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Résume

L histoire de la science est jalonnée de debats épistémologiques, parfois tres
vifs, comme la polémique entre Galilée et les représentants de I’Eglise
chrétienne ou encore le debat entre Ibn Rochd et Al Ghazali. A I’époque
moderne et, plus précisément depuis le début du 20°" siécle, les débats
épistémologiques ont gagné de vigueur parmi les physiciens avec
[’apparition de la Theorie de la Relativite et celle de la Mécanique
Quantique. En effet, ces deux « théories du siecle » n’ont pas manqué de
causer des bouleversements considérables en Physique d’abord puis dans
d’autres disciplines (dont la chimie, la biologie, la philosophie...). L objectif
principal ici est de montrer ['importance de [’épistemologie et [’histoire des
sciences dans [’enseignement de la physique et de formuler des
recommandations quant aux modalités de leur introduction dans les
programmes.

Mots clés:Epistémologie, Histoire des Sciences, Enseignement Universitaire.
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Abstract

The history of science is full of epistemological debates, sometimes very
alive, as the controversy between Galileo and the representatives of the
Christian Church or even the debate between Ibn Roch and Al Ghazali. In
modern times and, more precisely since the beginning of the 20th century,
epistemological debates gained force among physicists with the appearance
of the theory of relativity and of quantum mechanics. Indeed, these two
"theories of the century" have been causing considerable upheavals in
physics first and then in other disciplines (including Chemistry, biology,
philosophy...). The main purpose here is to show the importance of
epistemology and history of science in the teaching of physics and to make
recommendations as to the terms of their introduction in programs.

Keywords: epistemology, history of science, university teaching.

1.Introduction

Traditionnellement, 1’enseignement de 1’épistémologie et
I’histoire des sciences se fait, en Algérie, uniquement dans la
filiere dite des « sciences humaines » et, plus particulierement,
en philosophie. Mais vu sous cet angle, le seul aspect de
I’épistémologie qui peut étre pris en compte est
« ’épistémologie externe » et non « I’épistémologie interne »,
de méme que le seul volet de I’histoire qui peut étre interrogé est
« ’histoire de la science » et non « I’histoire des sciences ».
Pourtant, les étudiants de la filiére dite « sciences de la matiere »
ont grandement besoin d’étre initiés a 1’épistémologie et
I’histoire des sciences sans quoi beaucoup de concepts, de lois,
de principes et de découvertes scientifico-techniques
représenteraient des mysteres pour eux.

2. L’épistémologie Et Son Objet
2.1 Qu’est-ce que I’épistémologie ?

L’¢épistémologie est une branche de la philosophie des sciences
qui consiste en I’étude critique des fondements de celles-ci. Elle
vise, selon Virieux-Raymond (1966), « [’étude critique des
principes, des hypotheses et des résultats des diverses
sciences ».Pour Nadeau (2003),
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ITIOUES Importance de I’épistémologie et I’histoire ...

« L épistemologie étudie de maniere critique la méthode scientifique,
les formes logiques et modes d’inférence utilisés en science, de méme
que les principes, concepts fondamentaux, théories et résultats des
diverses sciences, et ce, afin de déterminer leur origine logique, leur
valeur et leur portée objective ».

L’¢épistémologie couvre essentiellement quatre champs d’étude :

1) Lalogique de la science

11) La sémantique de la science

1i1) La méthodologie de la science

iv) Les statuts des théories scientifiques

L’ ¢épistémologie ¢tudie la logique intrinseque des sciences, leurs
limites et leurs domaines de validité. La sémantique de la
science est une étude du langage scientifique, notamment de sa
structure, de sa signification et de ses rapports avec le réel.
L’¢pistémologie s’intéresse aussi a la méthodologie de la
science tout en cherchant ses fondements et en relevant ses
failles. Enfin, elle examine les statuts des theories scientifiques :
comment sont-clles structurées ? Comment naissent-elles ? Quel
est leur réle ? Quelles sont leurs limites ?...

2.2 Les objectifs de I’épistémologie
Selon Bunge (1983), les objectifs de 1’épistémologie sont :

- L’¢étude des processus de la connaissance et I’apport d’une
analyse sur leurs logiques et leurs fondements.

- Viser a situer la science parmi les autres sources de la
connaissance et a en préciser les limites.

- Critiquer les fondements de la logique et des méthodes
scientifiques.

- Apprécier la portée de la science et les retombées des
avancees scientifiques sur la société.

On distingue en fait distingue deux types d’épistémologies
(Soler 2009):

- I’épistémologie externe (ou épistémologie générale)
- I’épistémologie interne (ou épistémologie des disciplines)
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L’ ¢épistétmologie externe étudie les sciences en général et
s’intéresse  a leur dénominateur commun, tandis que
I’épistémologie interne ¢€tudie plus spécifiquement une
discipline donnée.

2.3 Le tournant épistémologique de I’époque moderne

Le mot « épistémologie » en lui-méme est assez récent mais les
premieres réflexions philosophiques sur la science et la
connaissance en général datent d'au moins 25 siecles. Au S5¢me
siecle avant I'ére chrétienne, les philosophes grecs Héraclite et
Parménide ont cherché un principe unificateur du monde. Platon
a ¢tabli une séparation nette entre le monde sensible et le monde
des Idées. Aristote et, plus tard, Saint Thomas d'Aquin professait
que toute connaissance véritable se base sur l'observation du
monde sensible. La période reliant le Moyen Age a I’Epoque
Moderne s’est caractérisée, quant a elle, par une rupture
¢pistémologique radicale. En effet, la science du Moyen Age
avait pour but la recherche des « lois de Dieu » dans la nature
alors qu’a ’Epoque Moderne, il ne s’agit désormais que de
rechercher « les causes naturelles » des phénomenes (Maitte et
Marmier 1994).

Une profonde restructuration des sciences s'opéra a partir du
17éme siecle:

- Avec Galilée, Descartes et Newton, la physique se
mathématise et acquiert alors une grande rigueur et un pouvoir
prédictif.

- La philosophie mécaniste et le nouvel atomisme
remodelent la science en profondeur et la réorientent presque
exclusivement vers la recherche des « causes efficientes ».

3. Les Principaux Courants Epistémologiques

Les questions ¢pistétmologiques intéressent aussi bien les
philosophes que les scientifiques. Les nombreux travaux
accomplis dans ce domaine ont fait ressortir un foisonnement
d’idées qu’on peut classifier en plusieurs courants. Il faudrait
faire cependant une distinction nette entre 1’épistémologie
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occidentale et [D’épistémologie islamique qui différent
complétement quant a leurs objectifs et partiellement quant a
leurs méthodes.

3.1 Les courants épistémologiques occidentaux

On peut distinguer cinq courants principaux dans
I’épistémologie occidentale (Hempel 1996): le rationalisme,
I’empirisme, le positivisme, le constructivisme et le réalisme.
Chacun de ces courants se subdivise en plusieurs branches
(figure 1).

Figure 1 : les principaux courants épistemologiques modernes

Epistémologie

Positivisme

(19éme sjecle)

Empirisme

(18eme sjecle)

Rationalisme

Constructivisme
(20&me sjecle)

(178me siecle)

Réalisme (20éme

siecle)

onstructivisme

Matérialisme,

Conventionnalisme
Sensualisme,

, Pragmatisme,
Instrumentalisme Positivisme

radical

trivial, Réalisme proche,
Constructivisme Réalisme lointain

i) Le rationalisme

Selon Legendre (2005), le rationalisme part de ’hypothese que
« toute connaissance valide provient soit exclusivement, soit
essentiellement, de [’'usage de la raison ». L’expérimentation
joue un role secondaire puisqu’elle ne sert qu’a vérifier ce qui a
¢té deéduit des principes généraux et non pour acquérir les
connaissances. Le mode de raisonnement utilis€ est la
déduction. Les principaux représentants de cette Ecole sont
(Granger 1955): Descartes, Leibniz et Kant.

Le rationalisme plonge ses racines dans la civilisation grecque
avec D’apparition de I’Ecole de Milet. Il faut remarquer
cependant que les penseurs grecs n’étaient pas tous des
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rationalistes mais qu’ils se répartissaient en deux grandes Ecoles
philosophiques (Sarton 1959) :

- L’Ecole herméneutique de Pythagore qui est métaphysique
dans son approche et qui prone que les sciences de la nature
reposent sur I’interprétation symbolique des phénomenes et des
mathématiques.

- L’Ecole péripatéticienne qui repose sur un rationalisme

syllogistiquel. Le but de sa philosophie était de trouver la place
des choses dans un systéme rationnel plutdt que d’atteindre leur
essence céleste.

i) L’empirisme
Cette Ecole suppose que toute connaissance provient
essentiellement de I’expérience et que les sciences progressent
en effectuant des observations dont on peut tirer des lois et des

théories. Les principaux représentants de 1’empirisme sont :
Bacon, Locke et Newton. Ce dernier affirme (Newton 1966) :

« Toute la tache de la philosophie semble consister a chercher,
a partir des phénomenes des mouvements, les forces de la
nature puis, a partir de ces forces, expliquer les autres
phénomenes ».

iii) Le positivisme
Cette Ecole s’inspire de D’empirisme tout en donnant plus
d’importance au raisonnement. Elle se propose de relier les
données expérimentales par des lois mathématiques exprimées

de facon aussi simple que possible. Ses principaux représentants
sont : Comte, Mach et Bohr. Le premier de ces auteurs a

IRaisonnement  déductif rigoureux se fondant sur les rapports
d'inclusion et d'exclusion des propositions sans qu'aucune proposition

étrangére ne soit sous-entendue.
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formulé le critere suivant pour qu’un ensemble de connaissance
devienne une science positive :

« S’il est vrai qu’une science ne devient positive qu’en se
fondant exclusivement sur des faits observés et dont [’exactitude
est reconnue, il est également incontestable qu’une branche
quelconque de nos connaissances ne devient une science qu’a
[’époque ou, au moyen d’une hypothese, on a lié tous les faits
qui lui servent de base » (Comte 1998)

Tout comme I’empirisme, le positivisme donne la priorité aux
faits expérimentaux dans toute acquisition des connaissances
(induction). Les lois tirées des faits peuvent é&tre soit
déterministes, soit statistiques. Le positivisme est en faveur de la
multiplicit¢ des modeles, contrairement a [’empirisme.
Historiquement, I’expérience de Michelson et Morley ainsi que
la théorie de la relativité ont affaibli le positivisme en remettant
en question DI’existence de 1’éther. De méme, les travaux de
Rutherford sur la diffusion des particules alpha par la maticre
ainsi que ceux d’Einstein sur le mouvement brownien ont
confirmeé 1’existence des atomes, contredisant ainsi 1’opinion des
positivistes a ce sujet.

iv) Le constructivisme

Les racines du constructivisme remontent a 1’époque dite des
Lumicre, caractérisée par la valorisation du métier d’ingénieur.
L’approche constructiviste s’oppose a la méthode analytique a
laquelle est associée habituellement le nom de Descartes. Alors
que la méthode analytique consiste a « cerner pour diviser et
separer » (Descartes 1978), le constructivisme consiste a
« discerner pour relier et rejoindre » (de Vico 2001). Le
constructivisme devient le courant épistémologique dominant en
psychologie et en didactique a partir du 20°™ siécle. Ce mot a
¢té¢ utilis¢ pour la premicre fois par Brouwer (1975) en
mathématiques.

Pour les constructivistes, ce qu’on appelle « réalité » est en fait
une « réalité construite ». Cela ne veut pas dire qu’ils nient
I’existence d’une réalit¢ indépendante mais ils pensent qu’on ne
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pas la connaitre. Ainsi, selon Piaget (1967), le fondateur de
I’épistémologie génétique, « un fait est toujours le produit de la
composition entre une part fournie par les objets et une autre
construite par le sujet ». Une pédagogie basée sur le
constructivisme est alors forcément participative (i.e. dans
laquelle I’apprenant joue un réle central) : « le savoir ne peut
pas étre transmis passivement, mais doit étre construit
activement par le sujet » (Larochelle 1992).

v) Le réalisme

Selon le courant réaliste, les lois et théories scientifiques
décrivent une realit¢ qui existe indépendamment de
I’observateur. Ses principaux représentants en ce qui concerne
les physiciens sont (Seller1 1994) : Einstein, Planck et
Schrodinger. Le premier de ces auteurs a exprime son opinion a
ce sujet en comparant la Nature a une horloge:

« Dans [’effort que nous faisons pour comprendre le monde,
nous ressemblons quelque peu a [’homme qui essaie de
contempler le mécanisme d 'une montre fermée. 1l voit le cadran
et les aiguilles en mouvement, il entend le tic-tac mais il n’a
aucun moyen d’ouvrir le boitier. S’il est ingénieux, il pourra se
former quelque image du mécanisme, qu’il rendra responsable
de tout ce qu’il observe, mais il ne sera jamais sir que son

image soit la seule capable d’expliquer ses observations. »
(Einstein 1983).

L’auteur de cette citation est souvent qualifié de « dernier
physicien réaliste » mais cela n’est pas du tout évident. Il
semble que le réalisme est bien ancré chez les physiciens a en
juger par leurs discours, qu’ils soient expérimentalistes ou
théoriciens.

3.2 Les courants épistémologiques de la civilisation
islamique

Les objectifs de [I’épistémologie islamique different
completement de ceux de I’épistémologie occidentale. Ayant
constaté que la philosophie (aussi bien classique que moderne) a
¢chou¢ a résoudre le probleme ontologique (existence
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objective), 1I’épistémologie occidentale a recentré le débat sur la
connaissance et, par conséquent, sur le sujet et non l’objet
(Benaissa 2001). L’épistémologie islamique, par contre, a pour
objet le dogme islamique. On distingue trois courants principaux
(Corbin 1989) :

i) La philosophie (4alall)

Représentée par El Kindi, El Farabi, Ibn Sina, Ibn Tofail..., la
philosophie islamique est basée sur la spéculation rationnelle.
Elle part des theéses des philosophes grecs qu’elle s’est efforcée

de concilier avec la doctrine islamique (4x_x&d)),

ii) La science du Kalam (o281 ale),

Fondée par Abou Hassan el-Ash’ari, cette Ecole (appelée encore
« Ecole Rationaliste »), utilise la logique et les méthodes de
démonstration philosophique pour défendre et appuyer la
« shari’a » (le dogme religieux).

iii) Le soufisme (< 3aill).

Représentée par Ibn Arabi, el Hallaj, el Ghazali, ’Emir
Abdelkader..., cette Ecole prone que la véritable connaissance
est d’origine divine et qu’elle s’acquiert par le dévoilement
(<2381, yn état auquel accéde le soufi par une purification de
sol en passant par un  certain nombre  de

stations spirituelles(<llic)2.

Les philosophes musulmans sont partis de la philosophie
grecque qu’ils ont tenté d’adapter au dogme islamique. La

2| e nombre de stations spirituelles difféere d’'une version a une autre.
Dans la version a 9 paliersd’lbn Ashir, par exemple, le soufi gravit
successivement les stations suivantes:

f'_xal\ cdéjﬂ\ c\..'a‘)” c;l;‘)“ c:\:\.ﬁzﬂ\ cJA)'” c)S.ﬁJ\ 4)._\..4]\ c:u_}.\”

i.e. le repentir, la patience, la gratitude, le renoncement (ou le
détachement par le cceur des biens de ce bas monde), la crainte,
'espérance, le contentement, la remise confiante a Dieu et ’Amour.
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science du kalam est née pour défendre le dogme islamique et
pour relever les défis représentés par I’introduction d’idées et de
croyances provenant de I’extérieur.

En effet, le contact du monde musulman avec d’autres
civilisations (grecque, byzantine, perse, hindoue...) a entrainé
une confrontation des croyances et des idees. Alors que les
philosophes avaient pour souci d’intégrer les theses
philosophiques grecques au dogme islamique, les savants du
kalam ont plutot cherch¢ a défendre ce dogme contre les
croyances jugées paiennes. IlIs ont emprunté, a cette fin, leurs
méthodes de la philosophie et de la logique. Les soufis, eux,
reléguant la raison discursive au second plan, estiment que la
connaissance veéritable est d’origine divine. Leur interprétation
du monde est basée sur un symbolisme d’ordre €sotérique.

Selon al Ghazali (1981), les facultés de perception sont de deux
types :

i) Les facultés externes qui sont les cing sens.

i1) Les facultés internes dont les fonctions sont Ila
perception(<) ,2¥), la mémorisation (£éx1)et la raison(Jal)).

La perception ainsi que ’acquisition des connaissances se font,
selon lui, au moyen des facultés suivantes : les sens (L) =),
I’imagination(Juall) | I’intuition(u#3a') et la raison (Js=l)),

Selon cet auteur, ni les sens ni la raison ne permettent d’accéder

a la véritable science, car les sens sont trompeurs et la raison est
faillible.

Selon Ibn Khaldoun (2007), chaque catégorie de la connaissance
s’acquiert par une faculté spécifique. D’apres lui, de méme que
les sons ne peuvent Etre pergus que par l’oreille et que les
couleurs ne peuvent étre percues que par I’ceil, les perceptions
intellectuelles sont pergues par la raison, alors que les vérités
spirituelles sont percues par la révélation. On distingue ainsi,
selon cet auteur, deux types de connaissances :
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1) Les connaissances rationnelles (acquises par I’exercice
de la raison)
i1) Les vérités spirituelles dont 1’origine est la Révélation

(=)

Ce bref apergu permet de déceler le décalage entre
I’épistémologie occidentale et 1’épistémologie islamique. En
effet, 1’épistémologie occidentale se base essentiellement sur la
raison et vise a connaitre le monde sensible dans le but de le
dominer, alors que I’¢épistémologie islamique mobilise toutes les
potentialités humaines et vise 1’¢élévation spirituelle de
I’Homme. La connaissance embrassée par cette derniere englobe
tous les mondes possibles. Cela ne veut pas dire, pour autant,
que cette épistémologie-la est irrationnelle, mais qu’elle est
plutdt supra rationnelle (Bennabi 2008 ; Moulay 2008).

4. Liens Entre L’épistémologie Et La Didactique.

L’¢épistémologie est inséparable de la didactique. Elle permet, en
effet, de porter une réflexion et une critique du savoir savant
d’une part et elle est omniprésente dans les conceptions des
enseignants et des apprenants, d’autre part. Aussi, il impossible
d’ignorer les aspects ¢épistémologiques dans les processus
d’enseignement-apprentissage.

4.1 Une articulation évidente

La didactique étudie les rapports entre le savoir, I’enseignant et
I’apprenant. Ces rapports sont schématisés habituellement par le
triangle didactique (voir figure 2). On estime cependant que ce
triangle devrait €tre placé dans le contexte social et culturel afin
de tenir compte du savoir extrascolaire et des influences
socioculturelles sur 1’enseignement. Ces influences et cette
forme de savoir dite extrascolaire sont trop souvent négligées et
n’ont pas fait D’objet d’¢tudes approfondies jusqu’ici. Ces
aspects sont pourtant pris en compte par le socioconstructivisme.
Le role de la didactique est de prospecter, analyser et résoudre

les problemes et obstacles liés a D’enseignement et
I’apprentissage, tandis que I’épistémologie a pour rdle 1’¢tude de
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la structuration du savoir. Les didacticiens distinguent trois
types de savoir (Joshua et Dupin 1993):

1) Le savoir savant
i1) Le savoir a enseigner
111) Le savoir enseigné

Le savoir savant, c’est 1’ensemble des connaissances et
compétences relatives a une discipline donnée. Le savoir a
enseigner, c¢’est un ensemble de connaissances agencees en vue
d’un enseignement. Le savoir enseigné, c’est le savoir transmis
par I’enseignant. La transposition didactique permet de
transformer le savoir a enseigner en savoir enseigné. Par
ailleurs, 1’inclusion d’éléments d’épistémologie et d’histoire des
sciences permet d’améliorer le savoir enseigné et de lui donner,
en particulier, des aspects historiques (et donc dynamiques) et
critiques.

Figure 2 : Le triangle didactique

Savoir

Milieu social

Enseignant Apprenant

4.2 Epistémologie et enseignement universitaire

En fait, ’épistémologie n’était pas absente dans enseignement
classique mais sa présence ¢tait limitée et implicite.
L’enseignement moderne, par contre, a intégré 1’épistémologie
de maniere explicite a deux niveaux :
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- Au niveau des programmes puisque le systeme LMD a
enrichi les programmes avec des modules d’épistémologie et
d’histoire des sciences.

- Au niveau des séquences d’enseignement, lesquelles se
basent de plus en plus sur les recherches épistémologiques et
didactiques.

On examine ci-apres le role et les objectifs de I’introduction de
I’épistémologie dans 1’enseignement universitaire.

4.2.1 Role de I’épistémologie dans P’enseignement
universitaire

L'enseignement classique donne une image tronquée de la
science. Différents aspects sont négligés ou réduits a leur plus
simple expression, en particulier les aspects historiques et
¢pistémologiques. La science est supposée basée uniquement sur
les observations, 1’expérimentation et le raisonnement logique.
Dans le souci de présenter la science comme logique et collant
parfaitement aux faits expérimentaux mais aussi pour raison de
concision et par souci d'aller droit au but, ce type
d’enseignement présente certaines lacunes puisqu’il :

- occulte systématiquement les dimensions historique,
sociologique et économique de la science.

- passe sous silence les influences philosophiques, culturelles
et religieuses.

- se désintéresse des échanges interdisciplinaires.

En conséquence, la science enseignée dans cet esprit-1a est une
science figée, réductrice, voire dogmatique et asséchée de sa
dimension humaine. Cette science est aussi peu attrayante,
incapable de frapper l'imagination de I'¢tudiant et de soulever
son enthousiasme. D’ou [D’opportunit¢ de restituer a
l'enseignement des sciences les aspects historiques et
épistémologiques qui permettent d’ouvrir de nouveaux horizons
et qui présentent plusieurs utilités dont il sera question plus loin.
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4.2.2 Le systéeme LMD et I’épistémologie

Les rapports du systeme LMD avec 1’épistémologie se situent a
deux niveaux (OLDACHE, 2009):

1) au niveau des programmes
i1) au niveau de son approche pédagogique.

Au niveau des programmes, le systtme LMD s’est caractérisé
par I'introduction de nouveaux modules tels que 1’histoire des
sciences et D’épistémologie. Les effets escomptés de cet
enrichissement des programmes sont multiples :

- L’inclusion dans I’enseignement d’¢éléments d’histoire des
sciences et d’épistémologie permet de restituer aux sciences des
dimensions qui sont généralement occultées.

- L’¢épistétmologie permet aussi de s’interroger sur les
fondements de la connaissance, les mécanismes de son
acquisition et sur sa validité.

- Elle favorise aussi I’ouverture de I’apprenant sur la société
en lui faisant prendre conscience des enjeux €économiques,
technologiques et culturels des découvertes et progres
scientifiques.

- La science (la physique en particulier) se veut une
connaissance rationnelle, objective, logique et vérifiable. Mais,
par dela ces exigences, la science est une activité humaine et, de
ce fait, elle est suyjette au doute, a I’incertitude et a la faillibilité.

Ainsi, I'inclusion de I'histoire des sciences et de 1'épistémologie
dans les programmes présente des intéréts multiples a la fois sur
le plan culturel, le plan didactique et le plan scientifique
proprement dit.

5. Apports De L’épistémologie Et L’histoire Des
Sciences A La Didactique
Deux grandes Ecoles ¢épistémologiques ont grandement

influencé les recherches en sciences de 1’éducation ainsi que les
pratiques éducatives :
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- L’¢épistémologie génétique.
- Le socioconstructivisme.

L’épistémologie génétique est une theéorie développeée par Piaget
(1967) pour expliquer les fonctions cognitives. On peut
identifier trois €léments qui jouent un role important en science
de I’éducation dans cette théorie (Howe 1996) :

1) L’idée que I’enfant apprend en interagissant avec son
environnement.

1) L’idée que le développement cognitif se fait selon des
étapes prévisibles.

1) L’idée que les apprenants doivent construire par-eux-
mémes leurs savoirs et leurs signifiants.

Cette approche a été largement utilisée dans les classes, les
laboratoires et autres lieux d’apprentissage et de formation. Les
méthodes pédagogiques modernes sont essentiellement des
méthodes participatives ou ’apprenant n’est plus passif mais
joue un role central.

Le socioconstructivisme, quant a lui, considere 1’apprentissage
comme ¢€tant un processus collaboratif ou une expérience
commune dépendant des acteurs sociaux. Ce courant a ¢té initi¢
par Vygotski (1985) et lancé par Berger et Luckmann (1986). 11
s’apparente au courant ¢épistémologique constructiviste en
épistémologie. On peut distinguer trois idées maitresses dans le

socioconstructivisme :
1) Le développement de D’enfant ne reléve pas

simplement d’un processus individuel mais il est fonction des
groupes humains.

1) Les transmissions comportementales ne sont pas
simplement d’ordre héréditaire mais elles sont aussi culturelles.

3l semble que le socioconstructivisme a mémeinfluencé la
classe politique comme en témoigne le livre d’Hilary Clinton :
« Il faut tout un village pour éduquer un enfant ».
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i11) L’intelligence se deéveloppe grace a certains outils
psychologiques que 1’enfant puise dans son environnement. Le
langage est un outil fondamental parmi ceux-ci.

Le socioconstructivisme a notamment permis de coordonner les
efforts dans les pratiques ¢éducatives et de faciliter
I’apprentissage au sein des groupes (Driver 1995). Ces deux
Ecoles ont permis de mettre en ¢vidence les lacunes de
I’enseignement moderne et de porter un regard nouveau sur
I’apprentissage et I’enseignement. Ainsi, selon le rapport annuel
de ’OCDE de I’année 2005, I’enseignement des sciences dures
(mathématiques, physique et chimie), tant dans les cycles
primaire, secondaire que superieur, n’a pas donné les résultats
escomptés. Beaucoup reste a faire, selon ce rapport, pour
adapter les méthodes d’enseignement aux objectifs visés par le
deéveloppement durable requis par la société de la connaissance.
Des ¢tudes ont montré que les apprenants souffrent d’un
« manque de compréhension qualitative des concepts de basey
et qu’ils sont « incapables de faire les généralisations

necessaires pour résoudre des problemes non canoniques »
(OCDE 2005).

D’autres études ont montré aussi que les conceptions erronées
persistent chez les apprenants méme apres 1’enseignement :

« Au plan international, ['enseignement de la physique a
['université  est actuellement dans un processus de
developpement et de changement. D'importantes insuffisances
de cet enseignement se manifestent souvent par un tres bas
niveau de motivation des étudiants.» (Niedderrer 1999).

Cet auteur préconise, afin de palier a ces insuffisances,
I’utilisation des recherches en didactique et en épistémologie.

Certains auteurs ont expliqué n’ont pas manqué de faire le un
parallele entre les conceptions erronées des apprenants et
I’histoire des sciences : « Certaines idées portées par des
apprenants laissent penser qu’elles sont des réminiscences de
theories qui étaient en vigueur dans le passé.»  (Driver et al.
1985). Le méme constat a été fait par Sequiera et Leite (1991) a
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propos des notions de mouvement et de force. D¢ja, Bachelard
et Piaget avaient entrevu la pertinence des études en histoire des
sciences pour la compréhension des modeles explicatifs des
apprenants. De telles études permettent de montrer que les
conceptions erronées ont généralement un soubassement
épistétmologique et que leur dépassement nécessite un
changement conceptuel (appelé par Kuhn « changement de
paradigme »). Cela amené des auteurs comme Audigier et Fillon
(1991), Merle (2002), Brehelin et Guedj (2007) a développer des
séquences d’enseignement se basant sur 1’histoire des sciences.

De telles méthodes ont été adoptées dans de nombreux pays4.

L’inclusion  d’¢léments  d’histoire  des  sciences et
d’épistémologie dans I’enseignement permettent aux apprenants
d’acquérir une conception de la science plus proche de la
science telle qu’elle est pratiquée par les scientifiques. Cette
science-la n’est ni figée, ni absolue, ni relevant d’une froide
logique, ni intégralement expérimentale. Elle est, au contraire,
évolutive, réfutable (comme dirait Popper), sujette a caution et
influencable par les contextes socio—€¢conomiques, culturels et
techniques.

L’approche pédagogique basée sur le parallélisme entre
I’histoire des sciences et les conceptions erronées a amené
certains didacticiens, comme Posner, Strike, Hewson et Gertzog
a concevoir [’apprentissage, non seulement comme un
changement conceptuel au niveau des structures cognitives,
mais aussi comme un changement relevant des représentations
épistétmologiques (Posner et al. 1982). Au niveau
gouvernemental, les ministeres de I’éducation ont tendance de
plus en plus a préconiser de tenir compte, dans I’enseignement
des sciences, des facteurs culturels, économiques et
philosophiques. Il s’agit, en particulier, d’initier les enseignants

4Ce n'est pas le cas pour I'Algérie ou la Didactique n’est
apparue en tant que spécialité que depuis une décennie
environ.
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et les apprenants aux facteurs qui ont le plus contribué¢ au
développement et a I’essor des sciences.

6. Conclusion

La plupart des travaux de recherche en didactique ont trait aux
difficultés relevant de la transposition didactique alors que les
obstacles épistémologiques ont fait 1’objet de relativement peu
de travaux. Pourtant, plusieurs auteurs ont attiré 1’attention sur
I’importance et la persistance de ce type d’obstacles. Parmi eux,
certains n’ont pas hésité a préconis¢ des séquences
d’enseignement basées sur [’épistémologie et I’histoire des
sciences, en particulier la reproduction d’expeériences
historiques. Enfin, les difficultés de 1I’enseignement des concepts
de base des sciences en geénéral et la physique en particulier
expriment, si besoin en est, ['urgence et la neécessit¢ de
I’introduction de 1’épistémologie et I’histoire des sciences dans
les cursus.
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