hockey, un super-star, je pense que ce gars la, sur le
plan moral, il est égal aux autres joueurs et non-joueurs... il a
des qualités, et dans sa discipline, comme le Hockey, c'est une
super-étoile... on peut comparer ga a un physicien qui, moralement,

est égal aux autres, mais qui, dans sa spécialité, a des qualités...

Question C- Dans les manuels scolaires de sciences, on trouve parfois des
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historiques a la fin des chapitres. Souvent, on ne mentionne pas les

erreurs qui ont pu étre commises, qu'en penses-tu?

R-8 L'erreur, je trouve que c'est la chose la plus importante a
parler... souvent, quand on fait un historique, on ne parle que des
qualités de l'inventeur, on ne dit jamais rien des défauts, on sort
surtout qu'est-ce qu'il a fait de bien... au fond, c'est de
l'histoire, et je ne pense pas qu'il a fait soit bon de caler cette
personne la... ce n'est pas que ce soit bon ou pas de parler des
erreurs, parce qu'au fond, ga n'a pas beaucoup d'importance.

Question D- Comment arrive-t-on a4 connaitre ce que les inventeurs ont fait

pour la science?

R-9 C'est en consultant des livres, puis... soit des archives qui ont
été laissées a l'endroit méme ol cet inventeur était, dans sa ville
méme... Je crois qu'un inventeur, qui a été populaire, dans le sens
sur son invention... donc, son livre ou ce qu'on a écrit sur lui a
son époque, va toujours (s'éparpiller) dans les autres années... il
a été populaire, on a écrit dessus, et ces documents la sont gardeés,
et c'est de cette fagon que 1'on peut savoir qui, comment, pourquoi

telle invention a été faite.

Question E- Peux-tu me dire ce que ga représente pour toi, le passé de la

science?

R-10 le passé!... pour moi, le passé c'est une idée que je me fais de ce
qui a déja été fait en science, et c'est encore a cause des livres
dont on vient de parler... pour moi, le passé commence au point
zéro, la ou tout a commencé... je considére le passé comme infini...
le passé, c'est tout ce qui est avant aujourd'hui, c'est toute

1'infinité qu'il y a avant aujourd'hui...
-1 Comment connait-on le passé?

R-11 La seule fagon dont on peut connaitre le passé, c'est justement par
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les découvertes qui ont été faites... par le visuel...

Veux-tu préciser?

Visuel... je veux dire les découvertes qu'on peut faire sur la terre
ne sont... pas forcément des écritures, mais sont nécessaires. Ce
sont des objets du passé, et c'est comme ga qu'on connait le
passé... c'est en découvrant le restant... comment vivait... Euh...
des os d'animaux, toutes ces choses la qui nous donnent une idée du

passeé.

Question F- Lorsqu'on examine les explications que donne la science & un

R-13

Q-14

R-14

Q-15

R-15

phénoméne donné, on remarque que ces explications changent au cours

du temps. Comment se fait ce changement?

Le changement est dd & une perfection des découvertes, chaque
découverte est une perfection en elle-méme, donc, on avance et on va

toujours avancer... veux-tu répéter la question?

Si on prend la lumiére comme exemple, on remarque que au XVIIIe
siécle, on 1la considérait comme constituée de corpuscules, plus
tard, elle va étre considérée comme une onde, plus tard encore, les
explications relatives aux phénoménes lumineux vont changer. A quoi

est di ce changement?

Ben... Comme je disais tout & 1l'heure, les techniques avancent, puis
souvent les savants reprennent des expériences, des découvertes que
certains savants avaient lachées... ils poussent les inventions plus

loin avec les nouvelles techniques...

Qu'est-ce qui va arriver & l'ancienne découverte, par rapport a la

nouvelle?

Je pense qu'elle ne sera pas oubliée, on la prend comme base de

départ, puis on essaie de la perfectionner.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont 1la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des
sciences?

R-1  C’est... (Longue hésitation).e. a travers ce qu'ils voulaient
trouvern, ce qu’ils voulaient cherchen... Les idées, puis Les Laits
qui se sont passés... quelgqu’un, dans une civilisation donnée, arrive
a trouver quelque chose.

Q-2 Trouver quelque chose?

R-2 Ouwi, ce qu’il cherchait... ben, toujours il essayait de comprendre La
d’alord ce qui £'entounce.. puis peut-étre ramener a fui.

Q-3 Comment ga, ramener a lui?

R-3  Ben... £L'histoine des sciences, d’abord 2’homme voulail comprendre...
d’ou ce qu’il venait... tu sais.. il essayait de poser des questions.

Q-4 Donc, l'homme essayait de poser des questions, il voulait comprendre.
Quand tu dis "trouver quelque chose", c'est aux découvertes que tu
fais allusion, n'est-ce pas?

R-4 Ouwl, exactement.

Q-5 Je pense que tu connais plusieurs exemples de découvertes. Veux-tu me

citer un exemple de découverte?

R-5 Ben... fa Boussole, par exemple. Tout ce qui a amené L'homme a
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voyagen d’alord, puis, peut-éine... sais pase..
Question B- C'est quoi une découverte?

R-6  (Longue hésitation)... C(’est trouver quelque chose... pas
nécessainement ce que £'on cherche, mais réussin a trouven quelque
chose qu’on pergoit... quelque chose qu’on arrive a cerner, qui a de
£’ importance.

Q-7 Que veux-tu dire par quelque chose qui a de 1l'importance?

R-7 Dans Le fond (il Lait claquern ses deux doigits), parce que plusieurs
expéniencedess Euh,oo Les découvertes sont trowées par hasard, Le
chencheun ne 4’attendait pas a ce qu'il a trouwvé... puis, il a eu Le
talent qu’il y avait peut-éire quelque chose fa...

Q-8 C'est donc le chercheur qui a du talent qui fait une découverte?
R-8 (C’est gndce au talent, aux connaissances et a £’intwition...
Q-9 A qui fais-tu allusion?

R-9 Oh... L2, §'ai pensonne en téte en ce moment fLa. ]'imagine quelqu’un
qui cherche, puis qui essaie de trouven.

Question C- Tu m'as fait penser a des personnages comme Newton, Darwin,
Lavoisier, etc... Ces personnages sont souvent cités dans

1'enseignement des sciences. Comment t'imagines-tu ces personnages?

R-710 Comment je fles imagine ! (hésitation...) La plupart ont un caractere
spéeiale.. ils 4'intéressaient a Beaucoup de domaines en méme
tempsess i€s ont beaucoup d’expérience et de connaissances.

Q-11 Physiquement?
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R-11 Je n’ai pas de concept exact quant au physique de ce genre de
personnages, que ce s0it aujourd’hui, ou avant...

Et, intellectuellement, comment tu pergois ce genre de personnage?

Il fout que... ¢a dépasse Le godt de La technique, il Jfaut avoir
envie de connalire. Ils sont pas Le genre a appliguen des choses sans
SQVOIN POURGUOL. o » 4L foul que éa dépasse Le goidt de la technique, iL
Laut avoin Le godt d’apprendre, puis étire entété... (rires).

Comment g¢a, ent&té?

Ne pas alandonner a La premierne difficultd, ne pas céden.

Question D- Si tu avais la possibilité et le temps pour faire un

R-14

Q-15

R-15

Q-16

R-76

historique en sciences, comment procéderais-tu pour le faire?

J'essaienais de me plonger dans Le contexte de L'époque poun
comprendne comment... ou il était... ce qu’il savait... Laire ce
qu’ il a fait, tu sais? Entin, comprendre comment il est arivé e ¢a,
puis fe m'étendrais un peu sun le sujet, élarngin... tu saise.. poun
ariver a juste en face de quelque chose, sans irop 4aVOin GuOis..

Imagine un peu la situation... tu as le temps... tu es prét...

Ben, je commencerais par consullern Les encyclopédies qui
m’ intéressent, je consulterais des Livnes, jJe chercherais des
néflérences.

De quoi parlerais-tu?... Dans le cas d'Einstein, on sait qu'il a fait

certains calculs et qu'il a émis une théorie... de quoi tu parlerais,
toi?

Si j'avais a faine un historique sun Einstein, ¢a ne serait pas
seulement fLa théornie de la relativité... je dirais peut-étre... sais
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R-17

Q-18

R-18
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PAbees moi, je suis plutdt ponté a ne pas metire La rechenche puis La
vie sparbes... je ne suwis pas porté justement a ca.

Tu as parlé tantdt de contexte, qu'est-ce que tu entends pas 137
S< on prend, parn exemple, une découverte qui a 4été faite pan Les
Arabes, il y a quelques centaines de... siecles, ¢ca +’est découvert

dans un certain milieu, il y ‘aait des pensées qui dinigeaient
Z'elwemﬂle. X

Quel genre de pensées?

Ben, c’étail ce que véhiculait la religion, principalement.

Question E- Si on prend l'exemple de la lumiere, on remarque que vers le

R-19

Q-20

R-20

17iéme siecle, on appliquait le principe de 1la propagation de la
lumiére. Plus tard, au 18iéme siecle, on a dit que la lumiére est
constituée de particules. Plus tard encore, on a dit que la lumiere
est une onde etc... Autrement dit, les explications que fournit 1la
science changent au cours du temps. Comment se fait ce changement?

Ben fa d On peut se demander poungquoi on évolue (rires). C'est au
niveau, peut-éire, des preuves... on trouve aujourd’hui que certaines
des théonies qui, par Le passé, correspondaient aux Laits olservés,
ne correspondent plus aujourd’hui... puis a partin de cela, on essaie
de trouver une autre théornie qui cadre mieux avec ALes résuliats de
Leuns expéniences..., toujouns en essayant de comprendre plus poun
arrniver @ quelque chose de parfait, ce qui n'est pas possible
(nirnes).

Quand une nouvelle théorie voit le jour, qu'est-ce qui arrive a

1'ancienne?

Qu’est ce qui aive a £’ ancienne ) La nouvelle théorie convient
parfaitement a tout.., elle élargit {’ancienne. L'ancienne n’a plus
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qu’une utilité restreinte, comme la mécanique de Newton, puis La
relativité.,.. la mécanique de Newton n’est plus valalle que pourn des
cas panticuliens, tandis que {L’autre est valable dans d’autres cas.

Question F- Est-ce que la science a un passé?

R-21

Q-22

R-22

(hésitation)... ELLe a son histoirne. La science est faite pan des
hommes qui, eux, ont vécu... on a parlé d’ eux,

C'est quoi le passé, selon toi?
&n centains tewmes, on peut dire c’est de quoi on se rappelle. En des

tewmes plus vagues, on peult dine... sais pas modie.e (Ll hésite
Beaucoup, et cesse de parlern).

Question G- Si on reprend l'exemple de la lumiére, on a dit tantdt que 1le

R-23

Q-24

R-24

Q-25

concept de lumiére a connu une certaine évolution au cours du temps.
De méme, ce concept d'atome a connu une certaine évolution. De fagon
générale, il y a eu une certaine évolution historique de la science.
Quels rapports vois-tu entre l'évolution historique de la science, et

1'évolution sociale au cours du temps?

Qui, il y a toujouns eu un rapport entre La science et fa sociéié...
c’est Lid,.. La société, c’est des hommes, puis La science, c'est
Zait parn Les hommes., La science dépend de ZLa civilisation... elle
dépend aussi de La philosophie que £’on a.

Quel est le rdle de la science?
Je dirais comme d’autres, que son 28le, c’est de défaire ce qu’elle a
Lait, ELle peut faire avancern £’ homme. Dans des Buts pratiques, elle

peut servin L'homme. ..

Comment cela?
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R-25 Bone.. aujournd’hui, i€ y a de plus en plus de monde, puis fa science,
rar ses moyens, peut aidern Le développement de {’homme et son
bien-étre maténiel,

Q-26 Si je comprends bien, la science est aussi un facteur de progrées,
selon toi?

R-26 Si on sait s’en servin (nires).

Ca va étre tout, je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des
sciences?

R-1 C’est Les étapes que Les gens ont pris poun découvnin, pour trouver
La meilleune solution a un probleme... c’étaient des questions qu’ils
4'étaient posées sun un phénomene qu’ils ne pouvaient pas
expliquen... les étapes qu’ils ont prises poun répondre aux questions
qu’ ils se sont posées... A mesune que £’on avance dans fes questions,
i y a d’autres questions qui sont soulevées,

Question B- Pour &tre plus précis, prenons l'exemple de 1la lumiere. Tu
sais qu'on avait commencé par appliquer les principes de 1la
propagation rectiligne de la lumiere. Plus tard, on a dit que 1la
lumiere est constituée de particules, et qu'elle est de nature
ondulatoire. Autrement dit, les explications que la science donne aux
phénomeénes, changent au cours du temps. Comment se fait ce

changement?

R-2 Owi, fLa on dit que fa lumicne est constitube de maticre, et que cette
matiene, c’est des photons... comme fa, il y a eu des Laits, et ces
Zaits ont défait Les explications précédantes. Cette théornie La, on
s’ est nendu compte qu’il y avait des particules, on a éElargi La
question... fa lumierne se comporte comme une onde... Pour modi,
L' histoine des sciences, c’est L'histoine de La fagcon dont Les gens
ont pu ouvnin Leuns esprits aux questions... IL y a des choses
tellement évidentes, qu’elles passent inapercues. La science, c’est
une remise en question de ces choses La.

Q-3 Comment ga, une remise en question?
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Sais pas moi. Si je nregande un phénomene... (hésitations) par
exemple, Galilée a démontré que, avec des projectiles, qu’ils soient
Lourds ou non, ils vont toujours a La méme vitesse, mais depuis tres
Longtemps, on ne disail pas ¢a... on disait que plus c’'est Lounrd,
plus ¢a descend vite. lMais Galilée, fui, a dit est-ce vraiment ¢a? I4
a remis en question Le fait... on a neconsidéré £’.idée, puis on a wvu
¢a sun un autre angle. Puis on 4'est apercu que ce n’était pas vnai.

Je comprends ce que tu veux dire par "remettre en question". Veux-tu
me dire ce qui arrive a l'ancienne théorie par rapport 3 la nouvelle,
aussi bien dans le cas de la lumiere, que dans celui de la chute des

corps?

Ben, ce n’est pas seulement dans un domaine, c’est dans tous Les
domaines. On se sert de Ztoutes Les connaissances poun amélionen
£’ explication précédante... on a ABeaucoup plus d’éléments poun
compléten La connaissance précédante... £’ancienne théorie, si elle
est pénimée, si elle ne répond plus aux questions que L’on se pose,
on L'oublie... mais souvent, elle reste valalle, dans certains cas.

Veux-tu préciser davantage?

Ben..., c’est comme dans e cas de certains animaux qui ont été
refetés parn fLa naturne. I4s ne nrépondaient plus aux  nouvelles
conditions de 4La natune, et ne pouvaient pas vivrne dans ces
conditions. .., De méme, les anciennes explications ont éEté utiles,
2lles ont servi a £'évolution de La pensée qui, elle-méme, peut éEire
défaite... Mais ce qu’elle a permis, c’est de créer d’autres choses,
d’ autres idées qui, elles-mémes, ébvoluent et donnent de nouvelles
idées, de nouvelles théories... etc. C’est une sélection naturnelle,

Question C- La tu fais allusion & Darwin. Tu viens de dire qu'il y a une

certaine évolution au cours du temps de la pensée scientifique. Selon

toi, quels rapports y a-t-il eu entre la science et la société, au
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cours du temps?

La c’est important. La science doit permetire @ {'individu de mieux
exister, de mieux vivne dans fla société... d'améliorern son niveau de
vie. Si La science empéche {'individu d’évoluer, @ ce moment Za,
c’est pas Lon... La science pénetre dans fa vie de chacun, @ tous fes
Jouns, et c’est aussi Le pourquoi de la science qui devnait aussi
éire La pour permetire a fa socibté de mieux évoluern... La science,
pourn moi, elle doit aider les gens @ mieux vivne et a dvoluenr...
c’est ca.

Question D- Si tu avais a faire un historique en sciences, comment

R-8

procéderais-tu pour le faire?

Premienement, il faul que ¢a intéresse Les gense... comment je vais
structunen mon historique... ben fa, je vais parlen de fa fagon dont
Les hommes ont utilisé La science, c’est-a-dire Le pournguoi par
exemple, en commengant par Le pré-historique, puis, tranquillement,
fa science évolue., Je fLa situernais dans La civilisation, puis fe me
nendrais jusqu’a aujournd’hui, avec toutes Les étapes qui se sont
passées, en utilisant Le plus d’éléments possibles., C’est ¢a qui
senait Le "fun® de la science.

Qu'est-ce que tu entends par le plus d'éléments possible?

C’est-a-dine que sé, pour faire une chaise, j'ai deux fLarreaux et un
marnteau, Ben, il manque fes clous. Donc, poun fLaire une chaise, ¢a ne
Zonctionnera pase.. bon, fles Grecs ont essayé de calculen le toun de
Lo terre... fe crois que c’est Ptolémée, je ne sais pase.. L€ Lul
manquailt des éléments, donc, il a mal calculé, mais »+’id avait des
éléments plus préeis, 4'il avait ZLes clous et Les marnteaux, son
calcul aunait été plus précises.

Quand on fait un historique, quels sont les clous, les marteaux, et

tout ga?
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Premicnement, ce qui penmet a {4'homme de comprendre ce qu’il ne
comprend pas, c’'est L'évolution des outils de La science... par
exemple, Le télescope, Les instruments de mesune..., Les Loupes,
etes.s L'histoine de fa science, c’est £'histoirne de La formation de
ces gens La, L'histoirne des idées qui ont condwit ¢ formen ces gens
Lo, L'histoine des idées qu’'ont eu ces gens Lo, et celle des .idées
qu’ ils ont transmises...

Question E- Tu as parlé tantdt de Ptolémée. Veux-tu me dire comment tu

imagines les personnages comme Ptolémée, Darwin, Bohr, Einstein,

Newton, etCee.?

R-10 Premiernement, ce sont des gens obscurns., On ne sait pas qui ils

Q-11

R-17

sont... bon, ce sont de grands scientifigues... ¢a c’est d’apres ALa
Zormation que j'ai eue a £'école, mais moi, j'ai poussé un peu plus
Loin que ¢a. Je m’apencois, avec mes [Lectunes, que ce sont tout
simplement des gens ondinaires, des gens comme tout Le monde. Ce sont
tout simplement des gens qui se sont posés des questions auxquelles
Les autrnes gens n’ avaient pas pensé. C’est des gens qui ont pris Le
temps de 4’ arnrnéten et de regarnden les choses autourn d’eux... SL on se
paomene Aun un Aa_n,téu, et que 2’ on manche derriere un monsieun, et
gu’on ne connalt pas ce monsieurn... ben, 5L on sort du sentien, on
peut neconnaltre ce monsieurn, on peut se poser des questions. 7Tandis
gue 44 on avance sans se poser des questions, fRen La, on ne voit

rien,
Veux-tu préciser comment tu imagines ces personnages?

Ben, c’est ¢@eee je ne sais pas 4’ ils avaient des qualités inndes ou
s’ ils Les ont acquises avec Leun milieu, mais je note que ce sont des
2éles qui sont sorties et qui ont Laissé Leurns noms. Mlais, de Zoutes
Zagcons, ces individus la, ce ne sont pas EUX qui ont découvert toutes
ces choses La... De toutes Les facons, il ont 6té a £'univensité, ils
ont connu des gens, puis tous ces gens La avaient une interaction
avec eux, et un jour, il a eu £’idée de pensen a cette chose La.
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Finalement, il a troué cette chose La, mais c'est pas LU qui a
trowvé cette solution, c’est fe milieu... Donc, Linalement, ce sont
Les scientifiques qui sont s grands, ou siee. c’est qu’ils se sont
trouvé dans une situation d’owwerture qui Leun a fait posern des
questions., Poun moi, ces scientifiques la, c’est juste quelqu’un qui
a pris Le temps de 5’ anréten, puis qui s’est posé des questions...

Question F- Veux-tu me dire ce qu'est une découverte?

R-12 Une découverte, c’est quelgue chose qu’on trouve par hasard... c’est

quelque chose qui est dvidente, qu’on clarnifie. C’est quelgue chose
qu'on 4'apengoil qu’elle existait. Pourn moi, une découverte, c’est
Juste se demandern comment un arbre pousse? Comment il Lait?

Question G- La science a-t-elle un passé?

R-13 §i elle a une existence, elle a un présent, un futur et un passé. Le

passé, c’est ce qui s’est déja vécu... c'est ce qui était un temps
présent... c’est un présent qui s’ est terminé (rirnes).

(rires) Je te remercie, et bonne chance.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a 1'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont 1la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

R-1  Ben, ce sont Les découvertes qui ont pu étre JLaites... comme quand
ils ont dit que fla terne étail ronde, qu’elle n'était pas plate, que
c’est elle qui tournait autoun du so0leil... La découverte de
2’ atome., ..

Q-2 Qu'est-ce que c'est qu'une découverte?

R-2  Ben, c’est gquand tu découvnes quelque chose de nouveau... c’était
dinconnu pour toi avant, puis fa, tu fLe trouves... comme 4L personne
ne 4'étail jamais posé de questions.

Q-3 Comment arrive-t-on a une découverte?

R-3  &n se posant des questions, en faisant des expénriences, puis on ZLire
des conclusions, Des Lois, on se nend comple qu’on apprend des choses
nouvelles,

Q-4 Veux-tu me donner un exemple de découverte scientifique?

R-4  «.. Comme, Les vaccinbe.., Le fonhomme 4°'est demandé qu’est-ce qu’il
Zaut fLaire pourn empéchen quelqu’un d’avoir une maladie, puis i a
pris quelgqu’un qui avail déja sa maladie, il {L’a examiné, puis il
4’ est nendu compte qu’en prenant fLes cellules de cette pensonne La,
4L pouvait soigner fLe microbe de cette maladie fa.

Q-5 Et dans le cas des autres découvertes, comment ga se passe?
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Ben, dans toutes lLes découvertes, il y a quelqu’un qui cherche..., 44
on ne chenche pas, on ne Ztrouwwve nien... souvent ¢a apporte une
s0lution a un probleme, je ne sais pas... Comme celui-fa qui a trouvéd
que La terre était ronde. Si lui il ne L'avait pas prouvé, il n'y
awrait pernsonne qui aurnail o0sé faire des grands voyages... il aunait
eu peun de tomben au Lout, tu sais...

Question B- Des bonhommes qui ont fait des découvertes comme Galilée,

R-6

Newton, Bohr, Einstein, Pasteur, Fleming, etc... comment tu les

imagines?

Ca doit étre des gens qui se posent des questions, commenit ¢ca marnche,

pourquoi ci, pounquoi ¢a. Ca doit éSire des gens sérnieux, res
appliqués dans Leun travail, qui pensent Leaucoup.

Intellectuellement, comment les imagines-tu?

I4s doivent avoirn un Q.I. tres &levé, pas comme celui de nous
autnes, .. eux, ils travaillent Leaucoup et ils trouvent,

Question C- Si on prend l'exemple de la lumiere, on remarque qu'au 17ieme

R-8

siecle on appliquait surtout le principe de la propagation rectiligne
de la lumiere. Plus tard, on a commencé a dire que la lumiere est
constituée de particules, et plus tard, 1l'explication a changé.
Comment se fait ce changement dans les explications que 1la science

donne aux phénomenes?

Je pense que ceux qui ont dit que fa lumierne c’est ¢a, ils n'avaient
pas tout dit... d’autres sont venus apres, puis ont euw du maténiel
plus précise.. ils ont constatd que ce n’était pas tout @ fait ¢a,
puis il ont amélioré £’ explication... tu saise.. quand tu Ztrouves
quelque chose, il ne faut pas que tu te dises - je £'ai trouvé - et
gue tu t'ass0ies dessus,
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Pourquoi?

Ben, il fLaut fLaire La prewve que c’est vrai...

Quand on amene une explication nouvelle, qu'est-ce qui arrive a

1'ancienne?

Ben, on ne doit pas La metire au tirnoire... tu sais que quand
quelqu’un découvne quelgue chose, il s’apergoit souvent que ce n’est
pas comme {L'autre £'avait dit auparavant, alons il compare et
anéliorne, jfe pense...

Question D- Si tu avais a faire un historique en sciences, comment tu

R-71

Q-12

R-12

Q-13

R-13

Q-14

R-14

procéderais pour le faire?

Je commencerais au début, il y a Longtemps, puis je Lerais une
échelle du temps avec Les principales découverntes scientifiquesd...
ensuite, je dirais comment on est passé d’une découverte e une autre,
Je dirais ce que ¢a a amené a notre vie, quelle a été £’.influence sun
La sociétd,

Veux-tu préciser?
La science influence notre mode de vie...

Pour revenir a ton historique, qu'est-ce qui t'intéresserait comme

sujet pour faire cet historique?
Tout m’.intéresse en sciences...

Bon alors, prenons le cas du vaccin que tu as cité tantSt; comment

procéderais-tu?

Ben... fe chercherais dans des Livnes. ]’ essaierais d’identifien Le
probleme qui a amené Les gens a se poser des questions SR e
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Quelle( s) sorte(s) d'expérience(s) ils ont fait et a quelle(s)
sonte(s) de conclusion(s) ils sont arnivés, qu’est-ce que ¢ca apporte
avjournd’ hui...

Question E- La science a-t-elle un passé?

R-15 Bon, b.ien sin qu’elle a un passé... elle évolue tous Les jours... Le
passé, ce sont Les choses que £'on a découvert en premien.

Q-16 Comment arrive-t-on a connaitre le passé?

R-16 Les scientifiques La... quand [Les gens fLont quelgue chose, ils
prennent des notes, c’est a partin de ces documents que £’on  peut
savoin comment ¢a 4'est passé... c’est de cette maniere La qu’on peut
4aV04iNe o connaline le passé...

Question F- Penses-tu que Newton, s'il avait vécu un siecle plus t&t, il

aurait trouvé l'attraction universelle?
R-17 Ben, ¢a doit... Newton c’est Newton. Pourquoi ne 2L'aurnait-il pas

trouvde? S’'il avait vécu un siecle plus t6t, il aurnait été capalle de
comprendne Les mémes affaines.

Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiérs...

Question A- Ce sont 1la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

R-1 C’est L’histoine des observations et des expérimentations...du monde
qui se sonl posés des questions pourn savoir comment ¢a Zonctionnait.

Q-2 Tu me fais penser a des personnages comme Bohr, Millikan, Darwin,
Newton, Einstein, etc... Comment tu t'imagines ces personnages?

R-2 +ee Comme des pernsonnes qui voulaient -comprendre, qui cherchaient
beaucoup, C’'est du monde intelligent qui voulait savoin comment ¢a
Zonctionnait.

Q-3 Physiquement, comment tu les imagines?

R-3  Ben, c’est une personne normale, sauf qu’elle est inhalituelle, moins
portée vens Le travail manuel, c’est une pernsonne qui réfléchit Zout
Le temps, qui chenche feaucoup... une personne ires curieuse.

Question B- Veux-tu me donner un exemple de découverte?

" R-4 Ben, i y en a ALeaucoup... par exemple, La décowverte de La
pénicilline.

Q-S Comment on est arrivé a cette découverte?

R-5 Ben... pan des expénimentations, en faisant des déductions el des
caleuls m ques,
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Qui a fait cette découverte?

Un Canadien, je ne me nappelle pas son nom.

Veux-tu me donner un autre exemple de découverte?

Newton qui a découvert fa gravité... Newton a wvu que Les conps

tombaient, il &'est demandé pounquoi... puis il a émis une hypothese
et fait des caleuls mathématiques.

Question C- Si tu avais la possibilité et le temps de faire un historique

R-8

R-9

Q-10

R-10

a-11

R-117

en sciences, comment le ferais-tu?

Je vais commencer par parlen des premiens qui ont fait ¢a, puis je
vais procéden parn chronologie pourn dine comment ¢a édvolué., Je vais
partlen des méthodes de trava il, des découvertes qui en ont résulté
et comment ¢a a pu influencen La découverte suivante...

Comment tu vas te mettre au courant de cela?

de vais voirn dans Les Livnes, je vais utiliser de La documentation...
Jje vais Lirne cette documentation, puis je vais voin Les fLaits qui se
sont passés et qui ont amené cette découverte,

S'il y a eu des erreurs qui se sont produites, penses-tu que tu vas

en parler?

Non...

Pourquoi?

eoo en fait, ¢a peut aider pour montrer que c’est tres difficile de

trouver ce genre de choses, de faire des inventions, mais ce qui est
dmportant, c’est surtout le résultat de ce travail.
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Question D- Si on prend l'exemple de la lumiere, on remarque qu'au 17iéme

R-12

Q-13

R-13

Q-14

R-14

siecle, on appliquait le principe de la propagation rectiligne de 1la
lumiére; vers le 18ieéme siecle, on a commencé a dire que la lumisre
est constituée de particules, etc... autrement dit, il y a eu du
changement dans les explications que donne la science aux phénomenes.

Comment se fait ce changement?

Les savants amenent toujourns de nouvelles chosesess Les nouveaux
appareils aident plus qu’avant, puis, il y a des affaires qu’ils
n’ont pas pu devinen...

Quand une théorie nouvelle arrive, que se passe-t-il pour la

précédente?

C'est La plus récente qui est fla meilleune ot qui reste... La
précédante, elle, 4'en va, mais certaines choses nrestent dans La
nouvelle théornie.

Au point de vue connaissances, qu'est-ce qui arrive?

Ben, plus on sait de choses, plus on peut en trouver... plus on peut
en trouwver, plus on en sait. Ca augmente au carré.

Question E- On a dit, tant8t, que le concept de lumiere a évolué au cours

R-15

du temps. Quels rapports y a-t-il eu au cours du temps, entre la

science et la société?

I¢ y a toujours eu une influence de Lo science sun Lo socibté...
regarde simplement fla télévision, fLa voitune... +€s ont Boulevernsé
notre mode de vie. On ne peut plus s’en passer... La science se
répercute indvitablement sun fa société, on n’a pas Le choix...

0.K. Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont 1la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des
sciences?

R-1 C’est justemeni ce qui a été découvert par des hommes ou des Lemmes
historniques, C’'est 2'histoine des pernsonnages qui ont découvert des
choses de £’évolution des connaissances de La science.

Q-2 Cette évolution des connaissances se fait comment?

R-2 Parn des expénrniences, des necherches que Les hommes, les Lemmess.. que
Les pensonnages Lont.

Q-3 Si on prend le cas précis de la lumiere, on remarque qu'au 17ieme
siecle on appliquait le principe de la propagation rectiligne de 1la
lumiere; plus tard, on a commencé a dire qu'elle est constituée de
particules, plus tard, encore, on a dit que c'est une onde. Autrement
dit, les explications que la science donne aux phénomenes changent

avec le temps. Selon toi, comment se fait ce changement?

R-3  Ben, d'apres comment fes gens pensent, et en faisant des expériences,
ils développent de nouvelles théories.

Q-4 Et quand une nouvelle théorie arrive, qu'arrive-t-il a l'ancienne?
R-4 Elle esl presque oublibe, pance que, ZLonsque La nouvelle théorie
arnive, elle masque un peu la précédante... elle prend un peu de

2L’ ancienne théonie, et fa complete...

Q-5 Veux-tu expliciter davantage?
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Ben, on se sent de L'ancienne poun fLaire des nrecherches... pour
continuen des nechenches, enswite de ¢a, on 4La complete avec de
nouvelles explicationss..

Question B- Tu dis qu'on fait des recherches, qu'est-ce qu'on recherche en

R-8

fait?

(nines) Je ne sais pase.s on necherche de nouveaux trucs, de
nouvelles choses pour faire des découvertes... un nouveau sérum, une
nouvelle £oi... ben tout... ¢a dépend de ce que 4La personne veut
allen cherchens.., si La pensonne est en médecine, elle va essayer de
découvnin un nouvean produit, elle va éStudiern La-dedans... Si une
autre personne apergoit La lumierne et veut crben fLa-dedans, elle va
chencher La-dedans pour essayern de crben une nouvelle chose...

Tu dis que c'est pour faire de nouvelles découvertes, peut-tu me dire

ce que c'est qu'une découverte?
Ben, c’est trouvern quelque chose de nouveau... fe ne sais pas mods..
Comment arrive-t-on a ce quelque chose de nouveau?

C’est pance que des pernsonnages font des recherches... comme j'ai dit
tantét, ¢a dépend du domaine... dans chagque domaine, il y a des
rechenches qui se font. Si on prend fe cas de fLa flumierne, un
personnage faisait des nechenches et s’ est apergu que ce n’était pas
tout @ fait ¢a, ensuite de ¢a, @ £'aide du maténiel, il a troué que
La lumierne ne se propageait pas en Ligne droite...

Question C- Les personnages comme Fresnel, Descartes, Darwin, Newton,

R-9

Einstein, etc... comment tu les imagines?

Toujours en train d’étudien... des gens qui necherchent Leaucoup, qui
ont dii faire ¢a pendant une grande partie de leun vie... i&s devalient
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avoir un quotient .intellectuel assez élevé, assez haut. ILs se sont
penchés sun un probleme, ils se sont posés des questions, puis il ont
trouwvé des néponses.

Physiquement, comment tu imagines ce genre de personnages?

Ben, ¢a dépend, il doit y avoin de tous Les genres... des grands, des
gros, des maigres, des vieux, des jeunes... quand ils ont Lait
Leun(s) découverte(s), ils devaient au moins avoirn trente ans,
peut-étre quarante... peut-étre plus vieux encone, parce que ¢a
devait étre Long pour trouver des réponses a Leurns problemes.

Question D- Si tu avais la possibilité de faire un historique en sciences,

R-11

Q-12

R-12

Q-13

R-13

0-14

comment tu procéderais pour le faire?

Je netournerais a La sounce, au tout délut, puis je déerinais comment
ca a dvolué., L’'algebre, au délut, Les gens ont commencéd a compler sun
Leuns doigts, puis apres ¢a, tranquillement, des personnes ont amend
de nouvelles .idées, des Lornmules, puis ¢a 4'est développd jusqu'a
maintenant. ..

S'il y a eu des erreurs de faites, vas-tu les mentionner dans ton

historique?
Peut-étre que Olllses
Pourquoi?

Poun voin L'ermreun qui a été fLaite... pourguoi elle a 6 fLaite,
puLis, apres ¢a, une autre pensonne a irouvé L’ erneun, puis @ partin
de quoi, elle a trouvé 2L’erreur, comment elle a trouvé £’ errneurn, puis
comment elle a rectifié cette erreurn fla... pance que, si on ne fLait
rien, ¢a va &re quelqu’un d'autre qui va faire cetile errneun.

Tu penses donc faire des rectifications...
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R-14 Ouwi, feaucoup je choié, parce que... on n'avallt pas tous Les outils

nécessaines au début, puis on a avancé des hypotheses, puis ca a éEté
comgé pa/l. la. 4U¢L'teo oo

Question E- Veux-tu me donner un exemple de découverte?

R-15

Q-16

R-16

Q-17

R-17

Q-18

R-18

Q-18

R-79

Q-20

Ben, {'évolution de Damwin... £'atome de Bohr... il y en a feaucoup.
Qu'est-ce qu'il a découvert, Darwin?

Damwin a dit que £'homme est un descendant du singe, il a expliqué ca
avec des cellules, des plantes... puis, il a dit qu'il y a eu
dvolution..., qu’'il y a eu des animaux primitifs, puis enswite des

animawx plus complexes.,

Penses-tu que Darwin aurait trouvé cette explication s'il avait vécu

le siecle précédant?

Je ne sais pas... fe ne crodis pas que ¢a aunait changé quelque chose,
parce qu’ il sernait resté Le méme, il regardait La naturne... je ne
pense pas que ¢a aurail changé quelque chose... peut-étre que 4’4
avait vécu avant ou apnes, ¢a aurait changé quelgque chose, mais ¢a
n’auraitl pas changé grand chose, je ne suis par sire.

Penses-tu que c'est aussi le cas pour Bohr?

Je ne connais pas grand chose surn Bohn.

Et pour Newton?

Je ne connais pas,

Dans le cas général, penses-tu qu'un scientifique qui a découvert une
p q q

chose, aurait trouvé cette m@me chose s'il avait vécu avant ou apres
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I
son epoque?

C’est toujouns a partin des choses qui ont ét4 faites avant, qu’il a
pu Laire sa découverte, son travail,.. S’ avait vécu cinquante ans
avant et que fLes autres choses n’avaient pas 6t trouwvées, La il
n’aunail pas pu Le faire, mais c’est Le seul point qui ferail que ¢a
dérangenait fa...

Question F- Si on reprend l'exemple de la lumiére, on a vu que le concept

R-21

Q-22

R-22

de lumiére a évolué au cours des siécles. Quels rapports, selon toi,
existaient-ils entre la science et la société?

Je pense que fLa socidté a évolué un peu, avait d'autres BLesoins de
connaissances, pour évoluer justement, puis ¢a prenait des gens qui
se posalent des questions... des gens qui trouvaient d’autres
explications, ce qui améne une évolution en sciences.

Tu veux dire qu'il y a évolution dans la science et évolution dans la

(4 ’
societé..e

Owi, je pense que lLes deux vont ensemble, parce que, plus t’as de
connaissance... plus La société connalt de choses, plus elle peut
évoluen... grdce a fa science, il y a plus de communications, on est
rlus ouvent sun Le monde, on connalt plus de choses surn Le monde.

0.K. Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont 1la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

R-1  Comment ¢a, £'histoire des sciences? Tu veux dire des éléments que je
rattache a La science...

Q-2 Oui... 1l'histoire des sciences en tant que matiere, de quoi
serait-elle constituée?

R-2 Ben... des principales découvertes qui ont éXé faites... (beaucoup
d’'hésitations)

Q-3 Veux-tu me donner un exemple de découverte scientifique?

R-3  Ben... Archimede avec fLe principe des poids des choses... IL ZLaisail
plongen des choses dans des Liguides... puls, je ne sais plus 2Zrop
quoj-ooo (W}

Q-4 Veux-tu me donner un autre exemple?

R-4 (hésitations..., nirnes) Je ne sais pase.

Q-5 As-tu déja entendu parler de la gravité?

R-5 Oulees ben, fe crnois que c’est Newton quand il a necu une pomme sur
Lo tétess. (nines) puis La, il a dit que tout ce qui montail

redescendait, et que tout ce qui tombait, c’est @ cause de
£’ attraction de La terre...
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Question B- Les personnes comme Newton, Archimede, Darwin, Einstein,

R-6

R-7

R-8

etc... comment tu les imagines?

Ben, chacun a son épogue devait avoir un physique différent, de méme
Leuns maniernes de s'haliller... mais dans La manierne de penser, 4ils
se nessemblaient parce qu’ils ont tous fait des découvertes...

Comment ga la maniere de penser?

Ben, leuns maniernes de pensenv.. 4'il y en await d’autres qui étaient
passés avanl eux et qui avaient découvert certaines choses, ceux qui
venaient apres avaient déja c¢a, et fa, a partin des découvertes des
autres, ils fLaisaient eux-mémes des découvertes...

Ces personnages la, justement, comment tu les imagines?

Its devaient étre tres intéressants. Ils  devaient étrne
supen-intelligents, ires doubs et assez cunieux. |

Question C- Si on prend l'exemple de la lumiére, on remarque que vers le

Q-10

17ieme siecle, on appliquait souvent le principe de la propagation
rectiligne de la lumiere. Plus tard, au 18ieme siécle, on a dit que
la lumiere est constituée de particules. Plus tard encore,
1l'explication a changé. Autrement dit, les explications que fournit

la science changent au cours du temps. Comment se fait ce changement?

Tu veux dire que... il y a du monde qui disait que fa flumiere c’est
comme ¢a, et plus tarnd, il y en a eu d’autres qui ont dit c’est pas
¢Qeoe Ben, c’est pance que plus Les connaissances gu’on a augmentent
et se penfectionnent, ... a un moment donné, on va dire que c’est
comme ¢a, el plus tard, le matériel qu’on a va éEtrne plus poussé,
poussé, el on va dire que c’'est pas exactement comme ¢a...

Lorsque le matériel devient plus précis, les explications peuvent

changer... c'est ga que tu veux dire?...
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R-12

158

Ouwi, je pense que c’est ¢a...

Lorsqu'une explication arrive apreés une autre, qu'est-ce qui arrive a

la précédante?

Ah Ben... ¢a doit sirement se compléter, @ moins que ce s0it une
erneun grave... mais La premiere ne doit pas venin dire que tla
précédante, c’est tout Laux, ce gu'il y a dedanse.. elle va ALa
compléter, 1L doit y avoirn une qui est plus belle,

Tu veux dire que la deuxiéme théorie compléte la précédante, si j'ai
bien compris?

Ben.,.. on prend Les éléments... Si t’as La découverte que tu viens de
Lairne, tu prends les éléments qui sont un peu comme fla tienne, et Zu
Les mets avec La théorie précédante, et fa, tu en as une nouvelle,

Question D- Si on reprend les théories relatives au concept de lumiere, on

R-13

a-14

R-14

Q-15

a vu tantdt qu'il y a eu une certaine évolution dans les explications
que fournit la science au cours du temps. Quels ont été les rapports

entre la science et la société au cours du temps?

Ben... i€ y a Leaucoup de monde qui ne savait pas La théorie de ULa
gravité et Leaucoup de monde qui ne fa sail pas encore, ¢a ne dérange
pas grand chose... c’est sin qu'il y a eu des découventes qui ont
influencé Le monde, qui £L'ont fait progressen... plus ¢a  se
développe, plus La socidté est obligée de s'adapter a ¢a.

Donc, la société doit s'adapter a la science?
Je pense que ¢a se Lail comme Cee.

TantGt tu as parlé "de matériel de la science", veux-tu me préciser

ce que tu entends par 13?
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Ben c’est sire.. Les produits de fa technigue sont nécessaires et
utiles a fa vie quotidienne... negarde fa voiturne, la télévision, et
Zout ¢a... c’est nécessaine et ¢a influence La société.

Question E- Si tu avais la possibilité et le temps pour faire un

R-16

Q-17

R-17

historique en sciences, comment procéderais-tu pour le faire?

Ben, premignement, je choisirais La pensonne qui a fait la
découverte, je vais parler de La découverte qu'il a fait, de ce
personnage, puibes. 4ais pas moi... de quelle fagcon ¢a a changé Le
monde, comment ¢a a influencé Le monde... puis je vais consulier des
Livnes...

Tu as dit des livres. Et si tu trouves des informations différentes
dans deux livres différents, que vas-tu faire?

(rnires) Ben, si j'en ai trois et que deux disent fla méme affaire et
Le troisieme ne dit pas fa méme affaire, je prendrais ce que disent
wdellx’oo

Question F- (rires) Est-ce que la science a un passé?

R-18

Q-18

R-19

Si La science a un passé?.... Ben, c’'est sirn... ¢a fait Longtemps que
¢a a commencé... ¢a a commencéd avec Les premiens hommes...

Comment arrive-t-on a connaitre le passé?

C’'est parn des Livnes... qui ont écnit comment c’était... Les hommes
gui ont fail des rechenches ont centainement éenit des choses sun ce
qu'.i,& ont Mooo

Je te remercie.
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E7
Préambule - Quelques exemples relatifs a 1l'héliocentrisme, au
géocentrisme, a 1'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont la ce qu'on appelle généralement des faits

historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

R-1  Ben, si on prend, par exemple, le 17.ieme siecle, des savants ont
commencé a faire des caleuls, a caleulen La Loi de fa pesanteun... et
tout ¢ases fLa plupant se sont fait passer poun des JLous, c’est
peut-éire des fous en avance...

Q-2 Comment ga, des fous en avance?

R-2 Dans ALeurn <temps, ils passaient poun des fous pance qu’ils
réfléchissaient sur des choses sun lesquelles Les autres n’avaient
rasb ﬁWéMo o0

Q-3 Qui, par exemple...?

R-3  Ben... Les premiens qui ont dit que 4La temre était ronde, comme
Newton qui faisail de grands calculs, on fLe trouvail en avance... £
btait supérnieurn aux autres, c’est pour ¢a... comme il était savant,
il Laisail Beaucoup de calculs et il étail en avance... i étail plus
intelligent que les autres... i€ availt sd cullivern son .intelligence
plus que les autrnes...

Q-4 Les personnages comme Darwin, Lavoisier, Pasteur, Bohr, etc...

comment tu les imagines?

R-4  (hésitations) Comme de grands penseurns... i€s pensaient dans Leurns
tétes a des méthodes... ils devaient étre toujours... peut-tre pas
toujouns, mais, souvent fa, a chencher dans des Livrnes, ils devaient
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avoir de fa discipline, une méthode strnicte. I¢s ne devaient pas
avoin Le méme rythme de vie que les autres, il étaient alsondés par
Leuns caleuls... ¢a devait &tre du monde #rés intelligent... c’est
L' idée que je me fais de ces pensonnages.

Question B- Tu as parlé de Newton tant8t. Peux-tu me dire ce que Newton a

fait au juste?

Ben, £’'histoirne dit que... il était assis sous un pommien, et qu’il a
negu une pomme surn La téte... je ne sais pas si c’est vraiment c¢a,
mais toujouns est-il qu'il s est apergu que tous Les conps
netombaient verns la Zerne. Puis, en faisant des caleuls, il a
détenminé La pesanteun de £’ain et des objets... c’est en olserwant,
suntout, qu’'il a eu £’'.idée de Laire plus de calculs,..

Vers quelle époque a-t-il vécu?

Quand on dit dix-hwit cent et quelgues, c’est Le 19ieme siecle...
oui, c’est ¢a, c’est au 19ieme siecle...

Penses-tu que s'il avait vécu au 18ieme siecle, il aurait trouvé

1'attraction universelle?

Peut-étre aussi qu’il £’ aurnait trouwvéde, peut-étre aussi, dans ce
temps La, Les instruments et fa science aunaient été moins évoclubs,
peut-étre qu’il n'aurnail pas fait La méme découvenrte...

Et s'il avait vécu plus tard?

Lo, il £’ aunait trouvde, pance que [Les instruments seraient plus
dvolubs..., et peut-étre méme que quelqu’un d’autre £'aurnail trouvée
avant lui. flais Lui, il aurnail quand méme trouvé quelque chose panrce
que lui, i n'a pas changéd, c'est Le méme homme... i va encore allen
chenchen et expliquen les phénomenes naturels a cetle heure.
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Question C- Dans le cas de la lumiére, on disait, au 17ieme siécle que la

lumiére se propageait en ligne droite, plus tard, au 18iéme siecle,
on a commencé 3 dire que la lumiere est constituée de particules. Je
veux dire par 13, que les explications que donne la science aux
phénomenes, changent au cours du temps. Comment se fait ce

changement?

Ben, ils font une premiene théonie, puis La, ils vérilient, puis ils
4’ apengoivent que ¢a ne manche pas, ce qui fait que ¢a Bloque fa
théonie, ce qui amene une autre théonie., C’est comme ¢a. Plus La
science évolue, plus on a d'autres idées.

Question D- On vient de dire qu'il y a eu une certaine évolution au cours

R-11

Q-12

R-12

du temps, des explications relatives au concept de lumiere. Au cours
du temps, quels ont été les rapports entre la science et la société?

Peut-étre que fLes hommes 4°'intéressaient moins a ¢a. C’était Les
hommes de sciences qui 4'intéressaient a ce genre de choses... en
tout cas, moi, §'ai 2'impression que maintenant, dans fe monde, Les
gens sont plus informés sun Les phénomenes physiques et chimiques,
comme savoin La Lumiene c’est quoi en fin de compte...

Sur le plan social, qu'est-ce qu'il en est?

Ben, ¢a influence notre mode de vie, les nouvelles découvertes... Si
quelqu’ un trouve un nouveau produit, il amélione des choses chez Le

public en général, et la, ¢a in Ceoso

Question E- Est-ce que la science a un passé?

R-13

Un passé? Ca fait tres Longtemps que ¢a existe. Des que Le monde est
awnivé, il y avail des éEléments et des gens qui metlaient ces
éléments ensemble, qui Les mélangeaient, qui essayaient de Lrouver
des nouvelles Lonmules...
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont 1la ce qu'on appelle généralement des faits

R-2

historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

Euheo d'apres moi, c’est tout ce qui a apporté des choses... des
choses qu’on a connues... par exemple, quand les gens disaient que la
terre était nonde... je veux dire que c’est un fait qui, d’apres modi,
on ne connaissail pas.

Donc, l'histoire des sciences serait constituée de choses qui ont été
déja faites. Veux-tu me donner un exemple?

Bon... parn exemple, UL'électricité découverte dans £’eau... c'est
quelque chose qu’on ne connaissail pas, et qui a apponté Leaucoup de
choses a La société,

Qu'est-ce qu'elle a apporté a la société?

Ben... fe veux dirne que 4L on n’avait pas L'électricité... (nires) je
veux dine, L'eau est une importante ressounce sun fa terre... bon, on
peut toujours La faire a partin d'autres choses. Sion n'avait pas
L électricitée.. §'allais donnern {L'exemple de ton magnétophone...
Lon, il fonctionne maintenant avec piles, mais 4'il était branché sun
du courant, ¢a serait grdce a i que...

Question B- Tu as parlé de société, quels ont été les rapports entre la

R-4

science et la société au cours du temps, dans le passé de la science?

On n’a pas de contact, nous autres, pourn développer ¢a... Je veux
dire, ¢a nous apponte... c’est pas nous autres qui avons Lail que
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Q-14 Et comment arrivera-t-on a le connaitre?

R-14

Ben, il faut 4’.informen... des fois, quand on voil La té4é, ou quand
on entend 4a radio, on entend parler des découvertes, on va aller
voin ce qui se passe, on va allern 4'informern..., chencher dans des
Livnes poun savoin ce qui s4’est passé...

Question F- Si tu avais a faire un historique en sciences, comment

procéderais-tu pour le faire?

R-15 J'irnais voirn dans Les Livnes... Les premiens hommes qui ont commencé

Q-16

R-16

a penser a La chose... Les premiens qui ont commencéd a iravailler sun
car Je parlernais de ces hommes et des suwivants, jusqu’a ceux de
maintenant.. je dirais comment ils pensaient, puis Leuns
observations, et ce qu’ils ont trouwrd.

C'est de cela que tu vas parler...?

Parlern surtout des expénriences qui ont été faites, puis, 4'attarder
aux pernsonnages, parce que d’habitude, on connalt fe nom du
personnage, mais on ne connalt pas Les démanches qu’il a swivies poun
aviver a ce qu'il a trouwvé, comment il a travaillé dans son
Laboratoine...

0.K. Je te remercie, et bonne chance a ton examen.
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2’ eau appornte de L'électricité dans Les maisonse...ce n’est pas toute
La socidté qui a Lait quelgue chose poun ¢a, mais ¢a permet a tout Le
monde d’utiliser La technologie...

Veux-tu préciser un peu?

Je veux dire que ¢a nous aide a évoluen... ¢a nows donne des chances
de faire des choses poun allen plus vite... je veux dire des moyens
de [flocomotion... {La science a Beaucoup d’applications, et ces
applications se répencutent sun la société... on n’a pas Le choix.

Question C- Si on prend l'exemple de la lumiere, on remarque que vers le

R-6

Q-7

17ieme siecle, on disait que la 1lumiére se propageait en ligne
droite. Plus tard, on a dit que la lumiere est constituée de
particules, et qu'elle ne se propageait pas en ligne droite.
Autrement dit, les explications, que fournit 1la science, changent

avec le temps. Comment se fait ce changement?

Ben, c’est avec des choses qui bloquent qu’on essaie de Zrouvern
qu’ est-ce qui faisait que... par exemple, quand on parle de Zhéorie,
tu penses avoin quelque chose, puis Lo, t’'arnives, puis il y a une
Larnicne et il faul que tu trouves une explication.... avec des
expénriences.

Puis, quand on trouve une explication nouvelle, qu'est-ce qui arrive

a la précédente?

2 ai £ impression qu’elle peut encore servin surn certains pointse..
Lonsqu’ on trouve une nouvelle chose, on Laisse peut-étre un peu de
cbté centains éléments de £’ancienne, Si une théonie n'est plus
Lonne, on va faire nessortin des élémenits, et Les compléten avec ZLa
nouvelle théonie... Si on trouve quelque chose de plus bon, ¢a ne
veut pas dire qu'on ne va plus se sewin de L'autre,.. Ly a
toujourns des choses bonnes dans 2’ ancienne, des choses que £'on garde
et gue ?'on complete...
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Question D- Si tu avais a faire un historique en sciences, comment

Q-9

Q-10

R-70

Q-11

R-11

procéderais-tu pour le faire?

(nirnes) Si j'avais a ALaire un historique en  sciences... Je
consultenais des Livnes... c’est tres vaste, La science en général,
Je prendrais un sujel en panticuliern, puis il y a sirement des
documents a un certain point...

Et de quoi vas-tu parler, une fois le sujet choisi?

Ben, je vais parler du personnage, de ce qu’il a trouvéd... a quoi ¢a
a sewdi, cette chose La... quand je pense a £'électricitéd, fen, Lui,
L a trowré ¢a, puis un autre 4’est servi de ¢a poun trouver autre
chose, etc... Je vais parler comment ¢a 4'est fLait... c’est diflicile
de nemonten tres fLoin, aux premiens... mais on peut toujouns dire
comment on a pu... comment ¢a a avancé d’un savant a un autnre...

Dans le cas de l'électricité, veux-tu me dire par qui et gquand ga été
fait?

Je ne connais pas Le nom du bonhomme qui a trouvé ¢a... fe crois que
C'w au 78‘(:2”12 AJ:e.C»eeooo

Penses-tu que si ce bonhomme avait vécu au 17ieme siecle, il aurait

trouvé ce qu'il a trouvé?

Je ne sais pases. mais il ne Laut pas oullien qu'il y avait des
choses qui ont été faites pendant fLe 17iéme siccle, et qui étaient
nécessaires pourn fui au 18ieme siecle. Le pensonnage, en Ztant que
tel, senait nesté Le méme, 4'il n’avait pas trowéd ¢a... 4'il avait
véeu au 17ieme siecle, il aurait trouwé autre chose. Ca serail
toujours comme a £’aide des découvertes précédantes, ou ¢a serail pan
pun hasand, ..
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Comment ga, par pur hasard?

Ben, sais pas, L’'histoire qui dit... c’'est qui ¢a... celui qui a regu
une pomme sun fa téte, et qui a parté de gravité?

Newton, peut-&tre?

Owi, Newton. C’est @ partin d'un hasard comme ?... IL a nregu une
pomme sur La téte, puis il a dit: *pourquoi elle n’est pas montée au
ciel” ? Puis, c’est ¢ay il a décidé de savoin pourquoi, puis, il a
Lait des rechenches.

Question E- La science a-t-elle un passé?

R-14

Q-15

R-15

Ben... La science, ¢a a toujouns existé, c’est sirn que ¢a a un passé.
Comment connait-on le passé de la science?

Ben... grdce aux découventes qui ont euw Lieu... 4La nroue, Le Leu,
etc... pance que, quand on peut parler de £2'histoine au début, La
science, vraiment c’est le résuliat de toutes Les découvertes... on

arive a connalire ce genne de choses surtout grdce aux documents, a
-e'éW:tU/Len oo

0.K. Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des
sciences?

R-1  Au moyen dge, ils pensaient que 4La temre éStait Le centre de
L'univens, parce qu’ils connaissaient nrien, eux-autnes... iLs
n’étaient pas assez avancés, et pas assez vigilants.

Q-2 L'histoire des sciences, en tant que matiere, de quoi serait-elle

constituée?

R-2 Ce qui compose L'histoire des sciences, ce sont Les découvertes comme
£’ atome,; la compression des gaz...

Q-3 Quand tu dis la découverte de l'atome, a quoi tu penses?
R-3  Ben, que {¢’atome a des protons et des électrons.
Q-4 Comment ¢a été découvert?

R-4 Par des olservations et des expbriences... a £'aide du microscope, a
2’ aide d’expériences pas tellement wsuelles, parce que, dans Le cas
de fLa découverte, ils doivent expliquen des choses qui n'existaient
pas auparavant... et a force d’agencen des Lois qui existaient déja,
ca Linit par faire quelgue chose qui se rapportait aux choses qui oni
été Laites,

Question B- Les personnages comme Bohr, Mendel, Darwin, Newton, Einstein,

etc... comment tu les imagines?
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Je Les imagine comme des passionnés de [L’'absirail, des gens qui
donment pas fleaucoup, avec des cheveux bizarres, des horaines
dbguliense ..

Comment ga?

Quand ils ont une .idée, .ils L’essaient méme +'ils allaient se
couchen, des nepas G des heures Loin d'étre Lixes... fen, un peu
comme Les agriculteuns avec La météo, ils sont @ la merci de Leuns
pensées, c'est tout ce que je peux dirne...

Question C- D'accord. Si on prend le cas de la lumieére, on remarque que,

vers le 17ieme siecle, on disait que la lumiére se propage en ligne
droite; plus tard, au 18ieme siecle, on a dit qu'elle ne se
propageait pas en ligne droite, et qu'elle est constituée de
particules. Autrement dit, les explications de la science changent au

cours du temps, comment se fait ce changement?

IZ y a de nouvelles technigues qui nous Lont avancer feaucoup., Comme
L' électronique a Lait avancen leaucoup quelque chose qui n’était pas

caleulalle,.. c’est 2’ avancement des autres sciences qui aide a
CO”Z/)MM. ve

Comment cela?

Ben... en synthétisant ce qu’il y avait déja, et en essayant de
trouvern des choses qu’on ne connaissailt pas avant... Les méthodes de
caleul qui changent auwssi, et qui deviennent de plus en plus rapides,

Donc, c'est a cause des nouvelles méthodes de calcul et des nouvelles
techniques que les explications de la science changent. Et quand une

nouvelle explication arrive, qu'est-ce qui arrive a l'ancienne?

én général, on neste attaché a elle pendant un centain Zemps, parce
gu’on était adapté a elle.
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Question D- On a dit, tant8t, que le concept de lumiére a connu un certain
changement au cours du temps. De méme, le concept d'atome a connu,
lui aussi, une certaine évolution. De fagon générale, il y a eu une
certaine évolution historique de la science; quels rapports vois-tu
entre 1'évolution historique de la science, et 1'évolution sociale,

au cours du temps?

R-10 La religion a été contre la science. Les gens éStaient ALonrnds, ils
n’ admettaient pas ce qui n’était pas visible. Ils ne pouvaient pas
imaginer que £’on pouvait aller sun la {une, et des choses comme

CQoooe
Q-11 Selon toi, quel a été le rble de la science?

R-11 Son rble, c’est d’expliquer [Les phénomenes qui sont inatiendus,
d’expliquer ce qui n'était pas prévu... (L &' anréte de parlern).

Question E- Si tu avais a écrire un historique en sciences, comment

procéderais-tu pour le faire?

R-12 &n essayant de reganden ce que {Les autres ont déja fait comme
documentation... en essayant de synthétiser et d’y ajouter ce que jfe
saise Je parnlerais des pensonnages, de Leuns observations et des
expéniences qu’ils ont fLaites.

Q-13 Si tu as choisi l'attraction universelle pour faire ton historique,

de quoi vas-tu parler?
R-13 Ben, des forces, des accélérations, de Newton... et toul ¢a.
Q-14 Veux-tu me dire comment Newton est arrivé a 1l'attraction universelle?

R-14 Ben, c’est avec des pesées et des champs électrigues, IL a dit que
tout ce qui montait nredescendait, qu’'il y avail Zoujouns une
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attraction propontionnelle au poids, et que la résistance de £'ain
avail une influence.

Question F- Est-ce que la science a un passé?

R-15 Bien sin. Ce qui 4'est passé £’ année derniene va permetire @ d’ autres
choses de se concrétisen, ce qui pernmet un enchalnement des nouvelles
Lechniques,

Q-16 Comment arrive-t-on a connaitre le passé?
R-16 Pan Les écnits, Les Livnes, Les choses a L'intérieun des cavernes.

Quand fes gens ne savaient pas écnine, ils gravaient sun 4Les muns,
dans des cavernes. IL y a aussi La tradition ornale, etc...

Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1l'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont 1la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

R-1 L’histoirne des sciences, selon moi, qu’est-ce que c’est? Ben, ce sont
toutes Les découvertes qui ont été fLaites, Les unes apres Les autres,
qui ont été trnowvées pan Les chercheuns et des savants. C’est tout ce
qui a changé... on pensail que c’était le soleil qui tournait autoun
de la terne, et ¢a été changé... C’est un fait historigue, puise..
L' histoine des sciences est constitude de toutes les Lormuiles qui oni
été découverntes, de tous Les fLaits qui ont été trouvéds... (rires)

Question B- Puis, comment arrive-t-on a une découverte?

R-2 Parn des necherches, parn des expérniences, et des essaieb...

Q-3 Qu'est-ce que c'est qu'une découverte?

R-3  Ben, on chenche quelgue chose, et on Le trouve... on savail que Les
Lonces existaient, mais on ne savait pas Les caleulern. On a fait des .
expériences, on marque fLes donndes, et on essaie des formules jusqu'a
ce que ¢a... jusqu’a ce qu’on arrive a la réalité.

Q-4 Donc, cette recherche se fait pour trouver la réalité?

R-4 Owi, La néalité... La vérité, Pourn trouver une 2théonie et qu’on
puisse caleulen théoniquement ce qui est concrel...

Q-5 Veux-tu expliciter ton idée?
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R-5 Ce qui est concret, c’est ce qui anive dans La réalité, ce qu’on
peut observer, puis, La théornie, c’est ce qu’on peut calculen sans

VoI ce qui se passe.
Q-6 Comment nait une théorie?

R-6 Apnes plusieuns calculs, plusieuns nrechenches, et plusieuns
expéniences.

Q-7 Comment passe-t-on d'une théorie a une autre? Dans le cas de la
lumiére, on disait, au 17ieme siécle, que la lumiére se propage en
ligne droite. Plus tard, au 18ieme siecle, on a dit qu'elle était
constituée de particules. Autrement dit, les explications que donne
la science aux phénomenes, chéngent au cours du temps. Comment se

fait ce changement?

R-7  Toujourns en observant. Si ce n’est pas La Lonne théorie, ¢a ne marche
pas. On fait des caleuls, et dans La rdalité, on 4’apergoit qu’il ya
une erreun quelque part, puis, apres ¢a, i€ y a quelgu’un qui wva
pensen et qui va avoirn une idée... Ben, si fa lumiene est constitude
de particules, on fait de nouveaux essaies, de nouvelles expénriences,
et on trouve une nouvelle théonie, puis, apres ¢a, quelgu’un qui
trouve une nowvelle enrneur, essaie une nouvelle expénience, et ¢a

recommence jusqu’a ce que ce s0it fa vraie théonie.
Q-8 Et qu'arrive-t-il a l'ancienne théorie?

R-8 On ne £’oublie pas. Ca a toujourns des rapports, sauf qu’a un moment
donné, on change quelques affaires, puis on garde ce qui est bon...

Question C- Si tu avais a faire un historique en science, comment

procéderais-tu pour le faire?

R-9  Ben... Savoir ce que £'homme a premierement découvert. Quand ils ont
commencé fles mathématiques, Les premiens caleculs qui ont été faits,
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el comment ¢a a évolué.
Q-10 De quoi parlerais-tu dans ton historique?

R-70 Je crois que je prendrais Isaac Newton, parnce-que son histoirne de
pomme est intéressante (nirnes).

Q-11 Comment ga?

R-11 IZ a découvert La théorie de La gravitation universelle en nrecevant
une pomme sun La téte, Je trouve ¢a original. Donc, je Le prendrais,
luis Je dirais comment c’est arnivé, cette histoire de fa pomme, et
Les questions qu’il se posait... Je parlerais des expénriences qu’il a
Laites... et si je faisais £’ histornique de toutes Les sciences, ABen
La... 4i je prends la physique, je dirais qu’est-ce qui a 6t en
premien découvert, en quelle date, puis, apres ¢a, en cimématique, en
électricité... fe donnernais des dates, des pernsonnages, comme un
calendrien,

Question D- Les personnages comme Bohr, Darwin, Mendel, Newton, etc...

comment tu les imagines?

R-12 Comment je Les imagine? Ben... de grands savants, avec des cheveux
gnis, des lunettes, qui font plein d'expériences (rines).

Q-13 Comment ga?

R-13 Ben... Par ce qu’ils sont irés intelligents, ils sont ambitieux, ils
essaient tout le temps, puis, La nwit, comme le jour, quand ifs ont
une idée, ils continuent a faire Leuns expériences, jusqu’a ce qu’ils
trouvent (rires).

Question E- On a dit tantdt que les explications que la science donne aux
phénomeénes, changent au cours du temps. Quels ont été les rapports

entre la science et la société au cours du temps?
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La société était pas mal contre Les théonies scientifiques... comme
celle qui disait que la temrne était nonde, Le monde ne croyait pas a
ca, jusqu’a ce que ¢a a 68 prouvd... Au début, La société n’était
pas poun ces savants fa, mais maintenant, au 20ieme siecle, c’est sin
que Les gens sont plus ouvert a La science, c'est Logique.

Quel a été le rdle de la science dans la société?

La science aide Leaucoup fa société... La santé, les hépitaux, on en
a besoin., Pourn allern sun fLa lune, parn exemple., Si on n’aveit pas de
science, on ne pournait pas, puisy c’est sirn que, méme si on n’avait
pas encone découvert jusqu'a maintenant ce qui a été découwvert, ¢a
aunait été fait plus tard... dans Le fond, c’est une destinéde.

Si Newton avait vécu un siecle plus tdt, aurait-il trouvé la théorie

de 1'attraction universelle?

Je ne sais pas quels autres savants ont véeu a son époque, mais fe
pense quand méme qu’ il 4'est servi des découventes précédantes, 12
2’ aunait peut-éire trouvée, peut-étire pas, peut-étre que quelgu’un
d’autre L' aurait trowvée avant lui. flais lui, il aurait trouvé autre
chosee ..

Question F- La science a-t-elle un passé?

R-17 Ben... depuis que Le monde existe, il y a de La science partout... Je

Q-18

R-18

veux dire que tout arnive dans Le concret, pas dans la théonie, dans
£’ alstrait,

Comment arrive-t-on a le connaltre?

Parn des necherches scientifiques, on peut savoin depuis combien de
temps ¢ca existe, comment ¢ca a été créé... £’'évolution, puis Damwin,
puis toul ¢a.e. (nines).
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Darwin te fait rire?
Ben, il a découvert fLa théorie de 2’'évolution...
Et qu'est-ce qu'il a dit?

Aheos fe ne sais plus.. 4Je pense qu’il a parlé de génétique...
Qu’ est-ce qu’ il a fait Danwin?

Tu me poses la question? Ben, Darwin avait fait un voyage qui a duré
cing ans. A son retour, il avait accumulé plusieurs observations
qu'il avait faites sur des animaux, des végétaux, des humains, et
aussi sur des minéraux. Il a dit que les especes évoluent. Tu n'as

pas vu cela en cours de biologie?

Ouwi, je L'ai étudié, et j'ai étudié L'autre qui disail que Les
girnafles avaient un grand cou parce que Les fLewilles étaient hautes et
elles devaient manger... donc a force d’étinen Le cou, ceux-ci
devenaient plus Longs...

Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a 1'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont la ce qu'on appelle généralement des faits

Q-5

historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des
sciences?

L’'histoine des sciences.) Ben, d’alord, je trouve que Les sciences,
¢a nous apporte beaucoup. Ca nous développe... au point de vue
mental, ¢a nous montre que... premierement, on peut fLaire un
parallele avec comme eux pensaient avant... poun moi, fes sciences ¢a
me développe au point de vue mental...

L'histoire des sciences, de quoi est-elle composée?

Elle est constitube des différentes éStudes qu’ont Laites Les
diftérents savants, comme Arnistote, Pasteun... Newton, Damwin...

Bohr, Mendel, etc... ils sont plusieurs. Comment tu les imagines, de

fagon générale?

Barlus, en arrniere d’un fureau avec plein d’éprouvettes autoun d’eux
(nires), et avec des Bouchons dans Les orneilles...

(rires) Comment ga, des bouchons dans les oreilles?

C’est une face, parnce que j'en mets tout Le temps pourn éEtudiern, Ca
penmet de se concentrer, et ces personnes sont Bien concentrnées,
C’'est comme ¢a que je Les image.

Veux-tu préciser un peu?

Ce sont des génies...
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Comment ga, des génies?

C’est-a-dine, des pernsonnes qui ne parlent pas beaucoup, qui sont
tout Le temps pressés, a La derniene minute, qui ont Zout Le temps
quelgue chose a faire... C'est quelqu’un qui a tout fLe temps fLe nez
dans ses Livnes, qui veut Zoujouns en savoin plus. C'est comme ¢a que
Jje pengols un génie.

Question B- Ces personnes la, comment elles arrivent 3 une découverte?

R-7

Par des expériences, par des hypotheses, parn des observations, I4s
Zont des observations, puis des hypotheses, puis, ils étallissent des
Liens entne Les hypotheses et Les observations. Si £’ hypothese n’est
pas bonne, ils vont en créer une nouvelle, plus précise.

Qu'est-ce que c'est qu'une découverte?

C’'est quelque chose d'inédit, que personne n’a encore pensée. C’est
une personne qui a beaucoup d’imagination, qui a pu La faire. C’est
quelque chose d’.inédit, tu saise.. quelque chose qui vient un peu par
hasard, mais qui demande feaucoup de travail, IL faut d’cbord avoirn
une idée pourn découvnin ¢a, comme celui qui a planté un monrceau de
Loisy, puis qui a vu que 2’ ombre tournail, et qui a dit que c’est Le
s0leil qui tourne autoun de fa terre.

Question C- Comment se fait le changement dans les explications que la

R-9

science donne aux phénomenes?

Ca change surtout avec fLe tempse.. plus Les pernsonnes avancent dans
Le temps, plus elles sont éSvolubes, plus elles ont de nouvelles
idées, puis plus t’'as d’idées qui peuvent trne réfutées, plus 2'as
d’ hypotheses.,,.

Q-10 Tu as dit "des idées"?
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Ouwi, ce sont Les idées qui changent dans Le tempse.. prenons juste fa
théornie de £'évolution. Nos pauvnes catholiques disaient que ¢a 4'est
Lonmé comme ¢a en trois jouns ou quatre, je ne m’en souviens pasees
en tout cas, avec Le temps, Les pernsonnes ont évolué, et ont dit que
c’est pas ca en tout, c’est une cellule... en fait, ils n’ont pas de
preuves, eux autres, ils se fiaient juste a un manuscrit que..,

Les explications que la science a donné aux phénoménes naturels ont
changé avec le temps. Quels ont été les rapports entre la science et
la société, au cours du temps?

Ca été tres controvensdé, ¢a, c’est sin... c’est suntout Les vieux,
Les anciens qui ont anrété La manche de UL'évolution, pance qu’.ils
avalient des croyances... tu sais, quand ¢a fail quarante ans que tu
dis qu'il y a quelgu’un en haut puwis... fa, du jour au Lendemain, il
y a quelgu’un qui t’'apponte une brique, qui te dit nregande ¢a, et
dis-moi ce que tu en penses... Tu saibse.. tu as la quarante ans de
conviction et deux cents misérables feuwilles, puis tu regandes ¢a,
puls tu penses que ¢a détruwit toutes tes quarnante ans... tu sais.

Question D- Si tu avais a faire un historique en sciences, comment le

R-12

Q-13

R-13

ferais-tu?

Un histornique en sciences ! Je commencerais par m'informer dans des
Livnes, des documents... Moi, ce que je traiterais suntout, c’'est La
diologie. ]’adore ¢a en tout cas, puis La chimie aussi, C'est ¢a. Je
m’ informernais chez Les anciens, Les professeuns, parce que eux, Lls
ont plus de science que nous autnrnes...

Qu'est-ce qui serait important a dire?
Ben, il faut parlen de £’évolution de La science a travens Les dges,

de fla facon de penser des savants... Je partferals aussi des
difténentes théonies qui ont été sorties par chaque pernsonne; puibe..
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(nires) je conclurais.

Question E- Est-ce que la science a un passé?

R-14

Q-15

R-15

Q-16

R-16

Q-17

R-17

Q-18

R-18

Q-19

R-19

Ah oui ! La science a un passé, centainement, e cause qu’il y a eu
plus qu’une Loi qui est sontic...

Comment arrive-t-on a le connaitre?

On Le connalt a cause des Livnes qui ont St dcrits, de
2’ enseignement qui est donné... on Le connait par des Livrnes, des
/)40#) du loiA. oo

Comment ga, des lois?

Ben, des lois qui ont été sorties, que... une pomme qui Zombail,
c’est qu'elle est attirnde parn la force de La gravitation
Mwe—teeo oo |

Pourquoi spécialement la pomme?

Je ne sais pas, c’'est sorti de méme...

Es-tu au courant de l'histoire de la pomme?

Un monsieun... ben, c’était Newton qui dommait sowus un pommien.
Soudain, une pomme flui est tombée sun La téte; ce qui fait que fa, il
4’ est demandé pournquoi La pomme Llui est tombée sun la téte, au Lieu
de monter dans fles ains. Puis fla, il a découwvert la Loi de... je ne
sais plus trop quodee.

La loi de l'attraction universelle?

Ouwi, c’est ca.
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Et Darwin, qu'est-ce qu'il a fait?

Owi, Damwin, c’est la théorie de £’évolution. I controversait avec
Lamarck. Lamanck lui, c'étail une théorie du Lesoin et du non-fesoin.
que i t'avais plus besoin de ton bras, 4L 4'atrophiail, puis hop .,
tu fLe perndais, tandis que Damwin, fui, c’est une adaptation avec Les
dges.

Penses-tu que Darwin aurait trouvé cette théorie s'il avait vécu un

siecle plus tard?

Mo, je pense que c’étail son destin, je pense que oudl.

Je te remercie de ta participation.
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E12
Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au
géocentrisme, a 1'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont la ce qu'on appelle généralement des faits

historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

R-1 C’est parti un peu de £’ignorance de £'homme. On disait que fa Zerre
était plate et que, si on allait au fout, on pouvait tomber. Apnes,
ca été expénimenté pan des gens qui ont du courage, ¢a a pris
quelques années, et ¢ca a 646 prouvé difficilement.

Q-2 Tu dis que cela a été prouvé difficilement?

R-2 Ben c’est... 8L aujound’hui quelgu’un disait que fla terre n’est pas
ronde et qu’elle est carrnde, dans la téte des gens, c’est comme ¢a
depuis des siecles. Ca ne peut pas changen tout de suite, de méme...

Q-3 L'histoire des sciences, nn tant que matiere, de quoi est-elle

constituée?

R-3  Des chencheuns et de ce qu’ils ont fait. Je ne suis pas Lien
renseigné La-dessus.

Q-4 Quand tu as dit des chercheurs, tu m'as fait penser a des
personnages comme Darwin, Mendel, Newton, Mendeliev, etc... Comment

tu imagines ces personnages?

R-4  Physiquement, je les imagine assez dgés, des personnes calmes qui
sont tres précises, et qui aiment la précision. Ce sont des personnes
s0litaines, qui vivent isolées du monde.

Q-5 Et intellectuellement?
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Intellectuellement, ce sont des pensonnes supérnieuncs, qui savent
chercher dans Le lon endroil, donc, ils doivent éEtre supérieuns a
tout fle reste de La population. Rien qu'Einstein qui a montré La
gravité, tranchement, il JLaul savoin Le prowen... Les autres
pouvaient le savoir, mais poun trouver Le cheminement poun Le
prouven, il Laut étre quelqu’un.

Tu as parlé de gravité, veux-tu me dire ce que c'est?

On est tous attinés parn Le centre de la terre. Tout ce qui monte
nedescend verns fla terre,

Veux-tu me dire comment ga a é&té trouvé?
Je ne sais pas.
Comment arrive-t-on a une découverte, en général?

Parn des tests, parn des faits, tout ce qui est Lancé dans Les ains

peut netomlen., C’'est en faisant plusieuns expériences...

Et dans le cas de la théorie de 1l'évolution, comment est-on arrivé a

cette théorie?

La théonie de £'dvolution... f'ai oublié... C'est £’année passée que
nous £'avons étudiée,

Question B- Si on prend l'exemple de la lumiere, on remarque qu'on disait,

au 17ieme siécle, que la lumiére se propageait en ligne droite. Plus
tard, au 18ieme siécle, on a commencé a dire que la lumiére est
constituée de particules; plus tard encore, on a dit que la lumiere,
c'est une onde. Autrement dit, les explications, que la science donne
aux phénoménes, changent avec le temps. Comment se fait ce

changement?
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C’'est justement... Quand on disait que fa lumiere est nectiligne, il
Y a une personne qui a dit ¢a... je ne peux pas dirne comment elle ¢’a
prouvé, Plus La science avangait, plus il y a eu d'instruments..., L
y a eu Le microscope, puis on pouvail grossin Les images, on pouvait
alons negarnden comment ¢a se fait que fLa lumiere se dispense... Le
prisme qu’ ils avaient étail rudimentaire, 2'arc en ciel était moins
élaboré... plus ¢a avangait, plus ca s’ amélionait. C’est Le progres,
en fin de compte, qui a aidé @ faire ce changement... On ne peut pas
comparer L'.intelligence d’une personne qui a vécu il y a trois
siecles et celle qui a vécu il y a un siecle, parce que fLes appareilds
dont ils disposaient n’étaient pas Les mémes.

Autrement dit, c'est l'appareillage qui détermine le changement des
explications de la science. Lorsqu'une nouvelle connaissance voit 1le

jour, qu'arrive-t-il a l'ancienne?

L’ ancienne explication n’est plus Lonne, mais on La garde pour
montren £'évolution... comme ce que §'ai dit tantdét, La Zerre est
plate, ce n’est plus bon, mais on La garde pourn montrern comment on
pensaits .. Puis, en Lin de compte, ils ne JLaisaient pas de grands
voyages, ils avaient peun de tomber en bLas.

On garde 1l'ancienne quand méme...?

R-12  On fa garde pourn fla culture, pourn connalire £'évolution...

Question C- Quels ont été les rapports entre la science et la société, au

cours du temps?

R-13 La science a toujouns influencé la socibté, Lorsqu’'il y a eu La

gravité, pensonne n’a voulu Le croire... Comment vous dire ¢a? La
sclence a toufouns influencé la société.

Q-14 Une influence sur quel(s) plan(s)?
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Partout on mange, c’est chimique. Notre appareil digestif va tout
digérer, c’est de fa science... on reste au 40l c’est encore ZLa

science.e. on Lait n’importe quoi, c’est encore fa science,

Question D- Est-ce que la science a un passé?

R-15

Q-16

R-16

Q-17

R-17

Q-18

R-18

C’est sin..s Comme on disail tantdt, il y a eu tel chercheun qui a
trouvé telle chose... avant, il y avait d’autres choses, avant il y
avait d’autres choses... c’est sin que ¢ca nemonte a Loin, Les hommes
des cavernes, ils ont trouvé de quodi.

Comment arrive-t-on a connaitre le passé?

Parn des choses qu’on trouve... parn Les rwines qui restent. On crewse
quelgue part, puis on trouve des statuettes, puis on se demande d’ou
ca vient...

Si tu avais a écrire un  historique en sciences, comment

procéderais-tu pour le faire?

Je regardenais Les principaux chencheuns, puis je verrais ce qu’ils
ont fait, en gquelle année, puis je dirnais ce que celte théorie a
donné de nouveau, ce qu’elle a apporté... est-ce que ¢ca a été bon ou
pas Lon.

Si cette théorie n'est pas bonne, c'est peut-8tre a cause des

erreurs?

-

Non, c’est pas a cawse des erreuns, C'est certainement e cause des
appareils qui n’étaient pas assez précise... i€s avaient des machines
rudimentaines, en fin de compte... A cette heure, ils n'imaginent
plus, parnce qu’ils ont plus de maténiel...

Ca va étre tout, je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a 1'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

R-1 Ca dépend des sciences... Si c’est La physique, fa biologie... Dans
Le cas de fa Biologie, ce serait L'histoine des hommes et de Leuns
rapports avec La nature. Poun fLa physique, ce serail une histoirne des
moyens, .. tu sais... des expénriences pourn dine comment telle chose
est faite... el en chimie, ce serait £'atome... comment il a éEté
trourd., ..

Q-2 Quelle est celle de ces trois matieres qui t'intéresse le plus?
R-2 La bio.
Q-3 Veux-tu me préciser ce que c'est que 1l'histoire de la biologie?

R-3 Ben... c’'est ' histoirne des rapports entre Les hommes et La nature,
des principales découvertes qui ont été failes.

Q-4 Veux-tu me donner un exemple de découverte?

R-4 Les hommes descendaient du singe... ben fa, pas tout a fait du singe,
je ne sais plus trop de quoi... ¢a nemonte de 4ien, Lien Loin. Ce
sont toutes des suppositions, avec des éernitunes el tout ¢a...

Q-5 Qui a dit cela?

R"5 Ahl Ke’l -eéooo je ne 4w p&M-
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Ca ne serait pas Darwin?

Oul, je pense que c’est ¢a.

Sais-tu comment on est arrivé a la théorie de 1'évolution?
Non.

Darwin a vécu au 17ieme siecle. Penses-tu que s'il avait vécu deux

siecles plus t6t, il aurait élaboré cette théorie?

Ben, je ne pense pas, parce que si c’était des singes a ce moment-La,
s ne pouvaient pas savoin qu'ils changeraient et qu'ils
deviendraient plus évolués...

Mais c'étaient déja des hommes au 17ieme siecle?

Ah, c’est au 17.ieme siecle que tu parles. Ben... je ne pense pas
qu’ il aunait trouvé fla théonie de £'évolution, parce que, a cette
heune, les moyens technigues étaient Leaucoup moins évolubs qu’au
19.ieme siecle. C’'est pourn ¢a que moi je dis qu'il £2’aurnait trouvde
s’ il avait vécu plus tard, mais pas plus tét.

De fagon générale, comment arrive-t-on a une découverte?

Par des nechenches, des expériences... une “gang”, Zous ensembles,
travaillent, puis on arrive a une découverte.

Question B- Quand tu dis une "gang", tu me fais penser & des personnages

R-11

comme Darwin, Bohr, Newton, Mendel, etc... Comment tu imagines ces

personnages?

Bien sénieux, [la, intelligents... tu sais... Bien collés a Leun
devoir, qui aiment Ztoujours aller de 4L'avant... 48 sont Lien
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(Bolds).
Comment?

Botlés ! Tu ne sais pas ce que c’'est? Ca veut dirne tres calés dans
Leun matierne.

Et physiquement, comment tu les imagines?

Comme Einstein... avec des grands cheveux La, tu saise.. puis
(hésitations) Laids (rires).

Comment cela?

Je ne Les imagine pas bien, fLien Aleaux. I4s travaillent Leaucoup.
Poun trouver des affaires de méme, premienement, ¢a prend quelqu’un
qui "Bosse”... il Laut étrne tres intelligent... je ne trouverais pas

¢a, modl.

Question C- Pourquoi? Tant qu'il y a de la vie, il y a de l'espoir. Si on

R-15

prend l'exemple de la lumiere, on disait qu'elle se propage en ligne
droite. Plus tard, on a commencé a dire qu'elle est constituée de
particules. Plus tard encore, on a commencé a dire que c'est une
onde. Les explications que la science donne aux phénomenes changent

au cours du temps. Comment se fait ce changement?

C’est pance qu’.ils découvnent... Au début, c’est un pew fLa méme
chose... tu saise.. s n'avaient pas Lien, bien [Les moyens pourn
expliquen Les choses... ils n’ aaient pas Les appareilds, ce qui fait
que c’était trés général. Mais, a cette heure, c’est devenu 2res
perfectionnd, et c’est de méme qu’on peut découvnin de plus en plus

de choses.

Q-16 Donc, c'est l'appareillage qui est a l'origine de ce changement?
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On ne peut pas dire que fes autrnes ne sont pas intelligenits, mais, a
cette heune, les hommes sont bien, Lien .intelligents.

Et quand une nouvelle explication arrive, que se passe-t-il pour

1'ancienne?

Elle ne disparnait pas d’un coup. ELLe neste fa, on £’ amélione et avec
Le temps, elle rnisque d’étrne oullibe... Moi, je pense qu’ils partent
Loutl Le temps de {’ancienne, puis il L’'améliorent tout fe Zemps, Le
Zond neste pareil.

Question D- Au cours du temps, quels ont été les rapports entre la science

R-18

Q-19

R-19

et la société?

Ca évolue... A cette heurne, Le monde est plus portd a allen vens Les

sciences et tout ¢a... La science a un peu rapport avec Zoutes Les
choses qui se sont Laites... La science évolue, donc, nous autres on
évolue.

Quel est le rdle social de la science, selon toi?

Je ne sais pas.

Question E- La science a-t-elle un passé?

R-20

Q-21

R-21

Comme je disais tantdit, toul part de fla méme chose, avec, admetions,
une nouvelle expérience, une nouvelle théornie... i y a Zoujours de
ce qu' il y avait avant, un peu dedans... tu sais... on Le voil moins,
mais il est la.

Et comment arrive-t-on a connaitre le passé?
Ben... en faisant des expéniences, parn des recherches, en fLouillant

dans fes anciens Livnes... tu sais... pan ce que ces fLonhommes La ont
denit, S'ils ont fait des expériences, ils ont de toutes maniernes
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Lait des Livnes.

Si toi tu avais a faire un historique en science, comment tu le

ferais?

Je choisinais La bio... fe dinais ce qu'il y a dedans, temps par
tempses s comment ¢a a commencé et comment ¢a 4’est penfectionné...
Méme 4’ il y aurait quelque chose qui se serail passée et, qu’a cetle
heurne, on n’en parle plus, j4'en parlerais quand méme, et toute
£’ dvolution de ¢a, jusqu’a aujourd’hui.

Je te remercie et bonne chance.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1l'héliocentrisme, au

géocentrisme, a 1'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

R-1 C’est £’'évolution des découvertes de nouvelles choses... HLen, sais
Pabess Quand ils ont découvert que la terne étail ronde, c’est parnce
qu'il y en a un qui 4’ est décidé de se promener autourn de La Zerre.
Bien souvent, c’est a partin d’une théornie. ILs ont nregardé si La
théonie était bonne, et ils ont dit... bon, ¢a marche. Tant qu’ils ne
trouvenont pas que ¢a ne marnche pas, ils vont fLa garden.

Q-2 Prenons le cas précis de la lumiere. On disait, vers le 17iéme
siecle, que la lumiere se propage en ligne droite. Plus tard, on a
dit que la lumiere est constituée de particules. Comment se fait le

changement dans les explications que la science donne aux phénomenes?

R-2  Ben, c’est parn des expériences... Quand ils ont fait les expériences
pour La Llumiene, ¢a manchait poun £'un, et awussi poun L' autre, fais
L se peut aussi que ¢a manche, ou ¢a ne marnche pas, fe ne sals pas,

”ZOJ:Q

Q-3 Quand une nouvelle explication nait, qu'arrive-t-il a 1l'ancienne?

R-3  §'ils ont fLait des expériences et que ¢a n’a pas marnché avec £'ancien
cas, ben, ils vont enlever centaines choses et ils vont en ajouten
d’autres, .. autrement dit, ¢a va toujouns s’ajouten.

Q-4 Donc, l'ancienne explication complete et élargit la précédante...?

R-4 Oud, c’est ¢a?
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Question B- Veux-tu me dire ce que c'est qu'une découverte?

R-5  Une découverte ! Ben, c’est quand quelgu’un trouve quelgque chose qui
n’était pas encore trouvée... il s'est anété sun quelgque chose,
puis, L€ a approfondi Le sujet. IZ a Jfait des expériences, il a
regardé ses résuliats, puis, certainement, il a itrouvé La nouvelle
chose.

Q-6 Comment arrive-t-on, en général, a une découverte?

R-6 C’est un coup de chance. Ca arrive sun fa chance... tu tombes dessus.
Tu ne peux pas déciden de fairne une découverte et ¢ca vient de méme
(Ll Lait claquern ses deux doigis). On ne peut pas dire * Je vais
éludien ¢a, puis, je vais faire une découverte ”. C'est pourn ¢a que
mod, je dis qu'une découverte, ¢a se trouve par hasard...

Q-7 Y a-t-il quelque chose qui influence ce hasard, cette découverte?

R’? Be'n.ooo jz ne Aw PRab, ”IOL.O Lln. CLLC de gé-n—(:eooo

Q-8 Comment cela?

R-8 Ben... Comme fLorsque Rutherford a découvert £’atome. IL travaillail,
puis L8 s'est dit * C’est ¢ca *, puis il 2'a découvert, comme ¢a... &4
a certainement fLait des expériences pourn dire que c’est comme ¢a.

Question C- Les personnages comme Rutherford, Bohr, Darwin, Newton,
etc..., comment tu les imagines?

R-9 Ce sont des pernsonnes qui révent pas mal., I¢ y en a qui étaient

trhaités de Lous... Je pense a Newton ou a Einstein, quand 4ils ont
sonti Leuns théories, Le monde ne les prenailt pas au sérnieux. ILs  se
sont dit * Ca ne se peut pas *, mais, apres des études, ils ont dit *
Son affaire, ¢a a du bon sens ®.

Q-10 Physiguement, comment tu les imagines?
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R-10 Physiguement ! C'est durn... je crois que... je ne sais pas, 4'ai

aucune idée.

Question D- On a dit tantGt que les explications de la science changent au

R-11

Q-12

R-12

cours des siecles. Quels rapports y a-t-il entre la science et la

société, au cours du temps?

Ben, par exemple, Lonsqu’il y a eu Le téléphone, on a pu se parler de
Loine.. Lonsqu’'il y a eu fa voiture, on a pu voyager... La science
aide Beaucoup La société.,

Veux-tu préciser, s'il te plait?
Ben, je ne sais pas, moi... Les produits de La science .influencent

beaucoup fa société, Le mode de vie ne pouvait pas éire Le méme avant
et apres La découverte de £’ automobile... je ne sais pasy; mOis..

Question E- Est-ce que la science a un passé?

R-13

Q-14

R-14

Q-15

R-15

Si La science a un passé ) Ben, elle doit Bien en avoin un. Si elle
a un avenir, elle doit avoin un passé... ¢a a 2Loujouns un avenin,
puisque tout s’ajoute L'un a £’ arniere de £'autre...

Et comment arrive-t-on a connaitre le passé?

C’est d’apres Les vieilles théories qui ont été faites au délut...
negarde fa cas de £'atome, ¢a a dvolué, ¢a a changé... c’est par ces
changements qu’on connalt Le passé.

Si tu avais a écrire un historique en sciences, comment

procéderais-tu pour le faire?

Ben, je parlerais des grandes découvertes qui ont eu Lieu... i, parn
exemple, je choisis [La découverte du 2éléphone, je Lernais
L' histornique en disant en quelle année il a été trouwvéd... je dirnais
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comment il a évolué, évolud, évolué, jusqu’a aujourd’hui... c’est
comme ¢a que je Lernals dans Les autres cas, pourn tous, ce serait ALa

méme chose.
Q-16 Que veux-tu dire par " évolué "?

R-16 Ben... Le maténiel a évolué, fla mentalité des gens aussi...

Je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont la ce qu'on appelle généralement des faits

R-2

Q-3

historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

L'histoine des sciences, d’apres moi, c’est une évolution, parce que
chaque savant a fait un petit quelque chose, puis, 2L'autre apres
amene autre chose qui vient compléten ce que {'autre a fait avant
Lui. C’'est une évolution, c’est quelgue chose qui continue tout YLe
temps,

L'histoire des sciences, c'est une évolution. Dans le cas de la
lumiére, on a dit, au 17iéme siécle, que la lumiére se propage en
ligne droite. Plus tard, au 18iéme siecle, on a dit qu'elle est
constituée de particules. Comment se fait le changement dans les
explications que la science attribue aux phénomenes?

A mon avis, c’est parnce que Lonsqu’une pernsonne fLait une théornie, une
autre pensonne pense a autre chose, et, dans ce cas aussi, ¢a
Zonctionne... c’est ce qui 4'est produit dans fe cas de {La Llumiene.
Des fois, elle se comporte comme une onde, d’autres Lois, elle se
comporte comme des particules...

Et, lorsqu'une nouvelle explication est élaborée, qu'arrive-t-il a

1'ancienne?

Ca dépend dans quel cas. Des Lois, elle la complete, des Lois elle La
contredit aussi... mais souvent, elle fa complete. Comme Einstein, sa
théonie contredit certaines fLois de Newton, mais elle complete La
théonie de Newton.



196

Question B- Comment arrive-t-on a une découverte?

R-4

Moi, je pense que c'est a force de travailler et de persévérer., On
Zait des oBservations, on dmet des hypotheses, on fait des
vérifications... a mon avis, c’est comme ¢a.

Qu'est-ce que c'est qu'une découverte?
(rires) C’est quelgue chose que jamais quelqu’un avait trouwvé ¢a, ou

avait vu ¢a, c'est quelque chose de nouveau, qu’on trouve comme ¢a,
rar hasard.,

Question C- Les personnages comme Einstein, Newton, Darwin, Bohr, etce...

Q-7

comment tu les imagines?

Euheoo @ mon avis, ce sont des gens qui adorent ce qu’ils font, ce
sont des passionnés de La science. Je ne sais pasy, moi... Pour avoirn
trowé quelque chose comme ¢a, il Laul c;u.e‘ e gans ailt AHeaucoup
travaillé, il Laul qu’il ait vraiment cherché, et passé Leaucoup de
nwits, Ce sont vrnaiment des pernsévérants, ils ne se JLaltiguent pas
Lacilement..,.

Comment cela, " persévérants "?

Je pense justement que fLa pensévérance, c’est quelque chose que... Zu
L'as ou tu Las pas. Tu veux ou tu veux pas. Ca va venin tout seul,..
maisy 54 tu n’as pas Le coeun de Laire ¢a, ¢a ne viendra jamais.

Tu as dit que c'est quelque chose qu'on a ou qu'on n'a pas, est-ce

que c'est inné?

Ouiy c’est ¢aves @ mon avis, il y a quelque chose en Lui qui Le
pousse versd... qui Le pousse a continuen... méme des Lois, je me dis
que c’est difficile, la nechenche, parce qu'on Bute, puis on se
neléve... en faisant de fa rechenche, on Bute, on Aiche. Aussi, on



197

travaille... (W)

Question D- (rires) Quels ont été les rapports entre la science et la

société, au cours du temps?

R-9 La science a Beaucoup aidé et .influencé La société, Quand je pense aux
inventions comme la télévision, La machine a faver, ¢a a ALeaucoup
aidé 2’ homme, comme par exemple, Les ordinateurns... ¢a aide £’homme a
progressen el ¢a peut aussi le rendre esclave...

Q-10 Ah bon !

R-10 Oui, parnce que moi, je me vois tres mal [aire un examen sans ma
caleuwlatrices.s 4L jJ'arnive un matin, puis F'al oublié ma
caleulatrice, ¢ca va aller male..

Question E- La science a-t-elle un passé?

-

R-11 Oui, puisgue La science existe depuis que {L'homme a commencé a
s'intéressen a ce qu’il y avait autoun de {Lui, et puis, ¢a a
éuom. L}

Q-12 Et comment arrive-t-on a le connaitre?

R-12 C’est d’apres ce qui est nestd, comme Leuns travaux ont, comme Les
découventes arnchéologiques ont fait... c’est comme ¢a, a mon avis,
qu’on arnive e fLe connaltre.

Question F- Si tu avais a écrire un historique en science, comment le

ferais-tu?

R-13 Je nemonterais le plus Loin possille et je décrninais Les éElapes de
toute cette évolution... La science, c’est un domaine vaste. On
pournrait, parn exemple, prendre dfa noue. On peut  parlern des
principales découvertes, des principales inventions, celles qui nous
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Zouchent directement... je trouwve ¢a important.
Prenons le cas d'une découverte, qu'est-ce qui est important a dire?

Mloi, La premiere fois que j'ai Lu surn La noue, j'ai appris Beaucoup,
et ¢a m’a beaucoup inténessé... je ne savais pas qu’on avait essayé
de {la faire carrée, puis itrniangulaoine, puis, ¢a n’avait pas
Zonctionnéd., Je ne savais pas que fa noue avait une histoine, puls
J'al trowvé ¢a super., En noulant comme ¢a, L'homme a pu Laire
énonmément de progres en agricultune, dans fes moyens de transpont...
tout c¢a.

C'est de cela que tu vas parler?

Oui, de tout ¢a, et des pernsonnages qui ont fait ¢a, parce que jJe
trouve que ce sont des modeles a swivre... lMoi, je trouve que c’est

- dmportant de travailler comme eux, méme... S<i on bilche et on fute, il
Zaut continuen.

Comment cela, " on bute "?

C’est comme Pasteur, quand il a parté de microbes. C'était son idée a
luiv.s Les gens, eux, avaient une autre idée et ne voulaient pas Le
croine. .. Pasteurn a persévéré, et Linalement, La génération spontanée
va étre nefetée.

0.K. je te remercie.
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Préambule - Quelques exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiere...

Question A- Ce sont la ce qu'on appelle généralement des faits
historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1l'histoire des

sciences?

R-1 C'est tout ce qui étudiait les phénomenes qui existent sun Zerre...
Les gens qui faisaient des découvertes,..

Q-2 Veux-tu m'en donner un exemple?

R-2  Ben, comme Einstein, c’est lui qui a découvert La théornie de La
relativité., Je ne peux pas dire comment if est annivé La.

Q-3 Je sais que tu n'as pas encore étudié cette théorie. De fagon

générale, comment arrive-t-on a une découverte?

R-3  &n observant Keaucouk, en faisant des calculs, en prenant des
notes... moi, j'en ai jamais fLaite (rnires).

Question B- (rires) Les personnages comme Einstein, Bohr, Darwin, Newton,

etc... comment tu les imagines?

R-4  Des pensonnes netirdes, un peu perdues, réveuns beaucoup... des gens
qui volent Loin.

Q-5 Veux-tu préciser un peu?

R-5 La plupart d’entre eux étaient tres bnillants. ILs poussent tres Loin
Leurn raisonnement, ce qui fait que Leuns espnits se développent...
Intellectuellement, c’est a Lorce de chencher que tu développes ton

cenveall.
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Et physiguement?

Ca ne devait pas étre des gens bien bien sportifs, HBien ALdtis., IZ
travaillaient Beaucoup et passaient tout Leun temps a cherchenr...

Question C- Si on prend le cas de la lumiere, on remarque, qu'au 17iéme

Q-10

R-70

siecle, on a commencé 2 appliquer le principe de 1la propagation
rectiligne de la lumiere. Plus tard, on a commencé 3 dire que la
lumiere est constituée de particules, et plus tard encore,
1l'explication va changer. Comment se fait le changement dans les

explications que la science attribue aux phénomenes?

Ben, plus on rapetisse, plus on trouve. Plus on chenche Loin dans Le
petit, plus on voit des choses, et plus il y a de matérniel précis,
plus il y a de changements.,..

Lorsqu'une explication nouvelle apparait, qu'arrive-t-il a

1'ancienne?

La plupart des anciennes explications restent vrnaies, mais elles ne
sont pas completes. C'est a partin de ces premienes explications
qu’on aive aux autres, en les complétant continuellement...

Veux-tu préciser ton idée?

I2 y a toujouns des débuts qu’il faut amélioner... £Les premienes
explications n’ont pas été faites avec des Jinstruments Lien Lien
précisess ce qui fait que Le progres, ¢a aide.

Donc, c'est la précision de l'appareillage qui est a l'origine du

changement dans les explications...

Owi, Plus c’est précis, plus on peut allern Loin. Plus on peut allern
dans fLe petit, plus on découvre de choses.
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Question D- Quels ont été les rapports entre la science et la société au

R-117

Q-12

cours du temps, au cours des siecles?

La science a permis de découvnin beaucoup d’instruments, d’appareils
qui influencent Le comportement physique et moral des gens. Si La
s0ciété a pu bvoluen, c’est grdce a La science.

Est-ce que la science est un facteur de progres?

R-12 Ah owi, fbeaucoup. La science a influencé beaucoup fe mode de vie de

La socibté... Avant que Bell découvne Le téléphone, on ne pouvail pas
communiquen d'un continent @ £'autre... ¢a a changé toute fa fagon de

vivne,

Question E- La science a-t-elle un passé?

R-13

Q-4

R-14

Q-15

R-15

Ben oui, bien sir. Ca a commencé par La Liologie, les animaux, un peu
£’ évolution de £’homme, avant que £’homme étudie ces changements. IX
y en a eu, des changements...

Comment arrive-t-on a connaitre le passé?

Parn La transmission... je veux dirne ¢a se transmet pan Les Livres.
Les anciens qui ont découvert Zoutes sontes de choses, iis
éernivaient... puis, de génération en génération, ¢a a été transmis...

Si toi, tu avais a écrire un historique en sciences, comment le

ferais-tu?

Ben... fe -choisirnais quelgue chose qui m'intéresse, je me
nenselignerals et je chencherais., Je parlerais des onigines de ce
sugjet La, tu sais, comment ¢a a déluté, comment ¢ca a évolud,
qu’est-ce que ¢ca a apporté... je parlerais de personnages.
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Q-18

R-18

Q-18

R-19
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Et si ces personnages ont commis des erreurs, vas-tu en parler?

On ne peut pas Les considéren comme des erreuns... ils ne se sont pas
trompés, c’est un mangue de précision qui est dii aux instruments, aux
moyens techniques moins perfectionnés, moins précis.

Peux-tu me dire ce que c'est qu'un fait historique?

C’est quelque chose qui reste gravé dans Les mémoines, dans Les
uvmooo

Veux-tu me donner un exemple?

Ben... c’est comme Le nom de Newton.

Qu'est-ce qu'il a fait, Newton?

Ben, il a vu une pomme tomber, puis il a déduit 4La fLornce de La

gravité, I a dit pournquoi La terne est ronde et pournguoi on reste
dessise e

Je te remercie.
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Préambule - Quelgues exemples relatifs a 1'héliocentrisme, au

géocentrisme, a l'atome, a la lumiére...

Question A- Ce sont 13 ce qu'on appelle généralement des faits

R-2

Q-4

R-4

Q-5

historiques. Selon toi, qu'est-ce que c'est que 1'histoire des
sciences?

C’est quelque chose qui évolue... puis il y a des erreuns qui se
;O’Lt) J'e ne Aw PRaAs, mo-i.o ee

Qu'est ce que tu veux dire par 1la?

En chimie, parn exemple, il y a quelque chose qui m'a Lrappée..
Quand on dit que fles électrons cinculent dans un sens, puis La, en
physique, c’'est lLes ions qui cinculent dans ce sens, c’est tout
mélé, c’est Le contrairne completement... C'est  cette  sonte
d’ aflaire qui fLait retarden 4’ avancement de fla science.

Comment cela?

Moi, je trouve, pernsonnellement, que ¢a n’avance pas assez vite., Ce
genne d'erneuns, ¢a retarde tougjouns.

Si tu avais a faire un historique en science, vas-tu parler de ce

genre de chose?

De ce petit détail La, non... je ne penserais pas, c’est un petit
détail insignifiant.

Et de 1l'erreur en général, vas-tu en parler dans ton historique?

Ben, ¢a n’avancera pas a grand chose., C’est mieux de parler de ce
qui est Bon... ¢a ne sert a rien de dine qu’avant, fLe monde pensait
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que c’est comme ¢a. Autant dire, oubliez-les,

Question B- Si on prend le cas de la lumiére, on remarque que, vers le

Q-7

17iéme siecle, on a dit que celle-ci se propage en ligne droite.
Plus tard, vers le 18ieme siecle, on a dit que la lumiére est
constituée de particules. Plus tard encore, l'explication a changé.
Comment se fait ce changement dans les explications que la science

donne aux phénomenes?

A fonce de faire des expériences, a un moment donné, on trowe des
choses qui donnent une autre facon d’expliquer... C'est ca, c’est a
Lorce de faire des expérniences, on Linit par trouwwer 4La Lonne
théornie.

Qu'est-ce qui arrive a la théorie précédante?

On £’enseigne quand méme, pourn monirer comment on pensait, et on y
ajoute ce qu’il y a de nouveau.

Veux-tu me dire ce qu'a fait Newton?

Ben, Newton ! Si on ne £'avait pas eu, ¢a aurnail peut-étre ét4 un
autre... de méme pourn Einstein., Si ce n’était pas lui qui aunail
inventé la théorie de la relativitéd, ¢a aurnail été un autre. Si on
ne connaissail pas encore fa relativité, on ne serail pas aussi
avancé... ben, on serail retarndé pas mal.

Question C- Comment imagines-tu les personnages comme Newton, Einstein,

Bohr, Darwin, Pasteur, etce..?

Je fLes imagine comme des personnages qui ont un tres Bon sens
d’observation, une intelligence lien au-dessus de La moyenne...
Comme Newton, c’est pas * Litté * son affaire. IL n'avait ni
calcewlatrice, ni rien.
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R-15 C’est suntout ce que chacun a découvert, ses expériences...

Je te remercie et bonne chance.
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B.1 Etude des réponses relatives au théme 1:
Les faits historiques et les documents

B.1.1 La présentation des données

L'éléve 1

1) C'est... (longue hésitation) & travers ce qu'ils voulaient trouver,
ce qu'ils voulaient chercher... les idées, puis les faits qui se sont
passés...

2) J'essaierais de me plonger dans le contexte de 1'époque pour
comprendre comment... ou il était... ce qu'il savait... faire ce qu'il a

fait, tu sais?

3) Enfin, comprendre comment il est arrivé a ga, puis je m'étendrais un
peu sur le sujet, élargir... tu sais... pour arriver a juste une face de

quelque chose sans trop savoir quoi...

4) Je commencerais par consulter les encyclopédies qui m'intéressent, je

consulterais des livres, je chercherais des références.

5) Si je faisais un historique sur Einstein, ¢a ne serait pas seulement la
théorie de la relativité... je dirais peut-étre...

6) Si on prend par exemple une découverte qui aurait été faite par les
Arabes, il y a quelques centaines de... siécles, ga s'est découvert dans un
certain milieu, il y avait des pensées qui dirigeaient 1'ensemble...

L'éleve 2

1) (1'histoire des sciences) c'est les étapes que les gens ont pris pour
découvrir, pour trouver la meilleure solution & un probléme...

2) C'était des questions qu'ils s'étaient posées sur un phénoméne qu'ils
ne pouvaient pas expliquer... les étapes qu'ils ont pris pour répondre aux
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questions qu'’ils se sont posées.

3) Je vais parler de la fagon dont les hommes ont utilisé la science,
c'est-a-dire le pourquoi, par exemple, en cammengant par le préhistorique
puis tranquillement, la science évolue.

4) Je la situerais dans la civilisation puis dans la fagon de penser des
gens, puis je me rendrais jusqu'a aujourd'hui avec toutes les étapes qui se
sont passées, en utilisant le plus d'éléments possibles, c'est ga qui

serait le "fun" de la science.

5) L'histoire de la science, c'est 1l'histoire de la formation de ces
gens la, l'histoire des idées qui ont conduit a former ces gens-1a,
l'histoire des idées qu'ont eues ces gens-1a et celle des idées qu'ils ont

transmises...

6) L', c'est 1l'histoire de la fagon dont les gens ont pu ouvrir leurs
esprits aux questions...

L'éleve 3

1) Ce sont les découvertes qui ont pu étre faites...

2) Comme quand ils ont dit que la terre était ronde, qu'elle n'était pas

plate, que c'est elle qui tournait autour du soleil...

3) Je commencerais au début, il y a longtemps, puis je ferais une
échelle du temps avec les principales découvertes...

4) Ensuite, je dirais comment on est passé d'une découverte a une

autre.

5) Je dirais ce que ga a amené a notre vie, quelle a été l1l'influence sur

la sociéte.

6) Je chercherais dans les livres, j'essaierais d'identifier le probléme
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qui a amené les gens a se poser des questions sur ga... quelle(s) sorte(s)
d'expérience(s) ils ont fait et & quelle(s) sorte(s) de conclusion(s) ils
sont arrivés, qu'est-ce que ga apporte aujourd'hui...

7) Les scientifiques la... quand les gens font quelque chose, ils
prennent des notes, c'est a4 partir de ces documents que l'on peut savoir
comment ga s'est passeé...

L'éléve 4

1) C'est l'histoire des cbservations et des expérimentations... du monde
qui se sont posé des questions pour savoir comment ga fonctionnait.

2) Je vais commencer par parler des premiers qui ont fait ¢a, puis je
vais procéder par chronologie pour dire comment ga a évolué.

3) Je vais parler des méthodes de travail, des découvertes qui en ont

résulté et comment ga a pu influencer la découverte suivante...

4) Je vais voir dans les livres, je vais utiliser de la documentation...

5) Je vais lire cette documentation puis je vais voir les faits qui se

sont passés et qui ont amené cette découverte.

L'éleve 5

1) C'est justement ce qui a été découvert par des hommes ocu des femmes
historiques.

2) C'est 1l'histoire des personnages qui ont découvert des choses.

3) Je retournerais a la source, au tout début, puis je décrirais comment

ga a évolué... comment les gens pensent.

4) Comme l'algeébre, au début les gens ont commencé a compter sur leurs
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doigts, puis, aprés ga, tranquillement, des personnes ont amené des

nouvelles idées.

5) Je ne sais pas... je ne crois pas que ga aurait changé quelque chose
parce qu'il serait resté le méme.

6) Darwin a dit que 1l'homme est un descendant du singe, il a expliqué ga
avec des cellules, des plantes... puis il a dit qu'il y a évolution... puis
qu'il y a eu des animaux primitifs, puis ensuite, des animaux plus

complexes.

L'éléve 6

1) (L'histoire des sciences est constituée) des principales découvertes
qui ont été faites.

2) Je vais consulter des livres...

3) Premiérement, je choisirais la personne qui a fait la découverte, je
vais parler de la découverte qu'il a faite, de ce personnage, puis... sais
pas moi... De quelle fagon ga a changé le monde, cooment ga a influencé le
monde. ..

4) (rires) si j'en ai trois (livres) et que deux disent la méme affaire,
je prendrai ce que disent les deux...

5) Archiméde avec le principe du poids des choses... Il faisait plonger
des choses dans les liquides... puis je ne sais plus trop quoi... (rires)

6) Oui... ben je crois que c'est Newton quand il a regu une pomme sur la
téte... (rires) puis la, il a dit que tout ce qui montait redescendait et
que tout ce qui tombait, c'est & cause de 1'attraction de la terre...

7) A partir des découvertes des autres, il faisaient eux-méme des
découvertes...
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L'éléve 7
1) Si on reprend par exemple le XVIIe siécle, des savants ont commencé a

faire des calculs, a calculer la loi de la pesanteur et tout qga...

2) L'histoire dit que... il était assis sous un pommier et qu'il a regu
une pomme sur la téte...

3) Je ne sais pas ci c'est vraiment ga, mais toujours est-il qu'il s'est
apercu que tous les corps retombaient vers la terre, puis en faisant des
calculs, il a déterminé la pesanteur de l'air et des cbjets...

4) J'irais voir dans les livres... les premiers hommes qui ont commenceé

a4 penser a la chose... les premiers qui ont commencé a travailler sur qga.

5) Je parlerais de ces hommes et des suivants jusqu'a ceux de
maintenant... je dirais comment ils pensaient puis leurs cbservations et ce

qu'ils ont trouveé.

6) Parler surtout des expériences qui ont été faites, puis s'attarder
aux personnages parce que d'habitude, on connait le nom du personnage, mais
on ne connait pas les démarches qu'il a suivies pour arriver a ce qu'il a
trouvé, comment il a travaillé dans son laboratoire...

L'éléve 8
1) Je consulterais des livres...
2) C'est trés vaste la science en général, je prendrais un sujet en

particulier puis il y a srement des documents & un certain point...

3) Je vais parler du personnage, de ce qu'il a trouvé... a quoi ga a
servi cette chose la...

4) Je vais dire comment ga s'est fait... c'est difficile de remonter

trés loin, aux premiers... mais on peut toujours dire comment on a pu...
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comment ga a avancé d'un savant a un autre...

5) C'est a partir d'un hasard comme ga... il a regu un pomme sur la téte
puis il a dit pourquoi elle n'est pas monté au ciel, puis c'est ga, il a
décidé de savoir pourquoi, puis il a fait des recherches.

L'éleve 9

1) Au moyen age, ils pensaient que la terre était le centre de

1'univers, parce qu'ils ne connaissaient rien eux-autres.

2) Ils n'étaient pas assez avancés et pas assez vigilants.

3) Ce qui compose l'histoire des sciences ce sont les découvertes comme
1'atome, la compression des gaz...

4) (je parlerais) des forces des accélérations de Newton... et tout ga.

5) Je parlerais des personnages, de leurs cbservations et des

expériences qu'ils ont faites.

L'éléve 10

1) L'histoire des sciences selon moi... ce sont toutes les découvertes
qui ont été faites 1l'une aprés l'autre, qui ont été trouvées par des
chercheurs et des savants.

2) L'histoire des sciences est constituée de toutes les formules qui ont
été découvertes et de tous les faits qui ont été trouvés...

3) Savoir ce que 1'homme a premiérement découvert quand ils ont commencé
les mathématiques, les premiers calculs qui ont été faits et comment ga a

évolue.

4) Je crois que je prendrais Isaac Newton, parce que son histoire de
pomme est intéressante. Je parlerais des expériences qu'il a faites.
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5) Si je faisais 1'historique de toutes les sciences, ben la... si je
prends la physique, je dirais qu'est-ce qui a été découvert en premier, en
quelle date puis aprés ga, en cinématique, en électricité... je donnerais
des dates, des personnages comme un calendrier.

L'éléve 11

1) Elle (l'histoire des sciences) est constituée des différentes
découvertes qu'ont faites les différents savants comme Aristote, Pasteur...
Newton, Darwin...

2) Je commencerais par m'informer dans des livres, des documents...

3) Moi, ce que je traiterais surtout, c'est la biologie; j'adore ga en

tout cas, puis la chimie aussi.

4) I1 faut parler de 1l'évolution de la science i travers les ages, de la

facon de penser des savants..

5) Un monsieur qui... ben, c'était Newton qui dormait sous un pommier,
soudain une pomme lui est tombée sur la téte; ce qui fait que 1la, il s'est
demandé pourquoi la pomme lui est tombée sur la téte au lieu de monter dans
les airs, puis 1a, il a découvert le... je ne sais plus trop quoi.

6) Oui, Darwin c'est la théorie de 1'évolution. Il controversait avec
Lamarck. Lamarck lui, c'était une théorie du besoin et du non besoin... que
si t'avais plus besoin de ton bras, il s'atrophiait puis hop ! tu le
perdais , tandis que Darwin, lui, c'est une adaptation avec les ages.

L'éleve 12

1) C'est parti un peu de 1'ignorance de 1'homme, on disait que la terre
était plate et que si on allait au bout, on pourrait tomber.
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2) Aprés, ga a été expérimenté par des gens qui ont du courage, ga a

pris quelques années et ga a été prouvé difficilement.

3) Si aujourd'hui quelqu'un disait que la terre n'est pas ronde et
qu'elle est carrée; dans la téte des gens, c'est comme ga depuis des
siécles, ga ne peut pas changer tout de suite de méme...

4) On est tous attirés par le centre de la terre, tout ce qui monte
redescend vers la terre.

5) Je regarderais les principaux chercheurs puis je verrais ce qu'ils
ont fait, en quelle année puis je dirais ce que cette théorie a donné de
nouveau, ce qu'elle a apporté.... est-ce que ga a été bon ou pas bon.

L'éléve 13
1)’ Dans le cas de la physique, ga serait une histoire des moyens... tu
sais... des expériences pour dire comment telle chose est faite... et en

chimie, ce serait l'atome, comment il a été trouve...

2) (1'histoire de la biologie) ce serait l'histoire des rapports entre
les hommes et la nature, des principales découvertes qui ont été faites.

3) Les hommes descendaient du singe... ben 13, pas tout & fait du
singe... je ne sais plus trop quoi... ga remontait bien, bien loin, c'est
toutes des suppositions, avec des écritures et tout qa...

4) Je pense que... parce que si c'était des singes en ce moment 13, il
ne pouvaient pas savoir qu'ils changeraient et qu'ils deviendraient plus

évolueés...

5) Je choisirais la bio... je dirais ce qu'il y a dedans, temps par

temps... comment ga a commencé et comment ga s'est perfectionné...
L'éléve 14

1) Quand ils ont découvert que la terre était ronde, c'est parce qu'il y
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en a un qui s'est décidé de se promener autour de la terre.

2) Je parlerais des grandes découvertes qui ont eu lieu... si par
exemple, je choisis la découverte du téléphone, je ferais 1l'historique en
disant en quelle année il a été trouvé... je dirais comment il a évolué,

évolué, évolué jusqu'a aujourd'hui...

3) C'est comme ga que je ferais dans les autres cas, pour tout ga serait
la méme chose.

4) Comme lorsque Rutherford a découvert 1'atome, il travaillait puis il
s'est dit c'est ga, puis il a découvert comme ga... il a certainement fait
des expériences pour dire que c'est comme qa.

L'éleve 15

1) C'est d'aprés ce qui est resté comme leurs travaux ou comme des
découvertes archéologiques qu'on fait...

2) Je remonterais le plus loin possible et je décrirais les étapes de

toute cette évolution...

3) La science, c'est un domaine vaste, on pourrait prendre la roue, on
peut parler des principales découvertes, des principales inventions, celles
qui nous touchent directement... je trouve ga important.

4) Moi, la premiére fois que j'ai lu sur la roue, j'ai appris beaucoup
et ga m'a beaucoup intéresseé...

5) Je ne savais pas qu'on avait essayé de la faire carrée, puis
triangulaire et ga n'avait pas fonctionné. Je ne savais pas que la roue

avait une histoire puis j'ai trouvé ga super.
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B.1.2 Le regroupement des données

E1 | - Consulter plusieurs documents.(4)
- Lier la recherche a la vie du chercheur.(5,6)
- Le contexte de 1l'époque est important.(2,3,6)

E2 - L'histoire des sciences c'est 1l'histoire de l'évolution des
idées.(2,3,5,6)

- Importance du contexte.(4)

- L'histoire des sciences c'est l'histoire de la fagon avec
laquelle les gens ont ouvert leurs esprits aux questions.(6)

E3 - Chercher dans les livres et dans les autobiographies.(6,7)

- L'histoire des sciences, c'est l'histoire des principales
découvertes. (1,3,4)

- Identifier le probléme puis le poser.(6)

E4 - Parler des méthodes de travail et des découvertes qui en ont
résulté. (1,3)

- Procéder par chronologie... aller voir dans les livres les
faits qui se sont passés... (2,4,5)

ES - L'histoire des sciences, c'est 1l'histoire des hommes ou des
femmes qui ont découvert des choses.(1,2)
- Dire comment les gens pensent.(3,4)

E6 - L'histoire des sciences, c'est 1''histoire des principales
découvertes. (1,3,7)

- Si j'en ai trois (livres) et que deux disent la méme affaire,
je prendrais ce que disent les deux.(2,4)

E7 - L'histoire des sciences, c'est 1'histoire des personnages, de
leurs observations, de leurs pensées et de ce qu'ils ont
trouveé. (4,5,6)

- D'habitude, on connait le nom du personnage mais on ne connait
pas les démarches qu'il a suivies. (6)
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Consulter des livres puis.parler du personnage et de ce qu'il
a trouveé.(1,2,3)

Dire comment ga a avancé d'un savant & un autre.(4)

L'histoire des sciences, c'est 1l'histoire des personnages, de
leurs cobservations... et des découvertes qui ont été faites...
(3.4.5)

Au moyen &ge, on ne connaissait rien.(1,2)

E10

L'histoire des sciences c'est 1'histoire des découvertes et de
leur évolution.(1,2,3)

Donner des dates, les noms des personnages... (4,5)

E11

L'histoire des sciences est constituée des différente
découvertes qu'ont faites les savants comme Pasteur, Newton,
Darwin... (1)

S'informer de la science... de la fagon de penser des savants
et parler de la fagon de penser des gens.(2,3,4)

E12

Parler des principaux chercheurs et des conséquences de leurs
théories. (5)
Il n'est pas toujours facile d'expérimenter... (2,3)

E13

L'histoire des sciences varie selon le domaine auquel on
s'intéresse.(1,2)

Dans le cas de la biologie, ce serait l'histoire des rapports
entre les hommes et la nature, des principales découvertes qui

ont été faites.(2)

E14

L'histoire des sciences, c'est 1l'histoire des grandes

découvertes et de leurs évolutions.(2,3)
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E15 - L'histoire des sciences, c'est 1l'histoire des principales
découvertes. (3)

- L'histoire des sciences est trés intéressante (4,5) et il est
important de parler des principales découvertes et des
principales inventions.(3)

B.2 Etude des réponses relatives au théme 2:
Le développement de la connaissance scientifique

B.2.1 La présentation des données

L'éleve 1

1) C'est peut-étre au niveau des preuves... on trouve aujourd'hui que
certaines des théories qui, par le passé, correspondaient aux faits
abservés ne correspondent plus aujourd'hui...

2) Puis a partir de cela, on essaie de trouver une autre théorie qui
cadre mieux avec les résultats de leurs expériences... toujours en essayant
de comprendre plus, pour arriver a quelque chose de parfait, ce qui n'est
pas possible (rires).

3) Qu'est-ce qui arrive & l'ancienne ! La nouvelle théorie convient

parfaitement a tout... elle élargit 1'ancienne.

4) L'ancienne n'a plus qu'une utilité restreinte... comme la mécanique

de Newton n'est plus valable que pour des cas particuliers tandis que
1'autre est valable dans d'autres cas.

L'éléeve 2

1) A mesure que l'on avance dans les questions, il y a d'autres

questions qui sont soulevées.

2) I1 y a eudes faits et ces faits ont défaits les explications
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précédentes.

3) Oui, la on dit que la lumiére est constituée de matiére et que cette
matiére, c'est des photons... pour cette théorie 1la, on s'est rendu compte
qu'il y avait des particules, on a élargi la question.. la lumiére se
comporte comme de la matiére, la lumiére se comporte comme une onde.

4) Il y a des choses tellement évidentes qu'elles passent inapergues, la

science c'est une remise en question de ces choses la.

5) Si je regarde un phénoméne... (hésitations) par exemple, Galilée a
démontré que , avec des projectiles, qu'ils soient lourds ou non, ils vont
toujours & la méme vitesse, mais depuis trés longtemps, on ne disait pas
ca... on disait que plus c'est lourd, plus ga descend vite, mais Galilée,
lui, a dit est-ce que c'est vraiment ga? Il a remis en question le fait...
on a reconsidéré 1l'idée puis on a vu ga sous un autre angle, puis on s'est

apergu que ce n'était pas vrai.

6) Ce n'est pas seulement dans un domaine, c'est dans tous les domaines.
On se sert de toutes les connaissances pour améliorer 1l'explication
précédente.

7) On a beaucoup plus d'éléments pour compléter la connaissance
précédente.
8) L'ancienne théorie, si elle est périmée, si elle ne répond plus aux

questions que l'on se pose, on 1l'ocublie... mais souvent elle reste valable

dans certains cas.

9) C'est comme dans le cas de certains animaux qui ont été rejetés par
la nature, ils ne répondaient plus aux nouvelles conditions de la nature et

ne pouvaient pas vivre dans ces conditions.

10) De méme, les anciennes explications ont été utiles, ils ont servi a
1'évolution de la pensée qui elle-méme peut étre défaite... mais ce qu'elle

a permis, c'est de créer d'autres choses, d'autres idées qui elles-mémes
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évoluent et donnent de nouvelles idées, de nouvelles théories etc... c'est

une sélection naturelle.

11) C'est-a-dire que si pour faire une chaise j'ai deux barreaux et un
marteau, ben, il manque les clous donc, pour faire une chaise, ga ne
fonctionnera pas.

12) Les Grecs ont essayé de calculer le tour de la terre... je crois que
c'est Ptolémée, je ne sais pas... il lui manquait des éléments, donc il a
mal calculé, mais s'il avait des éléments plus précis, s'il avait les clous

et les marteaux, son calcul aurait été plus précis...

13) Premiérement, ce qui permet & 1'homme de comprendre ce qu'il ne
comprend pas, c'est 1l'évolution des outils de la science... par exemple le
télescope, les instruments de mesure... les loupes etc...

14) Si on se proméne sur un sentier et que l'on marche derriére un
monsieur et qu'on ne connait pas ce monsieur... ben si on sort du sentier,
on peut reconnaitre ce monsieur, on peut se poser des questions méme,
tandis que si on avance sans se poser de questions, ben 1la, on ne voit

rien.
L'éléve 3

1) Je pense que ceux qui ont dit que la lumiére c'est ga, ils n'avaient
pas tout dit... d'autres sont venus aprés puis ont eu du matériel plus
précis... ils ont constaté que ce n'était pas tout a4 fait ga puis ils ont

amélioré l'explication.

2) Tu sais... quand tu trouves quelque chose, il ne faut pas que tu te
dises, je l'ai trouvé et que tu t'assoies dessus.

3) On ne doit pas la (l'ancienne explication) mettre au tiroir... tu
sais que quand quelqu'un découvre quelque chose, il s'apergoit souvent que
c'est pas comme 1l'autre 1l'avait dit auparavant, alors il compare et

améliore, je pense...
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L'éléve 4
1) En fait, a peut aider pour montrer que c'est trés difficile de

trouver ce genre de choses, de faire des inventions, mais ce qui est
important, c'est surtout le résultat de ce travail.

2) Les savants aménent toujours de nouvelles chose... Les nouveaux
appareils, plus qu'avant puis il y a des affaires qu'ils n'ont pas pu

deviner...

3) C'est la plus récente (théorie) qui est la meilleure et qui reste...
la précédente, elle, s'en va, mais certaines choses restent dans la
nouvelle théorie.

4) Plus on sait de choses, plus on peut en trouver... plus on peut en
trouver, plus on en sait, ga augmente au carré.

L'éléeve 5

1) Par des expériences, des recherches que les hommes, les femmes... que
des personnages font.

2) D'aprés (la fagon) comment les gens pensent et en faisant des
expériences, ils développent des théories.

3) Elle (l'ancienne théorie) est presque ocubliée parce que lorsque la
nouvelle théorie arrive, elle masque un peu la précédente...

4) Elle prend un peu de l'ancienne théorie et la compléte...
5) On se sert de l'ancienne pour faire des recherches... pour continuer
des recherches, ensuite de gqa, on la compléte avec de nouvelles

explications...

6) A 1l'aide du matériel, il a trouvé que la lumiére ne se propageait pas
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en ligne droite.

T) ... tranquillement, ‘des personnes ont amené de nouvelles idées, des
formules, puis ga s'est développé jusqu'a maintenant...

8) On n'avait pas tous les outils nécessaires au début puis on a avancé

des hypothéses puis ga a été corrigé par la suite...

L'éléve 6
1) C'est parce que plus les connaissances qu'on a augmentent et se

perfectionnent... & un moment donné, on va dire que c'est comme ga et plus
tard, le matériel qu'on a va étre plus poussé, poussé et on va dire que

c'est pas exactement comme ga...
2) Ga doit sGrement se compléter, & moins que ¢a soit une erreur

grave... mais la premiére (explication) ne doit pas venir dire que la
précédente c'est tout faux ce qu'il y a dedans... elle va le compléter.

3) Il doit y avoir une (explication) qui est plus belle.

4) Si t'as la découverte que tu viens de faire, tu prends les éléments
qui sont un peu comme la tienne et tu les mets avec la théorie précédente
et 1a tu en as une nouvelle.

L'éleve 7

1) La (s'il avait vécu plus tard) il l'aurait trouvée parce que les
instruments seraient plus évolués... -

2) Ils font une premiére théorie puis 1la, ils vérifient puis ils
s'apergoivent que ga ne marche pas, ce qui fait que ga bloque la théorie,

ce qui améne une autre théorie.

3) C'est comme ga, plus la science évolue, plus on a d'idées.
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4) Oui, c'est ga. Les connaissances s'élargissent puis il y a d'autres

connaissances qui embarquent.
L'éléve 8
1) Quand on parle de théories, tu penses avoir quelque chose puis la

t'arrives puis il y a une barriére et il faut que tu trouves une

explication... avec des expériences.

2) J'ai l'impression qu'elle peut encore servir sur certains points...
lorsqu'on trouve une nouvelle chose, on laisse peut-étre un peu de c6té
certains éléments de l'ancienne.

3) Si on trouve quelque chose de plus bon, ga ne va pas dire qu'on ne va

plus se servir de l'autre...

4) Il y a toujours des choses bonnes dans l'ancienne, des choses que
1'on garde et que 1l'on compléte.

L'éléve 9
1) Il y a de nouvelles techniques qui nous font avancer beaucoup.
2) Comme 1l'électronique a fait avancer beaucoup. Quelque chose qui

n'était pas calculable... c'est 1l'avancement des autres sciences qui aide a
compléter...

3) En synthétisant ce qu'il y avait déja et en essayant de trouver des

choses qu'on ne connaissait pas avant...

4) Les méthodes de calcul qui changent aussi et qui deviennent de plus
en plus rapides.

5) En général, on reste attaché a elle pendant un certain temps parce
qu'on était adapté a elle.
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6) En essayant de regarder ce que les autres ont déja fait comme

documentation... en essayant de synthétiser et d'y ajouter ce que je sais.

L'éléve 10

1) Toujours en cobservant, si ce n'est pas la bonne théorie, ga ne marche
pas, on fait des calculs et dans la réalité on s'apergoit qu'il y a une
erreur quelque part puis aprés ga, il y a quelqu'un qui va penser et qui va
avoir une idée...

2) Si la lumiére est constituée de particules, on fait de nouveaux
essais, de nouvelles expériences et on trouve une nouvelle théorie puis
aprés ga, quelqu'un qui trouve une nouvelle erreur, essaie une nouvelle

expérience et ga recommence jusqu'a ce que ga soit la vraie théorie.

3) On ne l'oublie pas, ga a toujours des rapports sauf qu'a un moment
donné, on change quelques affaires puis on garde ce qui est bon...

L'éléve 11

1) Ga change surtout avec le temps... plus les personnes avancent dans
le temps, plus elles sont évoluées, plus elles ont de nouvelles idées...
puis plus t'as d'idées qui peuvent étre réfutées puis plus t'as
d'hypothéses...

2) Oui, ce sont les idées qui changent dans le temps... prenons juste la
théorie de 1'évolution, nos pauvres catholiques disaient que ga s'est formé

comme ga en trois jours ou quatre... je ne m'en souviens pas.

3) En tout cas, avec le temps les personnes ont évoluées et ont dit que
c'est pas ga, pas en tout, c'est une cellule... en fait, ils n'ont pas de

preuves, eux autres, ils se fiaient juste sur un manuscrit que...

L'éleve 12
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1) Plus la science avangait, plus il y a eu d'instruments... Il y a eu

le microscope, plus on pouvait grossir les images, on pouvait alors
regarder comment ga se fait que la lumiére se disperse...

2) Ie prisme qu'ils avaient était rudimentaire, l'arc en ciel était

moins élaboré...

3) Plus ga avangait plus ga s'améliorait, c'est le progrés en fin de
compte qui a aidé & faire ce changement.

4) L'ancienne explication n'est plus bonne, mais on la garde pour mon-
trer 1l'évolution... comme ce que j'ai dit tantét, la terre est plate, c'est
plus bon, mais on la garde pour montrer comment on pensait... puis, en fin
de compte, ils ne faisaient pas de grands voyages, ils avaient peur de
tomber en bas...

L'éléve 13
1) C'est parce qu'ils découvrent... au début, c'est uyn peu la méme

chose... tu sais... ils n'avaient pas bien, bien les moyens pour expliquer
les choses...

2) Ils n'avaient pas les appareils, ce qui fait que c'était trés général
mais & cette heure, c'est devenu trés perfectionné et c'est de méme qu'on
peut découvrir de plus en plus de choses.

3) Elle ne disparait pas d'un coup. Elle reste 1la, on l'améliore et avec
le temps, elle risque d'étre oubliée...

4) Moi, Jje pense qu'ils partent tout le temps de l'ancienne puis ils
1l'améliorent tout le temps, le fond reste pareil.

5) Comme je disais tantdét, tout part de la méme chose avec... mettons
une nouvelle théorie... Il y a toujours de ce qu'il y avait avant, un peu

dedans... tu sais... on le voit moins, mais il est la.
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L'éléve 14

1) Bien souvent c'est a partir d'une théorie; ils ont regardé si la
théorie était bonne et ils ont dit... bon ga marche. Tant qu'ils ne
trouveront pas que ga ne marche pas, ils vont la garder.

2) Quand ils ont fait les expériences pour la lumiére, ga marchait pour
l'un et aussi pour 1l'autre; mais il se peut aussi que ga marche ocu que ga
ne marche pas, je ne sais pas moi.

3) S'ils ont fait des expériences et que ga n'a pas marché avec l'ancien
cas, ben ils vont enlever certaines choses et ils vont en ajouter

d'autres... autrement dit, ga va toujours s'ajouter.

4) Oui, (l'ancienne explication élargit et compléte la précédente).

L'éléve 15

1) L'H.S., d'aprés moi, c'est une évolution , parce que chaque savant a
fait un petit quelque chose puis l'autre aprés améne autre chose qui vient
compléter ce que l'autre a fait avant lui.

2) A mon avis, c'est parce que lorsqu'une personne fait une théorie, une
autre personne pense autre chose et dans ce cas aussi, ga fonctionne..

3) C'est ce qui s'est produit dans le cas de la lumiére, des fois elle
se comporte comme une onde, d'autres fois, elle se comporte comme des
particules.

4) Ga dépend dans quel cas, des fois elle la compléte, des fois elle la
contredit aussi... mais souvent elle la compléte, comme Einstein, sa

théorie contredit certaines lois de Newton mais elle la compléte.

5) C'est comme Pasteur quand il a parlé de microbes, c'était son idée a
lui... les gens eux avaient une autre idée et ne voulaient pas le croire....

Pasteur a persévéré et finalement la génération spontanée va étre rejetée.
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L'éléve 16

1) Plus on rapetisse, plus on trouve. Plus on cherche 1loin dans le
petit, plus on voit des choses et plus il y a de matériel précis, plus il y
a de changements.

2) La plupart des anciennes explications restent vraies mais elles ne
sont pas complétes; c'est a partir de ces premiéres explications qu'on

arrive aux autres, en les complétant continuellement.
3) Il y a toujours des débuts qu'il faut améliorer...

4) Les premiéres explications n'ont pas été faites avec des instruments

bien, bien précis..

5) Plus c'est précis plus on peut aller loin plus on peut aller dans le
petit, plus on découvre de choses.

6) On ne peut pas les considérer comme des erreurs... ils ne se sont pas
trompés, c'est un manque de précision qui est di aux instruments, aux
moyens techniques moins perfectionnés, moins précis.
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regroupement des données

- Certaines théories ne correspondent plus aux faits
cbserveés. (1,2)

- L'ancienne théorie n'a plus qu'une utilité restreinte.(4)

- La nouvelle théorie élargit l'ancienne, elle convient parfai-
tement & tout.(3)

- Les nouveaux faits aménent des explications.(1,2,3)

- La science est une remise en question des choses qui passent
inapercgues. (4,5,14)

- La nouvelle explication améliore et compléte 1la précédente
(6,7,8) qui souvent reste valable dans certains cas.(8)

- L'évolution des idées est 4 la base de 1'élaboration des
nouvelles théories.(10)

- Le développement des connaissances scientifiques dépend de
1'évolution des outils de la science.(11,12,13)

- Le développement des connaissances scientifiques est lié a la
précision du matériel.(1)

- La nouvelle explication améliore la précédente.(2,3)

- Le développement des connaissances scientifiques est lié a la
précision des appareils.(2)

- Plus on peut trouver de choses plus on sait.(4)

- Ga augmente au carré.

- La nouvelle théorie prend un peu de l'ancienne et la compléte.

- Elle masque un peu la précédente.(3,4,5)

- Le développement des connaissances scientifiques est lié aux
nouvelles idées.(2,7)

- Le développement des connaissances scientifiques dépend du

matériel utiliseé. (6,8)
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Le développement des connaissances scientifiques dépend de la
précision du matériel utiliseé. (1)

La nouvelle explication compléte la précédente.(2,4)

Les connaissances s'élargissent.(3,4)
Le développement des connaissances scientifiques est lié aux
instruments. (1, 2)

La nouvelle explication améliore et compléte la précédente.
(2,3,4)

Le développement des connaissances scientifiques dépend des
nouvelles techniques.(1,2)

Le développement des connaissances scientifiques dépend des
nouvelles méthodes de calcul.(4)

La nouvelle explication compléte la précédente.(3,5,6)

E10

Le développement des connaissances scientifiques est une
élimination d'erreurs afin de trouver la vraie théorie.(1,2)

La nouvelle explication compléte la précédente.(3)

E11

Le développement des connaissances scientifiques est lié a

1'évolution des idées.(1,2)

E12

Le développement des connaissances scientifiques dépend de la
précision des instruments.(1,2,3)
L'ancienne explication est gardée pour montrer comment on

pensait. (4)

E13

Le développement des connaissances scientifiques dépend des
moyens et de la perfection du matériel dont on dispose.(1,2)
Avec le temps, l'ancienne explication risque d'étre oubliée.
(3) Souvent, elle est améliorée et complétée.(4,5)

E14

L'ancienne explication élargit et compléte la précédente.(3,4)
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E15 - La nouvelle explication peut aussi bien compléter la précéden-
te (1,4) que la contredire.(2,4)

- L'idée de la pasteurisation a contredit celle du sens commun.
(5)

E16 - Le développement des connaissances scientifiques dépend de la
précision du matériel utilisé.(1,4,5,6)

- Les nouvelles explications complétent et améliorent les pré-
cédentes. (2,3)

B.3 Etude des réponses relatives au théme 3:
La notion de découverte

4B.3.1 La présentation des données

L'éléve 1
1) Quelqu'un dans une civilisation donnée, arrive & trouver quelque
chose.
2) Oui, ce qu'il cherchait... ben, toujours il essayait de comprendre

d'abord ce qui l'entoure... puis peut-étre ramener a lui.
3) (la découverte) c'est trouver quelque chose... pas nécessairement ce
que 1l'on cherche, mais réussir a4 trouver quelque chose qu'on pergoit...

qu'on arrive a cerner, qui a de 1'importance.

4) Les découvertes sont trouvées par hasard, le chercheur ne s'attendait

pas 4 ce qu'il a trouvé.
L'éléeve 2

1) De toutes fagons, ces individus-la, ce ne sont pas EUX qui ont
découvert toutes ces choses 1la...
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2) De toutes les fagons, ils ont été & l'université, ils ont connu des
gens puis tous ces gens la avaient une interaction avec eux et un jour, il
a eu l'idée de penser a cette chose la.

3) Mais ce n'est pas LUI qui a trouvé cette solution, c'est le milieu
donc finalement, ce ne sont pas les scientifiques qui sont si grands, si...

4) C'est que, ils se sont trouvés dans une situation d'ouverture qui
leur a fait poser des questions.

L'éléve 3

1) En se posant des questions, en faisant des expériences puis on tire
des conclusions. Des fois, on se rend compte qu'on apprend des choses

nouvelles.

2) Comme (dans le cas) des vaccins, le bonhomme s'est demandé qu'est-ce
‘'qu'il faut faire pour empécher quelqu'un d'avoir une maladie, puis il a
pris quelqu'un qui avait déja sa maladie, il 1l'a examiné puis il s'est
rendu compte qu'en prenant les cellules de cette personne 1la, il pouvait
soigner le microbe de cette maladie la.

3) Dans toutes les découvertes, il y a quelqu'un qui cherche...

4) Si on ne cherche pas, on ne trouve rien... souvent, ga apporte une

solution & un probléme.
5) Comme celui-la qui a trouvé que la terre était ronde, si lui il ne
l'avait pas prouvé, il n'y aurait personne qui aurait osé faire des grands

voyages... il aurait eu peur de tomber au bout, tu sais...

6) Quand quelqu'un découvre quelque chose, il s'apergoit souvent que ce
n'est pas comme 1l'autre 1l'avait dit auparavant.

L'éléve 4
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1) Il y en a beaucoup... par exemple, la découverte de la pénicilline.

2) Par des expérimentations, en faisant des déductions et des calculs
mathématiques.

3) Un canadien, je ne me rappelle pas son nom.
4) Newton a découvert la gravité... Newton a vu que les corps tombaient,
il s'est demandé pourquoi... puis il a émis une hypothése et fait des
calculs mathématiques.

L'éléve 5

1) Ga dépend de ce que la personne veut aller chercher.

2) Si la personne est en médecine, elle va essayer de découvrir un
nouveau produit, elle va étudier la-dedans... Si une autre perscnne
apercoit la lumiére et veut créer la-dedans, elle va chercher la-dedans
pour essayer de créer une nouvelle chose...

3) (une découverte) c'est trouver quelque chose de nouveau... je ne sais
pas moi...

4) C'est parce-que des personnages font des recherches... comme j'ai dit
tantét, ga dépend du domaine... dans chaque domaine, il y a des recherches

qui se font.

5) A l'aide du matériel, il a trouvé que la lumiére ne se propageait pas
en ligne droite...

6) L'évolution de Darwin... l'atome de Bohr... Il y en a beaucoup.

7) C'est toujours & partir des choses qui ont été faites avant qu'il a
pu faire sa découverte, son travail...
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L'éleve 7

1) Peut-étre aussi qu'il l'aurait trouvée, peut-étre aussi que dans ce
temps 1la, les instruments et la science auraient été moins évolués,

peut-étre qu'il n'aurait pas fait la méme découverte.

2) Il aurait quand méme trouvé quelque chose parce que lui, il n'a pas
changé, c'est le méme homme... Il va encore aller chercher et expliquer les
phénoménes naturels a cette heure...

L'éleve 8

1) Je veux dire, ga nous apporte... c'est pas nous autres qui avons fait
que l'eau apporte de 1l'électricité dans les maisons... ce n'est pas toute
la société qui a fait quelque chose pour ga, mais ga permet a tout le
monde d'utiliser la technologie...

2) Je ne connais pas le nom du bonhomme qui a trouvé ga... je crois que
c'est au XVIIIe siécle.

3) Je ne sais pas mais il ne faut pas oublier qu'il y avait des choses
qui ont été faites pendant le XVIIe siécle et qui étaient nécessaires pour

lui au XVIIIe siécle.

4) Le personnage en tant que tel serait resté le méme, s'il n'avait pas
trouvé qga...
5) S'il avait vécu au XVIIe siécle, il aurait trouvé autre chose...

6) Ga serait toujours quand méme & l'aide des découvertes précédantes et
ga serait par pur hasard...

T L'histoire qui dit... c'est qui ga?... celui qui a regu une pomme sur
la téte et qui a parlé de gravite...

L'éleve 10
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1) Par des recherches, par des expériences et des essais.

2) Ben... on cherche quelque chose et on le trouve... on savait que les
forces existaient mais on ne savait pas les calculer, on fait des
expériences, on marque des données et on essaie des formules jusqu'a ce

qu'on arrive a& la réalité.

3) I1 (Newton) a découvert la théorie de la gravitation universelle en
recevant une pomme sur la téte, je trouve ga original, donc je le prendrai,

lui.

4) Il 1'aurait peut-étre trouvée, peut-étre pas, peut-étre que quelqu'un
d'autre 1l'aurait trouvée avant 1lui, mais lui, il aurait trouvé autre
chose...

L'éleve 11

1) Par des expériences, par des hypothéses, par des cbservations. Ils
font des observations puis des hypothéses, puis ils établissent des liens
entre les hypothéses et les cbservations. Si 1l'hypothése n'est pas bonne,

ils vont en créer une nouvelle plus précise.

2) C'est quelque chose d'inédit, que personne n'a encore pensé...
quelque chose qui vient un peu par hasard, mais qui demande beaucoup de

travail.

3) Je parlerais aussi des différentes théories qui ont été sorties par

chaque personne puis (rires) je conclurais.
L'éléve 13

1) Je ne pense pas qu'il aurait trouvé la théorie de 1'évolution parce
qu'a cette heure, (au XVIIe siécle) les moyens techniques étaient beaucoup
moins évolués qu'au XIXe siécle, c'est pour ga que moi, je dis qu'il

1l'aurait trouvée s'il avait vécu plus tard, mais pas plus tét.
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2) Par des recherches, des expériences, une "gang", tous ensemble tra-

vaillent puis on arrive a une découverte.

L'éléve 14
1) Une découverte c'est quand quelqu'un trouve quelque chose qui n'était
pas encore trouvée... il s'est arrété sur quelque chose puis il a

approfondi le sujet...

2) I1 a fait des expériences, il a regardé ses résultats puis
certainement, il a trouvé la nouvelle chose.

3) C'est un coup de chance, ga arrive sur la chance... tu tombes dessus.

4) Tu ne peux pas décider de faire une découverte, ga vient de méme (il
fait claquer ses deux doigts).

5) On ne peut pas dire je vais étudier ga, puis je vais faire une
découverte. C'est pour ga que moi, je dis qu'une découverte, ga se trouve
par hasard...

6) Ben... je ne sais pas, moi, un clic de génie...
L'éléve 15
1) Moi, je pense que c'est a force de travailler et de persévérer. On

fait des observations, on émet des hypothéses, on fait des vérifications...

a4 mon avis, c'est comme ga.
2) C'est quelque chose que jamais personne n'avait trouvé ou n'avait vu.
3) C'est quelque chose de nouveau qu'on trouve comme ga, par hasard.

L'éleve 16
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1) C'est tout ce qui étudiait les phénoménes qui existent sur terre...

les gens qui faisaient des découvertes...

2) Comme Einstein, c'est lui qui a découvert la théorie de 1la

relativité, je ne peux pas dire comment il est arrivé 1la.

3) En observant beaucoup, en faisant des calculs, en prenant des

notes... moi, je n'en ai jamais faites.

4) Il a vu une pomme taomber puis il a déduit la force de la gravitée. Il
a dit pourquoi la terre est ronde et pourquoi on reste dessus...

L'éléve 17

1) C'est surtout ce que chacun a découvert, ses expériences...

2) C'est & force de faire des expériences qu'on finit par trouver la
bonne théorie.

3) Newton! Si on ne l'avait pas eu, ga aurait peut-étre été un autre...
de méme pour Einstein; si ce n'était pas lui qui aurait inventé la théorie

de la relativité, ga aurait été un autre.
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B.3.2 Le regroupement des données

E1 - La découverte est un processus individuel. (1,2)
- La découverte est fruit du hasard.(3,4)

E2 - La découverte n'est pas un processus individuel.(1,3)

- Elle résulte des interactions avec le milieu.(2,3,4)

E3 - C'est un processus individuel.(2,3,5,6)
- C'est une solution & un probléme. (4)
- En se posant des questions, en faisant des expériences. (1)

E4 - La découverte est un processus individuel.(3,4)
- Elle résulte de 1l'expérience et de calculs mathématiques.(2)

ES - Processus individuel.(1,2,5,6)
- Elle dépend toujours de ce qui a été établi auparavant.(7,4)

E7 - La découverte est un processus individuel. (1,2)
- Elle dépend de la précision du matériel utilisé. (1)

E8 - Elle dépend des découvertes précédentes.(3,6)
- Des fois, on y arrive par pur hasard.(6)
- C'est un processus individuel.(1,2,4,5,7)

E10 - Elle résulte de l'expérience et de calculs.(1,2)

- C'est 1l'oceuvre d'un seul personnage.(3,4)

E11 - La découverte est 1'oeuvre de plusieurs. (1)
- C'est quelque chose qui vient un peu par hasard mais qui
demande beaucoup de travail.(2)

E13 - En faisant plusieurs expériences. (1)

- La découverte est un processus d'équipe. (2)
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E14 - La découverte est fruit du hasard.(3,4,5,6)
- C'est un processus individuel.(1,2)

E15 - C'est & force de persévérer et de travailler qu'on aboutit a
une découverte. (1)
- C'est quelque chose de nouveau qu'on trouve par hasard.(3)

E16 - Elle résulte des observations et des calculs.(3)
- Elle est dGe & un individu.(2,4)

E17 - La découverte est un processus individuel.(1,3)
- Elle résulte de l'expérience.(2)

B.4 Etude des réponses relatives au théme 5:
L'image du scientifique

B.4.1 La présentation des données

L'éléeve 1

1) Puis, il a eu le talent qu'il y avait peut-étre quelque chose la...

2) C'est grace au talent, aux connaissances et a l'intuition.
3) La plupart ont un caractére spécial.... ils s'intéressaient a

beaucoup de domaines en méme temps... ils ont beaucoup d'expérience et de

connaissance.

4) I1 faut que ga dépasse le gout de la technique, il faut avoir envie

de connaitre.

5) I1 ne sont pas le genre a appliquer des choses sans savoir pourquoi.

6) Il faut avoir le goGt d'apprendre, puis étre entété... (rires).
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T) Ne pas abandonner & la premiére difficulté, ne pas céder.

L'éléve 2
1) Premiérement, ce sont des gens obscurs... on ne sait pas qui ils
sont.
2) Bon, ce sont de grands scientifiques... ga, c'est d'apres la

formation que j'aie eue a 1'école, mais moi, j'ai poussé un eu plus loin

que ga.

3) Je m'apergois avec mes lectures, que ce sont tout simplement des gens
ordinaires, des gens comme tout le monde.

4) Ce sont tout simplement des gens qui se sont posés des questions
auxquelles les autre gens n'avaient pas pensées.

- 8) C'est des gens qui ont pris le temps de s'arréter et de regarder les
choses autour d'eux...

6) Je ne sais pas s'ils avaient des qualités innées ou s'ils les ont
acquises avec leur milieu, mais je note que ce sont des tétes qui sont

sortis et qui ont laissé leurs noms.

T7) Pour moi, ces scientifiques 13, c'est juste quelqu'un qui a pris le
temps de s'arréter puis s'est posé des questions...

L'éléve 3

1) GCa doit étre des gens qui se posent des questions, comment ga marche,
pourquoi ci, pourquoi ga.

2) Ca doit étre des gens qui sont sérieux, trés appliqués dans leur
travail, qui pensent beaucoup.

3) Ils doivent avoir un Q.I. trés élevé, pas comme celui de nous
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autres... Eux, ils travaillent beaucoup et ils trouvent.

L'éléve 4
1) ... comme des personnes qui voulaient comprendre, qui cherchaient
beaucoup.
2) C'est du monde intelligent qui vwvoulait savoir comment ga
fonctionnait.
3) C'est une personne normale sauf qu'elle est inhabituelle, moins

portée vers le travail manuel, c'est une personne qui réfléchit tout le
temps, qui cherche beaucoup... une personne trés curieuse.

L'éléve 5

1) Toujours en train d'étudier... des gens qui recherchent beaucoup, qui
ont da faire ga pendant une grande partie de leur vie...

2) Ils devaient avoir un quotient intellectuel assez élevée, assez haut.

3) Ils se sont posés des questions, puis ils ont trouvé des réponses.

4) Ca dépend, il doit y avoir de tous les genres... des grands, des
gros, des maigres, des vieux, des jeunes...

5) Quand ils ont fait leur(s) découverte(s), ils devaient au moins avoir
trente ans, peut-étre quarante... peut-étre plus vieux encore parce que ga
devait étre long pour trouver des réponses i leur(s) probléme(s).

L'éleve 6
1) Chacun, a son époque, avait un physique différent, de méme que leur

maniére de s'habiller... mais dans leur maniére de penser, ils se

ressemblaient parce qu'ils faisaient tous des découvertes.
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2) Ils devaient étre trés intéressés.

3) Ils devaient étre super-intelligents, trés doués et assez curieux.
L'éleve 7

1) La plupart (au XVIiIe) se sont fait passer pour des fous, c'est

peut-étre des fous en avance...

2) Dans leur temps, ils @passaient pour des fous parce qu'ils
réfléchissaient sur des choses sur lesquelles les autres n'avaient pas
pensées.

3) Les premiers qui ont dit que la terre était ronde, comme Newton qui
faisait de grands calculs, on le trouvait en avance... il était supérieur

aux autres pour ga.

4) Comme il était savant, il faisait beaucoup de calculs et il était en
avance...
5) I1 était plus intelligent que les autres... il avait su cultiver son

intelligence plus que les autres...

6) (hésitations) comme de grands penseurs... ils pensaient dans leurs
tétes a des méthodes...

T) Ils devaient étre toujours... peut-étre pas toujours mais souvent 14,
4 chercher dans des livres ils devaient avoir de la discipline, une méthode
stricte.

8) Ils ne devaient pas avoir le méme rythme de vie que les autres, ils
devaient étre absorbés par leurs calculs.

9) Ga devait étre du monde trés intelligent... c'est 1'idée que je me
fais de ces personnages.
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L'éléve 9

1) Je -les imagine comme des passionnés de l'abstrait, des gens qui ne
dorment pas beaucoup, avec des cheveux bizarres, des horaires irréguliers.

2) Quand ils ont une idée, ils l'essaient méme s'ils allaient se
coucher, des repas & des heures loin d'étre fixes.

3) Un peu comme les agriculteurs avec la météo, ils sont a la merci de

leur pensée, c'est tout ce que je peux dire.

L'éleve 10

1) Comment je les imagine? Ben... de grands savants avec des cheveux
gris, des lunettes, qui font plein d'expériences.

2) Parce qu'ils sont trés intelligents, ils sont trés ambitieux, ils
essaient tout le temps, puis la nuit, comme le jour, quand ils ont une

idée, il continue & faire son expérience jusqu'a ce qu'il trouve.

3) Depuis que le monde existe il y a de la science partout... je veux
dire que tout arrive dans le concret, pas dans la théorie, dans 1l'abstrait.

L'éleve 11

1) Barbu, en arriére d'un bureau, avec plein d'éprouvettes autour d'eux
(rires) et avec des bouchons dans les oreilles...

2) C'est une farce parce que j'en met tout le temps pour étudier, ga
permet de se concentrer et ces personnes sont bien concentrées, c'est comme
Ga que je les imagine.

3) Ce sont des génies.

4) C'est-a-dire des perscnnes qui ne parlent pas beaucoup, qui est tout
le temps pressé, a la derniére minute, qui a tout le temps quelque chose a
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faire...

5) C'est quelqu'un qui a tout le temps le nez dans ses livres, qui veut

toujours en savoir plus, c'est comme ga que je percois un génie.

6) C'est une personne qui a beaucoup d'imagination et qui a pu le faire.

L'éléve 12

1) Physiquement, je les imagine assez agés, des personnes calmes qui

sont trés précises et qui aiment la précision.

2) Ce sont des personnes solitaires qui vivent isolées du monde.

3) Intellectuellement, ce sont des personnes supérieures qui savent
chercher dans le bon endroit, donc, ils doivent étre supérieures a tout le
reste de la population.

4) Rien qu'Einstein qui a montré la gravité, franchement, il faut savoir
le prouver... les autres pouvaient le savoir, mais pour trouver le

cheminement, pour le prouver, il faut étre quelqu'un.

5) Pour trouver des affaires de méme, premiérement ga prend quelqu'un
qui bosse... il faut étre trés intelligent... je ne trouverais pas ga moi.

Eléve 13

1) Bien sérieux la, intelligents... tu sais, bien collés a leur devoir,

qui aiment toujours aller de l'avant... ils sont bien (bolés).

2) Bolés! Tu ne sais pas ce que c'est; ga veut dire trés calés dans leur

matiére.

3) Comme Einstein... avec des grands cheveux 1la, tu sais... puis
(hésitations) laids (rires).
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4) Je ne les imagine pas bien, bien beaux. Ils travaillent beaucoup.

L'éléve 14

1) Ce sont des personnes qui révent pas mal.

2) I1 y en a qui étaient traités de fous... je pense & Newton ou a
Einstein quand il a sorti sa théorie. Le monde ne les prenait pas au
sérieux; ils se sont dits ga ne se peut pas, mais apres des études, ils ont

dit, son affaire, ga a du bon sens.

3) Physiquement ! C'est dir... je crois que... je ne sais pas, je n'ai
aucune idée.

L'éléve 15

1) A mon avis, ce sont des gens qui adorent ce qu'ils font, ce sont des

passionnés de la science.

2) Pour trouver quelque chose comme ga, il faut que le gars ait beaucoup
travaillé, il faut qu'il ait vraiment cherché et passé beaucoup de nuits.

3) Ce sont vraiment des persévérants, ils ne se fatiguent pas
facilement. '
4) Je pense justement que la persévérance, c'est quelque chose que...

tu l'as ou tu ne l'as pas, tu veux ou tu ne veux pas, ga va venir tout
seul...

5) A mon avis, il y a quelque chose en lui qui le pousse vers... qui le
pousse & continuer... méme des fois, je me dis que c'est difficile, 1la
recherche, parce qu'on bute, puis on se reléve... en faisant de 1la
recherche, on bute, on biche aussi, on travaille...

6) Ce sont des modéles & suivre... moi, je trouve que c'est important de

travailler comme eux...
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L'éléve 16

1) Des personnes retirées, un peu perdues, réveuses beaucoup, des gens

qui voient loin.

2) La plupart d'entre eux étaient trés brillants, ils poussent trés loin

leurs raisonnements, ce qui fait que leurs esprits se développent...

3) Intellectuellement, c'est a force de chercher que tu développes ton
cerveau.
4) Ga ne devait pas étre des gens bien-bien sportifs, bien batis, ils

travaillaient beaucoup et passaient tout le temps a chercher...

L'éléve 17

1) Je les imagine comme des personnages qui ont un trés bon sens
d'observation, une intelligence bien au-dessus de la moyenne... comme
Newton, c'est pas mal (futé) son affaire, il n'avait ni calculatrice, ni

rien.

2) Quand on a un bon sens d'cbservation et qu'on se demande pourquoi
c'est comme ga, l'intelligence se développe...

3) Comme Einstein qui était jeune et qui faisait des expériences chez
eux, puis & force d'en faire, & force d'en faire, il est arrivé a un
niveau, disons, supérieur 4 la moyenne, ga ne serait pas moi qui aurait

pensé a la relativité...

4) Je parlerais des grands hommes qu'il vy a eu comme Newton, Einstein
etc...
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B.4.2 Le regroupement des données

E1 - Les grands personnages de la science ont beaucoup de talent
de connaissances, d'intuition et d'expérience.(1,2,3)

- Ils ont le goat d'apprendre (4,6) et beaucoup de courage.(6,7)

E2 - D'aprés la formation que j'ai eue a4 1'école, ce sont de grands
scientifiques. (2)

- Ce sont des gens ordinaires (3,7) qui se sont faits distinguer
en science.(6,7)

- Ce sont tout simplement des gens qui se sont posés des ques-
tions auxquelles les autres n'avaient pas pensées.(4,5,7)

E3 - Les personnages célébres de la science sont des gens
sérieux, trés appliqués, curieux et penseurs.(1,2)

- Ils ont un quotient intellectuel élevé (3) et ils travaillent
beaucoup. (3)

- Ga doit étre des gens qui se posent des questions. (1)

E4 - Ce sont des personnes normales mais inhabituelles. (3)
- Du monde intelligent, curieux et qui réfléchit constamment.
(1,2,3)
ES5 - Toujours en train d'étudier, (1) ils sont curieux et doivent

avoir un Q.I. assez haut.(2)
- Ce sont des personnages qui se sont posés des questions et qui
trouvé des réponses.(3,5)

E6 - Ils se ressemblent parce qu'ils font des découvertes. (1)
- Ils sont trés intéressés, super intelligents, trés doués et

assez curieux.(2,3)
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E7 La plupart ont été traités de fous. (1)

Ils sont en avance (3,4) et sont plus intelligents que les
autres. (5,9)

Ils sont méthodiques, penseurs, disciplinés et toujours ab-
sorbés par leurs calculs.(6,7,8)

E9 Ce sont des passionnés de l'abstrait, des personnes qui ne
dorment pas beaucoup, avec de cheveux bizarres, des horaires
irréguliers. (1)

Ils sont instables et pensent constamment.(1,2,3)

E10 Ce sont de grands savants qui ont travaillé inlassablement.
(1,2)

Ils sont trés intelligents et trés ambitieux.(2)

E11 Ils travaillent beaucoup et ont beaucoup d'imagination.(1,2,-
4,6)

Ce sont des génies.(3,5)

E12 Ce sont des personnes solitaires (2) qui aiment la précision.
(1)

Intellectuellement, ce sont des personnes supérieures a tout
le reste de la populations.(3)

E13 Trés intelligents et trés calés dans leur matiére.(1,2,5)

Ils travaillent beaucoup et ils sont laids.(3,4,5)
Je ne trouverais pas ga, moi.(5)
E14 Certains n'ont pas été pris au sérieux et ont été traités de

fous. (2)
Ce sont des personnes qui révent pas mal.(1)
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E15 - Ce sont des passionnés de la science. (1)

- Ce sont des persévérants qui travaillent inlassablement.(2,3)
-— La persévérance est une qualité innée. (4)

- La recherche réclame beaucoup de courage. (5)

- Ce sont des modéle a suivre. (6)

E16 - Ce sont des personnes retirées, réveuses (1) et qui travail-
lent beaucoup.(2,4)

- Ils sont trés brillants et sont dotés d'un esprit développeé.
(2,3)

- Ils ne sont pas bien bitis. (4)

E17 - Ce sont de grands hommes (4) dotés d'un trés bon sens d'cbser-
vation (1,2) et d'une intelligence bien au-dessus de la moyen-
ne.(1,3)

B.5 Etude des réponses relatives au théme 6:

Le sens social de la science

B.5.1 La présentation des données

L'éléve 1
1) Il y a toujours eu un rapport entre la science et la société... c'est
lié... la société, c'est des hommes, puis la science, c'est fait par les

hommes.

2) La science dépend de la civilisation... elle dépend aussi de la
philosophie que 1l'on a.

3) Je dirai comme d'autres que son rdle, c'est de défaire ce qu'elle a
fait.

4) Elle peut faire avancer 1'homme.
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5) Dans des buts pratiques, elle peut servir 1l'homme...

6) Aujourd'hui, il y a de plus en plus de monde, puis, la science, par
ses moyens, peut aider le développement de l'homme et son bien-étre
matériel.

7) La science est un facteur de progrés, si on sait s'en servir (rires).

L'éléeve 2

1) La science doit permettre a4 1l'individu de mieux exister, de mieux vi-

vre dans la société... d'améliorer son niveau de vie.

2) Si la science empéche 1'individu d'évoluer, a4 ce moment la, c'est pas
bon.

3) La science pénétre dans la vie de chacun, a tous les jours, et c'est
aussi le pourquoi de la science qui devrait étre la pour permettre a la so-

ciété de mieux évoluer.

4) La science, pour moi, doit aider les gens & mieux vivre et a

évoluer... c'est qga.

L'éléve 3
1) La science influence notre mode de vie...
2) Tout m'intéresse en sciences...

3) Ga doit... Newton c'est Newton, pourquoi ne l'aurait-il pas trouvé?
S'il aurait vécu un siécle plus tét, il aurait été capable de comprendre
les mémes affaires.

L'éleve 5

1) Je pense que la société a évolué un peu, avait d'autres besoins de
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connaissances, pour évoluer, justement, puis ga prenait des gens qui se po-
saient des questions...

2) Des gens qui trouvaient d'autres explications, ce qui améne une évo-

lution en sciences.

3) Oui, je pense que les deux vont ensemble parce que plus t'as de con-

naissances... plus la société connait de choses, plus elle peut évoluer...

4) Gréce a la science, il y a plus de communications, on est plus ouvert
sur le monde, on connait plus de choses sur le monde.

L'éléve 6
1) I1 y a beaucoup de monde qui ne savait pas la théorie de la gravitée
et beaucoup de monde qui ne la sait pas encore, ga ne dérange pas grand

chose...

2) C'est sir qu'il y a eu des découvertes qui ont influencé le monde,
qui 1l'ont fait progresser.

3) Plus ga se développe, plus la société est abligée de s'adapter i qa.
4) Je pense que ga se fait comme qa.

5) Les produits de la technique sont nécessaires et utiles a la vie quo-
tidienne... regarde la voiture, la télévision et tout ga... c'est nécessai-
re et ga influence la société.

L'éléve 7

1) Peut-étre que les hommes s'intéressaient moins a ga. C'était les

hommes de sciences qui s'intéressaient a4 ce genre de choses...

2) ‘En tout cas, moi, j'ai l'impression que maintenant, dans le monde,
les gens sont plus informés sur les phénoménes physiques et chimiques
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camme (le fait de) savoir la lumiére, c'est quoi en fin de compte...

3) Ga ‘influence notre mode de vie, si quelqu'un trouve un nouveau pro-
duit, il améliore des choses chez le public en général.

4) I1 faut s'informer... des fois, quand on voit la télé ou quand on en-
tend la radio, on entend parler des découvertes, on va aller voir ce qui
Se passe.

L'éléve 8
1) Par exemple, l'électricité découverte dans l'eau... c'est quelque
chose qu'on ne connaissait pas et qui a apporté beaucoup de choses a la

sociéteé.

2) Je veux dire l'eau est une importante ressource sur la terre. Bon, on
peut toujours la (l'électricité) faire & partir d'autres choses.

3) J'allais donner l'exemple de ton magnétophone... bon, il fonctionne
maintenant avec des piles, mais s'il était branché sur du courant, ce se-

rait griace a lui que...

4) Je veux dire que ga nous aide & évoluer... ga nous donne des chances

pour aller plus vite... je veux dire des moyens de locomotion...

5) La science a beaucoup d'applications et ces applications se répercu-

tent sur la société... on n'a pas le choix.
L'éléve 9

1) La religion a été contre la science, les gens étaient bormés, ils

n'admettaient pas que ce qui n'était pas visible était borné.

2) Ils ne pouvaient pas imaginer que l'on pouvait aller sur la lune et
des choses comme ga...
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3) Son role, c'est d'expliquer les phénoménes qui sont attendus, d'ex-
pliquer ce qui n'était pas prévu...

L'éléve 10

1) (La recherche se fait pour) trouver la réalité... la vérité, pour
trouver une théorie et qu'on puisse calculer théoriquement ce qui est con-

cret...

2) La société était pas mal contre les théories scientifiques... comme
celle qui disait que la terre est ronde, le monde ne croyait pas a ga jus-
qu'a ce que ga a été prouveé.

3) Au début, la société n'était pas pour ces savants 13, mais mainte-
nant, au XXe siécle, c'est sGr que les gens sont plus ocuverts a la science,

c'est logique.

4) La science aide beaucoup la société... la santé, les hépitaux, on en
a besoin.

5) Pour aller sur la lune, par exemple, si on n'avait pas de science, on
ne pourrait pas, puis c'est sir que méme si on n'avait pas encore découvert
jusqu'a maintenant ce qui a été découvert, ga aurait été fait plus tard...
dans le fond, c'est une destinée.

6) Je ne sais plus, je pense qu'il a parlé de génétique... Qu'est-ce
qu'il a fait Darwin?

T) Oui, je 1l'ai étudié(e) et j'ai étudié l'autre qui disait que les gi-
rafes avaient un grand cou parce que les feuilles étaient hautes et elles

devaient manger... donc, a force d'étirer leurs cous, ceux-ci devenaient

plus longs...

L'éléeve 11

1) D'abord, je trouve que les sciences, ga nous apporte beaucoup, ga
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nous développe au point de vue mental, ga nous montre que...

2) Les sciences, ga me développe au point de vue mental.
3) Ga été trés controversé, ga c'est sar.

4) C'est surtout les vieux, les anciens qui ont arrété la marche de 1'ée-
volution parce qu'ils avaient des croyances...

5) Tu sais, quand ga fait quarante ans que tu dis qu'il y a quelqu'un en
haut puis... la, du jour au lendemain, il y a quelqu'un qui t'apporte une
brique et qui te dit: regardes ga et dis moi ce que tu en penses...

6) Tu as la quarante ans de conviction et deux cent misérables feuilles

puis tu regardes ga, puis tu penses que ga détruit toutes tes quarante

ans.
L'éléve 12

1) La théorie de l'évolution, j'ai oublié... c'est l'année passée que

nous l'avons étudiée.
2) On ne peut pas comparer l'intelligence d'une personne qui a vécu il y
a trois siécles et celle qui a vécu il y a un siécle, parce que les appa-

reils dont ils disposaient n'étaient pas les mémes.

3) On la (l'ancienne explication) garde pour la culture, pour connaitre

1'évolution.

4) La science a toujours influencé la société, lorsqu'il y a eu la gra-
vité, personne n'a voulu le croire... comment vous dire ga? La science a
toujours influencé la sociéte.

L'éléve 13

1) Ben la, je ne sais plus.



253

2) Non. (je ne sais pas comment on est arrivé a4 la théorie de 1l'évolu-

tion).

3) Ga évolue... A cette heure, le monde est plus porté a aller vers les
sciences et tout qa...

4) La science a un peu rapport avec toutes les choses qui se sont faites

... La science évolue, donc, nous autres, on évolue.
L'éléve 14

1) Lorsqu'il y a eu le téléphone, on a pu se parler de loin... lorsqu'il

Y a eu la voiture, on a pu voyager... la science aide beaucoup la société.
2) Les produits de la science influencent beaucoup la sociéte.

3) Le mode de vie ne pouvait pas étre le méme avant et aprés la décou-
verte de 1'automobile.

L'éleve 16

1) La science a permis de découvrir beaucoup d'instruments, d'appareils
qui influencent le comportement physique et moral des gens.

2) Si la sociéteé a pu évoluer, c'est griace a la science.
3) La science a influencé beaucoup le mode de vie de la sociéte...

4) Avant que Bell découvre le téléphone, on ne pouvait pas communiquer
d'un continent & l'autre... ga a changé toute la fagon de vivre.

L'éleve 17

1) En chimie, par exemple, il y a quelque chose qui m'a frappé... quand
on dit que les électrons circulent dans un sens, puis la, en physique, ce
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sont les ions qui circulent dans ce sens, c'est tout mélé, c'est le con-
traire complétement... c'est cette sorte d'affaires qui fait retarder

1'avancement de la science.

2) Ca ne sert & rien de dire qu'avant, le monde pensait que c'est comme
ca, autant dire oubliez les.

3) Si on ne connaissait pas encore la relativité, on ne serait pas aussi

avancé... on serait retardé par mal.
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B.5.2 regroupement des données

E1 La science et la société sont liées. (1)
La science dépend de la philosophie qu'on a, c'est un phéno-
méne de civilisation.(2)
Elle peut aider le bien-étre matériel de 1'homme.(5,6,7)

E2 La science doit permettre le mieux-étre des individus.(1,2,4)
et de 1'évolution sociale. (3)

E3 La science influence notre mode de vie. (1)

ES Les gens qui se posent des questions assurent une évolution
en sciences. (1,2)
La science permet une certaine ouverture sur le monde.(3,4)

E6 Les découvertes scientifiques influencent le monde et le font
progresser. (2)
Les nouveaux produits de la science influencent la société et
celle-ci doit s'y adapter.(3,5)

E7 La science influence notre mode de vie.(3)
Il faut s'informer de ce qui se passe en science.(2,4,5)

E8 La science aide beaucoup la société.(1,2,3,4)
Ses applications se répercutent sur la société. (5)

E9 La religion a été un obstacle & la science (1,2) dont le réle
est d'expliquer les phénoménes. (3)

E10 La recherche se fait pour trouver la vériteé. (1)

La société a été un obstacle a4 la science mais de nos jours,
les gens sont plus ouverts a la science.(2,3)

La science aide beaucoup la société.(4,5)
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E11 Les croyances ont été des obstacles au développement de 1la
science.(3,4,5,6)
Les sciences, ga nous développe au point de vue mental.(1,2)
E12 L'ancienne explication pour la culture.(3)
La science a toujours influencé la société. (4)
E13 Si nous évoluons, c'est parce que la science évolué.(3,4)
E14 La science aide beaucoup la société (1) et influence son mode
de vie.(2,3)
E16 La science influence le mode de vie de la société (1,3,4),
c'est grace a4 la science que la société a pu évoluer.(2)
E17 La science permet notre avancement.(1,3)
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