
Donner le goût des sciences avec l’histoire des 

sciences et l’épistémologie

Vangelis ANTZOULATOS – Lycée de l’Escaut – Valenciennes
Journées académiques 13 mars 2019



Donner le goût des sciences avec l’histoire des 

sciences et l’épistémologie

2 exemples :

1. Pourquoi a-t-on eu besoin du concept d’énergie ?

2. Faut-il croire que l’eau est H2O ?



Nos a priori sur l’histoire des sciences



Notre objectif :
Rendre stimulant l’apprentissage des sciences



Programme de 1ere, tronc commun :

Max Lederman, 

Prix Nobel de physique 1988



Exemple 1 
Pourquoi a-t-on eu besoin 
du concept d’énergie ?



1 Stimuler la curiosité



1 Stimuler la curiosité



1 Stimuler la curiosité



1 Stimuler la curiosité

Anticythère (Grèce)
??



1 Stimuler la curiosité
Machine d’Anticythère, premier calculateur analogique (1er siècle av JC)

La mécanique et ses concepts sont liés à des problèmes pratiques



1 Stimuler la curiosité

Héron d’Alexandrie
(1er siècle ap JC)

Eolipyle, ancêtre de la 
machine à vapeur

Développement de 

nombreuses machines 

pneumatiques



1 Stimuler la curiosité
17e siècle, le réductionnisme mécaniste de Descartes

L’enjeu n’est plus seulement pratique, mais philosophique : 

comprendre le monde c’est comprendre ses mécanismes

Explications en termes de figures et de mouvement
Forces = actions de contact (pas d’actions à distance)



1 Stimuler la curiosité

18e siècle, règne de la mécanique newtonienne

Isaac Newton
(1643-1727)

Une représentation du monde fondée sur l’attraction à distance



1 Stimuler la curiosité

Gottfried Wilhelm Leibniz 
(1646-1716)

18e siècle, recherche d’un invariant en mécanique

Querelle des forces vives :

 Cartésiens : mv se conserve (quantité de mouvement)

 Leibniz : mv2 se conserve (force vive)

"On voit par là comment la force doit être estimée par la quantité 
de l’effet qu’elle peut produire, par exemple par la hauteur à 
laquelle un corps pesant d’une certaine grandeur et espèce peut 
être élevé, ce qui est bien différent de la vitesse qu’on lui peut 
donner. Et pour lui donner le double de la vitesse, il faut plus que 
le double de la force.

Rien n’est plus simple que cette preuve ; et M. Descartes n’est 
tombé ici dans l’erreur que parce qu’il se fiait trop à ses pensées, 
lors même qu’elles n’étaient pas encore assez mûres. 
Discours de Métaphysique (1686)

Egalité de la cause et de l’effet



2 Enrichir la culture du citoyen



2 Enrichir la culture du citoyen



2 Enrichir la culture du citoyen

Machine à vapeur, développée par James Watt entre 1763 et 1788 



2 Enrichir la culture du citoyen

1780 : Mesmer, méthode de traitement collectif dite du baquet.



2 Enrichir la culture du citoyen

7 novembre 1801 : 
Alessandro Volta présente sa pile électrique à Napoléon



2 Enrichir la culture du citoyen



Le mouvement perpétuel est-il possible ?

2 Enrichir la culture du citoyen



3 Favoriser la compréhension



3 Favoriser la compréhension

Le concept d’énergie ne va pas de soi ! 

« J’ai toujours été frappé du fait que les professeurs de 
science […] ne comprennent pas qu’on ne comprenne pas. 
Peu nombreux sont ceux qui ont creusé la psychologie de 

l’erreur, de l’ignorance et de l’irréflexion.
[…]

Ils n’ont pas réfléchi au fait que l’adolescent arrive en 
classe de Physique avec des connaissances empiriques déjà 
constituées : il s’agit alors, non pas d’acquérir une culture 

expérimentale, mais bien de changer une culture 
expérimentale, de renverser les obstacles déjà amoncelés 

par la vie quotidienne. »
(La formation de l’esprit scientifique, p.21)

Gaston Bachelard
(1884-1962)



3 Favoriser la compréhension

La Naturphilosophie : une 
approche dynamiste de la 
science



3 Favoriser la compréhension

1820 : « Découverte » de l’interaction électricité-magnétisme par Oested



3 Favoriser la compréhension

Newtonianisme Dynamisme

La matière est première

Ontologie corpusculaire

Réductionnisme mécaniste

Force = force centrale, extérieure à la 
matière

Unification de la science à partir de 
l’attraction newtonienne

Méthode inductive

La force est première

Ontologie continuiste
(puis évolution vers un atomisme 

dynamiste)

Opposition au réductionnisme (nature 
animiste)

Force = activité immanente de la 
matière

Unification de la science à partir d’un 
dualisme fondamental (polarité)

Méthode hypothético-déductive



3 Favoriser la compréhension

La « force » doit jouer en physique le même rôle que 
la matière en chimie :

Entité indestructible et transformable.



3 Favoriser la compréhension

1846 : 
William Grove, « Corrélation des forces physiques »



3 Favoriser la compréhension
L’équivalence de la chaleur et du travail : premier principe de la 

thermodynamique
1842 : Mayer, existence d’un équivalent mécanique de la chaleur

Julius Robert von Mayer (1814-1878)

Dioxygène

Chaleur Travail Musculaire



3 Favoriser la compréhension
L’équivalence de la chaleur et du travail : premier principe de la 

thermodynamique
1842 : Joule, détermination expérimentale de l’équivalent mécanique 

de la chaleur

Appareil utilisé pour mesurer 
l'équivalent mécanique de la chaleur.

James Joule (1818-1889)
Valeur mesurée : 772,692 pieds-livres (4,159 J/cal)

Valeur actuelle : 4,184 J/cal



3 Favoriser la compréhension
L’équivalence de la chaleur et du travail : premier principe de la 

thermodynamique
1847 : Helmholtz, Mémoire sur la conservation de la force

Principe de conservation fondé sur deux 

types de forces uniquement : 

 force vive 

 force de tension.

Tout phénomène peut être interprété

comme une transformation de force vive 

en force de tension, ou bien de force de

tension en force vive.

Hermann Helmholtz (1821-1894)



L’équivalence de la chaleur et du travail : premier principe de la 
thermodynamique

1849 : Thomson (futur Lord Kelvin), introduction du terme 
« énergie »

3 Favoriser la compréhension

William Thomson (1824-1907)



Chaleur et travail sont quantitativement équivalents mais pas 
qualitativement

1850 : second principe de la thermodynamique
1865 : concept d’entropie

3 Favoriser la compréhension

Rudolf Clausius (1822-1888)

L’énergie se conserve en quantité, mais sa 
répartition évolue de façon irréversible. 



Chaleur et travail sont quantitativement équivalents mais pas 
qualitativement

1850 : second principe de la thermodynamique
1865 : concept d’entropie

3 Favoriser la compréhension

Travail

« Chaleur »



Chaleur et travail sont quantitativement équivalents mais pas 
qualitativement

1850 : second principe de la thermodynamique
1865 : concept d’entropie

3 Favoriser la compréhension



Chaleur et travail sont quantitativement équivalents mais pas 
qualitativement

1850 : second principe de la thermodynamique
1865 : concept d’entropie

3 Favoriser la compréhension



Qu’est-ce que l’énergie ?

3 Favoriser la compréhension

1. L’énergie est une quantité associée à un système
2. L’énergie est une quantité universelle : concerne tous les 

domaines de la science
3. L’énergie d’un système est sa capacité à produire un changement
4. L’énergie prend différentes formes
5. L’énergie peut changer de forme
6. L’énergie peut être transférée d’un système à un autre
7. L’énergie peut être dissipée dans l’environnement
8. L’énergie d’un système isolé se conserve



Plus important : dans quel but utilise-t-on le concept d’énergie ?

3 Favoriser la compréhension

1. L’énergie permet de penser le changement
2. L’énergie permet de relier différents types de phénomènes
3. Le principe de conservation de l’énergie permet de faire des 

prédictions



On n’a pas découvert le concept d’énergie on l’a construit

3 Favoriser la compréhension

Gilles Deleuze (1925-1995)

Tout a une histoire. La philosophie raconte des histoires
avec des concepts. Le cinéma, je pense qu’il raconte des
histoires avec des blocs de mouvements-durée. Je peux
dire que la peinture invente, elle, c’est un tout autre
type de blocs, c’est ni des blocs de concepts, ni des
blocs de mouvements-durée, mais supposons que ce
soit des blocs de lignes-couleurs. La musique invente un
autre type de bloc très très particulier.
Mais la science est non moins créatrice. Je ne vois pas
tellement d’opposition entre les sciences, les arts, tout
ça. Si je demande à un savant : qu’est-ce qu’il fait ? Là
aussi, il invente, il ne découvre pas. La découverte ça
existe, mais ça en fait partie, mais ce n’est pas par là
que l’on définit une activité scientifique en tant que
telle. Un savant invente, il crée autant qu’un artiste.

Conférence donnée dans le cadre des mardis 
de la fondation Femis – 17/05/1987



4 Humaniser la science



4 Humaniser la science



5 Développer l’esprit critique



5 Développer l’esprit critique



5 Développer l’esprit critique



5 Développer l’esprit critique



5 Développer l’esprit critique



5 Développer l’esprit critique



5 Développer l’esprit critique



6 Travailler la méthode scientifique



Science vs. croyance
Qu’est-ce qui distingue science et pseudo-science ?

Existe-t-il une méthode scientifique ?

6 Travailler la méthode scientifique



Science vs. croyance
Qu’est-ce qui distingue science et pseudo-science ?

Existe-t-il une méthode scientifique ?

6 Travailler la méthode scientifique



6 Travailler la méthode scientifique

Jusqu’ici le soleil s’est 
levé tous les matins

Demain matin le soleil 
se lèvera

DONC

Inférence inductive : science fondée sur l’expérience



6 Travailler la méthode scientifique

Problème 1
La science ne procède pas par induction

Méthode hypothético-déductiveMéthode inductive

« observation »

Théorie scientifique

hypothèse

Expérience cruciale



6 Travailler la méthode scientifique

Dinde inductiviste de Russell

J-1 : Le soleil se lève mon maître me donne à manger
J-2 : Le soleil se lève mon maître me donne à manger
J-3 : Le soleil se lève mon maître va me donner à 
manger
J-4 : Le soleil se lève donc mon maître va me donner à 
manger

J-5, J-6, etc. : la théorie est vérifiée

Mais le 24 décembre …

Problème 2
L’induction n’est pas logiquement valide



6 Travailler la méthode scientifique

Science vs. croyance
Qu’est-ce qui distingue science et pseudo-science ?

Existe-t-il une méthode scientifique ?

 Attitude d’ouverture : doute, questionnement des connaissances 
acquises. Les théories scientifiques sont évolutives.

 Critère de réfutabilité (Popper) : un énoncé est scientifique s’il est 
réfutable, s’il existe une expérience susceptible de montrer qu’il est 
erroné

 Thomas Kuhn : « Science normale » (vs. science extraordinaire) : 
définie par un paradigme auquel adhère une communauté 
scientifique (acte de foi).
Révolution scientifique : la science extraordinaire remplace la science 
normale … et devient une nouvelle science normale.

 Sociologie des sciences (Science studies) : la science est … une 
croyance comme une autre ! Pas de critère de démarcation.



6 Travailler la méthode scientifique



7 Combattre les stéréotypes



7 Combattre les stéréotypes

Quelques stéréotypes : 

 La science est faite par des hommes

 Les scientifiques sont toujours sûrs de ce qu’ils affirment

 Une théorie est vraie parce qu’elle est « scientifique »

 La technique n’est qu’une retombée de la science

 La science ne crée pas, elle décrit le monde.

 Etc.



Histoire des sciences et enseignement

1 Stimuler la curiosité

2 Humaniser la science

3 Favoriser la compréhension

4 Enrichir la culture du citoyen

5 Développer l’esprit critique

6 Combattre les stéréotypes

7 Travailler la méthode scientifique



Exemple 2 

Faut-il croire que l’eau 

est H2O ?



1 Stimuler la curiosité

H2O ?

Imaginez que Sherlock Holmes soit aveugle de 
naissance et n’ait aucune idée de ce qu’est un 
château. Imaginez qu’on lui lise des livres de 
compte d’architectes ([…] tant de pierres,
d’ardoises, de portes, de fenêtres, etc., ont été 
utilisées) et que, muni de ces seuls 
enseignements, Holmes reconstitue exactement 
tous les châteaux de la Loire.

Vous direz sans doute que c’est impossible, même 
pour Sherlock Holmes… et vous auriez tort ! Car 
les chimistes du XIXe siècle ont réalisé un exploit 
équivalent. Ils étaient comme aveugles, car aucun 
microscope ne permettait de « voir » les 
molécules (les châteaux de notre parabole), 
encore moins les atomes (les pierres, les ardoises, 
les portes, etc.).

Trong-Anh Nguyên



1 Stimuler la curiosité

« Tous les corps sont engendrés par l’eau et se résolvent en eau »

Recherche d’un principe unique derrière les apparences multiples.

Thalès
(625-547 av JC)



1 Stimuler la curiosité



1 Stimuler la curiosité

Qu’est-ce que l’être ?

Quel type de choses y a-t-il dans le monde?

Quelle est la nature de notre relation avec le monde ?



1 Stimuler la curiosité

DIEU



1 Stimuler la curiosité

Remise en cause d’un monde 
gouverné par le religieux



1 Stimuler la curiosité

Etre = vérité éternelle, hors du 
monde sensible

Illusion que le monde change, qu’il est 
conforme à ce que notre expérience 
sensorielle.

Opinion, croyance

Raison, discours de la vérité



1 Stimuler la curiosité

Science moderne

Recherche de principes simples
pour expliquer le multiple



Empédocle
(490-435 av JC)

Eau Air

Terre Feu

Théorie des 4 éléments

1 Stimuler la curiosité

Symboles alchimiques



1 Stimuler la curiosité

Paracelse
(1493-1541)



1 Stimuler la curiosité

Etienne de Clave
(1587-1645)

5 éléments principes :

Eau
Mercure
Soufre

Sel
Terre

Elément = corps simple, homogène et indécomposable par la 
distillation.

« les éléments étant les corps simples qui entre en la composition 
des corps mixtes, sont ceux qui se doivent trouver pareillement en 

leur résolution » 



1 Stimuler la curiosité

H2O ?

Comment en arrive-t-on a l’idée 
que l’eau est un corps composé ?



2 Enrichir la culture du citoyen



2 Enrichir la culture du citoyen



2 Enrichir la culture du citoyen



Eau hydrogène + oxygène Eau



Un seul type de corpuscule

Agrégats = éléments

La transmutation est théoriquement possible

Corpuscularisme

2 Enrichir la culture du citoyen
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Hydrogène

Oxygène

Eau = mélange d’oxygène et d’hydrogène

Plusieurs proportions possibles !
Différentes « qualités » d’eau

2 Enrichir la culture du citoyen



3 Favoriser la compréhension

Exemple : 
La distinction atome / molécule ne va pas de soi !



3 Favoriser la compréhension

Important : 
Pas de jugement a posteriori !

Empathie avec les savants dont on parle.

« Il faudrait apprendre à se tromper de bonne humeur […] 
Penser c’est aller d’erreur en erreur »

Alain, Propos sur l’Education (1932)



3 Favoriser la compréhension

1794
Loi des proportions 

définies

Les masses des éléments dans les 
composés chimiques répondent à 

des rapports fixes.
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La combinaison chimique se fait par 
sauts et non de manière continue

Joseph Louis Proust
(1754-1826)



3 Favoriser la compréhension

1804
Théorie atomique

John Dalton
(1766-1844)



3 Favoriser la compréhension

Analyse élémentaire
Eau = Hydrogène 11 % en masse

Oxygène 89% en masse

Détermination des masses atomiques :
H = 1 (corps simple le plus léger connu)

Conclusion : O = 8

Règle de simplicité : 

eau = HO



3 Favoriser la compréhension



4 Humaniser la science

Deux volumes égaux de gaz différents, dans les mêmes conditions de température 
et de pression, contiennent un nombre identique de molécules. 

1811 : Hypothèse d’Avogadro

« Même volume, même nombre »

Amedeo Avogadro
(1776-1856)



Masse de = 16 fois masse de

Si H = 1, O = 16 

1811 : Hypothèse d’Avogadro

« Même volume, même nombre »

eau = H2O

4 Humaniser la science



Problème 1

H + H + O => H2O (gaz)
1 vol. 1 vol. 1vol. => 1 vol (en théorie)

Or en réalité : 
On n’obtient pas 1 volume de vapeur d’eau, 

mais 2 volumes !

1811 : Hypothèse d’Avogadro

« Même volume, même nombre »

4 Humaniser la science



Si eau = H2O la masse de H2O doit être de 18.

Masse de = 18 fois masse deEau

1811 : Hypothèse d’Avogadro

« Même volume, même nombre »

Problème 2

4 Humaniser la science



Si eau = H2O la masse de H2O doit être de 18.

Masse de = 18 fois masse deEau

1811 : Hypothèse d’Avogadro

« Même volume, même nombre »

Problème 2

X
9

Analyse élémentaire
Eau = Hydrogène 11 % en masse

Oxygène 89% en masse

4 Humaniser la science



H2 N2 O2

J’ai la solution : 
Les gaz sont diatomiques !

4 Humaniser la science



J’ai la solution : 
Les gaz sont diatomiques !

H2 + H2 + O2 => 2 H2O

1vol + 1vol + 1vol 2vol

4 Humaniser la science



Charles Gerhardt
(1816-1856)

Auguste Laurent
(1807-1853)

Les chimistes maudits

Théorie des types

4 Humaniser la science



4 Humaniser la science



4 Humaniser la science



5 Développer l’esprit critique

Science vs. croyance
Qu’est-ce qui distingue science et pseudo-science ?

 Attitude d’ouverture : doute, questionnement des connaissances 
acquises

 Vérifiabilité ? Contrôle expérimental des faits ? … problème de 
l’induction

 Critère de réfutabilité (Popper) : un énoncé est scientifique s’il est 
réfutable, s’il existe une expérience susceptible de montrer qu’il 
est erroné



5 Développer l’esprit critique



5 Développer l’esprit critique


