
«eomme le suaire que ti sait Pénélope,
la cience toujours en train de se faire et de
se défaire. Sa trame de théories et de
techniques nous permet a la fois d'interpréter
le monde pour pouvoir le modeler et d'agir
sur le monde pour pouvoir le comprendre».

PREFACE

Ce livre e t le ré ultat du travail d'un groupe de profes eurs
de 1'University College de Chester (Royaume Uni), de 1'I.R.E.M.
des Pay de la Loire (France) et du C.E.P. de l'ürotava, en
collaboration avec la Fondation Canarienne pour I'Histoire des
Sciences en E pagne. Tous ce profes eurs ont participé au projet
européen Socrate ( Comenius 3.1) "Enseignement Interdi cipli­
naire europ ~ens de 1'Hi toire des Sciences au lycée". Le but de ce
travail, ain i que d ce livre, est de contribuer a1'introduction de
l'Hi toire des Sciences dans l'enseignement secondaire et, par voie
de conséquence, a 1'indi pensable formation des profe seurs dans
ce domaine, dont le caractere interdisciplinaire le situe au dela de
l'enseignement p ~ciali é propre a1'Université. Pour cette raison
et aussi du fait d l'ab ence de matériel spécifique, nous avons
bas ~ notre projet ur une sélection de contenus pour la formation
des profes eur dans ce domaine. Mais, avant d'exposer les activités
et les contenus du projet, justifions la nécessité d'inclure cette dis­
cipline dans l'en ignement secondaire.
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Pourquoi développer l'Histoire des Sciences dans l'enseigne­
ment secondaire?

parado al qu l'Hi oire de cien oit
d l' n eignement econdair,
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ANTIDOTE AU DOGMATISME
Une Raison d'etre pour I'Histoire de la Science

L'hi toire de la cience a été pendant trop longtemps négligée dans
l'en eignement econdaire et upérieur. Ce qui est regrettable; cette di cipli­
ne peut, en effet, permettre d' atteindre un nombre important d'objectifs
éducatifi, comme par exemple.
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Une dimension européenne pour la Culture

L'étude de l'histoire de la science montre comment les idées et
découvertes sont au carrefour des frontieres géographiques et culturelles, et
integrent les traditions nationales. Pour prendre quelques exemples, Des­
cartes, Darwin, Galilée... sont des figures essentielles de l'histoire de la
science quel que oit le pays de l'Union Européenne OU le sujet est étudié. Il
s'ensuit que l'histoire de la science est un moyen utile pour donner une
dimension européenne a l'enseignement.

Forger une Culture commune

Une pécialisation eroi sante dans les disciplines principales a conduit
dans heaucoup d'endroits a une fragmentation dommageahle de la
connaissance. En particulier, au sein meme des sciences naturelles,
l'intégralité de certains domaines d'étude s'est trouvé isolé d'un contexte
culturel commun. A l'inverse de cette tendance, l'histoire de la science peut
etre utilisée comme une contre-mesure et peut contrihuer a un processus qui
resituerait la science dans un cadre culturel commun. Des étudiants en
humanités ont également heaucoup agagner d'une appréciation de la science,
a la foi comme produit culturel et comme une force contrihuant au
changement hi torique.

Attirer les étudiants vers la Science

Dans quelques matieres, le recrutement pour les cours de science a
connu un déclin. Toute initiative venant d'un systeme de connaissance
rigoureux, tel que le notre, est perfu comme sans attrait, ce qui doit etre un
sujet deforte préoccupation pour les éducateurs. En donnant une dimension
historique et humaine a la science, on accroft la prohahilité qu'elle soit
considérée comme plus attrayante et de la devienne plus accessihle a un
éventail plus large d'étudiants.

Un Instrument au sein de l'enseignement de la Science

L'histoire de la science peut etre utilisée pour donner une image
réaliste de la méthode scientifique en action. L'enseignement traditionnel de
la science a souvent été critiqué pour sa représentation aseptisée, a la fois
de l'histoire de la science et de la méthode scientifique. En montrant comment
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des problemes réels ont pu etre résolus dans certains contextes sociaux,
l'hi toire de la science peut contribuer a l'apprentis age effectifde l'activité
et de la réflexion cientifique.

Valeurs épistémologiques

L'hi toire de la science, convenablement structurée, peut etre utilisée
pour venir about de récits dogmatiques et triomphalistes sur le changement
scientifique. Elle montre la science comme un ensemble d'idées évoluant
dans le temps. Elle révele comment la science est a la fois un processus
social et intellectuel, OU les revendications de la connaissance sont contestées
et négociée . Peut-etre plus qu'aucune autre di cipline, l'histoire de la science
fournit une antidote au dogmatisme et une lefon d'humilité.

11 mblerait que le autorité politiques et académiques et
les sci ntifiqu eux-memes oient d'accord sur le fait que 1'Histoire
de S i nce doiv faire partie de la culture de base de tout citoyen,
et donc ur la néces ité de 1'inclure dans l'enseignement secondaire.
Cep ndant, le con ensu n'est pas général sur la fa<;on d'articuler
cet en ign m nt.

Quelle devrait-etre la place de L'Histoire des Sciences dans
les programmes d'enseignement secondaire?

On trouv en gro troi types de répon e. D'un coté, certains
di nt qu 1 profe seur doivent 1'inclure dans leur programmes
p;cifiqu de Sciences, d'Histoire ou de Philo ophie, selon le caso

D'autres pen nt qu'il e t nécessaire de créer une nouvelle matiere
intitulé Hi toire de la cience. Les derniers enfin croient qu'il
suffirait d'intégrer qu lque expériences interdisciplinaires en
complément de programmes existants.

Envi ag on quelques arguments avancés dans la di cussion
ur ces diff¡;rentes option , en n'oubliant pas que les éleves, selon

leur age, d vrai nt pouvoir etre éclairés sur le facteurs intellectuel ,
techniqu ,sociau et personnels des grandes épisodes du
développement de la cience, comme par exemple, la fin de la
conception mythologique du monde, le virage co mologique de
Copernic, la nais ance des sciences modernes et leur développement
e périmental au XVllieme et XVlllieme iecles, la théorie de
l'évolution d Darwin et ses implications sociales, les idées
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fondam ntal d'a trophy iqu et d s eienee de la Terli qui forment
notr vi ion du o mo , la d /eouvert d Pa teur ur 1 s ba es micro
biologiqll d l'int etion, 1 th /orie d la r lativit / et la méeanique
qu ntiqu ou 1 d /eouv rt du D A et le ba g/nétiqu de la vie.

La pr mi'r r/pon e t peut- "'tre la plu r/pandue. EH
pr t r it un v ntag : on n'aurait pas be oin d'augm nter le
nombre d ma i r s /tudiées, t i] uffirait de retoueh r le
programm pour int /gf r un nouvelle méthodologi ,permettant
d'in lu la g n ti d / lopp m nt de ehaque suj t eie tifique
n ign /. 1 aurait un au r avantag : ce rait le profe ur d
ei ne a urell qui pliqu rait les idée de Darwin ou la

nai ane du DNA, 1 prot s eur de Ph iqu ferait d m "'me avee
la r / olution ei tifiqu t, d maniere gén /rale, ehaque p /eiali te
ra ont rai I'hi toir d a di eipline. Cet avantag a, lui-meme,
d ineon /ni nt : un ul pr f eur avee une m"'m optique ne
pourrait pa apport r 1 p rspeetive "polyédrique" dont l'Hi toire
de ei ne a b oin, /tant donn / son earaet re interdi eiplinaire.
D'un autr eót /, il embl p u probable d pouvoir réduire les
progr mm r eharg/ d haque matiere pour pouvoiry inelure
e nou au point d vu . En tout eas, eette po ibilité uppo erait
d /ja un am /lioration notable de la ituation aetuelle et
dem nd rait pour la r/ li r un formation eomplémentaire de
prot ur dan I'Hi toire d eienee de letlr propre di eipline.

La d u i m r/pon e t eelle app rté au Canaries
(E pagn ) t n re, a e de poi d vu différent. Le artieles
qui ui nt de pr fe u Miguel ernánd z et oanni hri­
tianidi pliqu nt l'intr duetion de nouvell s matier s d'Hi toire
d la i ne dan l'en ignem nt eondair : on ne fera done iei
qu r 1 r 1 fait, uffi amm nt nou au pour "'tre r marqué, qu'il
'agit d d ux ul ca n Europe u l'Hi toir de eienee fait

parti d progr mm offiei 1 en tant que mati re. Le projet
P /n /lop nalt n fait du b oin de formation d s profe seur
Canari n dan tt nouvelle mati r .

La troi i' m po ibilité a un a antage : la partieipation de
ur d dift/ r nt d /partem nt d'étud p rm t aux éleve

d p r ir plu elair m nt 1 r lation exi tant entre la formation
d id /e ei ntifiqu ou teehnologique et 1 ur eontexte social et
hi toriqu . 11 n' a au un doute que I'Histoir de Seienee offre
un domain natur 1 ou l'on oh erv elairement de relation tre
fort ent 1 umanit / t 1 eienee. Cep ndant, le fait de ne
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in lu dan 1 programme offici 1 uppo un effort
ntair dan l'organi ation de e p"ri nce dont 1
i n n concern rai nt alor qu'un nombr r str int de

t d' "lev o En tout état de cau e corte
ont tr timulante pour le profe eur t le "leve

oir un grand al ur comme a ti ité
compl "m ntair i on n i ag le option pr"c"dente oLe travail
du prof ur M rc de od rch ur 1 po ibilit" qu'une

ur ion hi tori 0- cientifiqu p ut offrir pour timul r 1'intéret
d "1 v pour 1'Hi toir d ci nce en t un clair mpl o

ou n'avon pa un r"pon d"finiti e a apporter a la
qu tion du rol qu d vrait jouer 1'Hi toir de cience dan les
programm d' n ign ment condaire, mai nou p nsons que
n'import laqu 11 d c répon rait meill ure que la ituation
actu 11 car 11 t rait qu le él ve comprennent mi ux 1 s ba e
ur 1 qu 11 't con truit 1 monde mod rneo Ce derniere

ann on r marqu une plu grand d mand ocial de ce genre
d connai anc oLe ucces qu'ont les documentaire télévisuel
ur de th m relatif a1'Hi toire de cienc ou 1 livre d

divulgation ientifiqu valabl s en ont la preuv oLe éditeur
ont aujourd'hui con ci nt de cette d mande et l'on peut trouver

dan 1 librairi de ouvrag d divulgation érieuxo En juiHet
2000, la Briti h o i ty for th Hi tor of Scienc organisait a
Lond e u congr int rnationa dont 1 titre était " cienc
Communi ation, Education and Hi tor of cience"avec 1'activ
participation d profe seur du projet John Cartwright, C thia
Bur 1 t Migu 1 H rnández. Lor de ce congr s, en plu d
con tat r la d mand o ial de la fin du iecl ,on di cutait ur la
r"pon a donn r dan 1 domaine d 1'éducationo

Former des professeurs

L diff" r n politique"ducati qui nvi ag nt la
po ibilit" d'am "lior r la ituation, introdui ant d nou eH
mati" r obligatoire ou optionn 11 d'Hi toire d la Scienc ou
bi n "laborant d dir ctive pour un changement d m"thodologie
qui donn un pac a 1'Hi toir d cien e dan 1 dift"r n
mati r ,d"P nd nt au i d tradition culturelle et"du ative
d haqu pay oPar empl, au Portugal, en E pagn et en Italie
on "tudi 1 philo ophi au 1 cé ,alor qu dan d'autres pay tels
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que la Belgique, le Royaume Uni ou La Suede, on n'étudie cette
mati" re qu'a la Faculté. Cette tradition et beaucoup d'autres comme
cell qui con ita a o i r l'Hi toire de Science aux ciences elles­
mem ou ncor a 1~Hi toire ou a la philo ophie, marquent des
différ nc qui comptent a l'heur de dessiner des politique pour
aborder le problem . Toutes ces politiques devront de toute fa<;on
permettre d donn r une formation aux profe seurs afin de pouvoir
affronter av c ucc la nouvelle ituation. C'e t pourquoi nou avons
ba é notr travail ur la cr~ation de programme et de contenu vi ant
a former 1 prot ur en Hi toire de la Science. La élection de
suje prétend refl ~ter le g nre d'activités de formation habituellement
exercées dan le troi établissement intégré dans le projet. ous
diron par la uite quelque mots sur ces sujet -la.

11 . t en France une longue e périenc dans la formation
de prot eur en Hi toire d Mathématiqu s ; l'exi tence des
I.R.E.M. (Instituts de Recherche sur l'Enseignement des
Mathématiqu ) en e t la preuve ( voir aussi l'article de Xavier
Lefort dan t ouvrage). Ce qui e t remarquable est a conviction
selon laqu 11 on peut travailler avec le éleves en utilisant
direct ment de ourc originale , ce qui peut nou choquer, car
on lai g~néral m nt 1'étude des originaux aux chercheurs et on
préfere travaill r avec de bon manuel de divulgation qui soient
a la port ~ d él ve . L I.R.E.M. nous montrent pourtant depui
longt mp qu cela est non eulement po sible mai au i plus
formateur de travailler av c les éleves sur les texte originaux. Le
travail du profe ur Ann Boyé nous relate l'histoire des nombres,
négatifs, av cune attention spéciale ur les regle de signe, celle
du "deuxfois moin fafait plus" ; leur hi toire ha ardeuse nous aide
a compr ndre le difficulté qu'ont les enfant avec les signes. Le
travail du prof s eur Xavier Lefort expose l'histoire du
développ m nt du conc pt des logarithmes, une histoire tre peu
linéaire, lié par moments au be oin social du calcul numérique,
et a d'autr au d~veloppementinterne des Mathématiques elle­
mem . Connaitre 1'hi toire des idée mathématiques aide les
profe seur ,non ulement a comprendre les difficultés de l'éleve,
mai au i a prendr de décision sur le contenu de l'enseignement
et la maniere de l'enseign r.

Les profe ur Britanniques donnent de cours d'Histoire
de la cien chaqu année dans leur College a Chester et ont fait
une ~l ction de ujets pour le projet qui peuvent etre tres attractifs
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pour le "leves. John Cartwight, biologiste, nous parle de sa fac;on
d'utili er n cours le idées de Darwin pour illustrer des différentes
dimen ion de l' "tude de ciences. Et Cynthia Burele, géologue,
nou raconte 1'hi toire de 1'age de la Terre, de la naissance de la
tratigraphie et comm nt utiliser cette histoire pour initier le éleves

a la notion d Temps Géologique. En omme, il s'agit la d'idées
ba ique qui devraient fair partie du bagage culturel de chaque
per onn ,qu'il oit cientifique ou pa ,car ce idées nous aident a
compr ndr no relation av c la vie, avec notre planete; elles nou
ugger nt aus i que plu ieur idées scientifiques que l'on conc;oit

aujourd'hui comme de vérité solides, subiront probablement
de changements drastiques. L'Histoire des Sciences nous apprend
etre critique enver 1 dogmatisme scientifique.

Conc rnant 1 profe eur e pagnol , la Fondation
Canari nne d'Hi toire de la Sci nce continue a former des
en eignant du econdaire dan ce domaine depui plus de dix ans.
11 ont choi i, pour c projet, deux sujets relatifs a la science dans
1'Antiquit" et un sujet conc rnant les instruments de me ure, en
plu de celui déja m ntionné ur le e cursions hi torico­
sci ntifiqu s. L profe ur Jo é Luis Prieto aborde dans on travail
la vi ion du corp humain dans l'Antiquité, en opposant la vision
des médecin , préoccupés par la santé et la maladie, a celle des
philo ophes et d po tes, qui étaient plus attentif aux relations
entr le corp t 1'ame ou entre la pensée et le langage. Ce sujet
peut d v nir tr intére ant pour no éleve, i sen ibles a
l' thétiqu et a l'acc ptation de leur propre corp . De son coté, le
profe seur ergio Toledo aborde un sujet plus physique et
mathématique. 11 s'agit de proposer aux professeurs de philo ophie
de cour d' i toir de la Science, en e pliquant 1'hi toire de
c rtain concepts fondamentaux de la pensée philosophique et
scientifiqu ,comme par exemple 1'unité et la multiplicité, l'espace
et le t mp , la matiere et la forme... En dernier lieu, le professeur
Carlos Medero montre dans son travail comment on peut utiliser
1 in trum nt pour enseigner l'Hi toire de Sciences. Les
inv ntion arti anal t le plu profonde théories scientifique
peuv nt A tre imbriqué de maniere implicite dans un instrument
et le fait de pouvoir le d "voiler est pour les éleves un voyage
passionnant.

Le travaux re pectifs de Cynthia Burele et Anne Bo é ur les
t mme et 1'Hi toire de cience dan Géologie et Mathématique
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