
 HISTOIRE DES SCIENCES 

Pourquoi histoire des sciences ? 
Les sciences, 2 buts : 
1- réflexion théorique 
2- Utilité pratique : améliorer les conditions humaines par l’application technique des explications théoriques. 

LES SCIENCES 
Histoire des sciences 
Comprendre les différents régimes de production des connaissances au cours du temps.
Penser la science dans ses relations avec les différents acteurs de la société. 


Epistémologie

Une réflexion critique sur les concepts scientifiques. Explorer les différents modes 
relationnelles de justification des connaissances scientifiques. 


2 PERSPECTIVES 
Epistémologique 
Quelle est la relation entre nos théories scientifiques et le monde ?
Les sciences sont-elles capables nous apporter de véritables connaissances ?

Métaphysique
[bookmark: _GoBack]
Quelle est la vision de la  nature que suggèrent nos  de théories scientifiques  aujourd’hui ? 
 Qu’est ce qui s‘en suis pour  notre position par rapport à la nature ? 
MYTHES ET NAISSANCE DES SCIENCES : 
LE CHOC DE L’ORIENT EST DE L’OCCIDENT 
I : Humanité, mythes et religions 
1- Les mythes fondateurs 
􀂾Ils ont pris naissance en – 30000 avant J.C. au sein de petits groupes vivants en communautés disséminées sur la terre. Prise de conscience de la précarité de la vie. Récits transmis oralement, mises en scènes ritualisées, représentations picturales. 
􀂾- 10000 ans avant J.C. : Révolution du Néolithique. Chasseurs / cueilleurs deviennent agriculteurs / éleveurs. Naissance des religions. 
􀂾- 3300 ans avant J.C. : Apparition de l’écriture qui permet de transmettre ces mythes, de laisser une trace et de faciliter les échanges. - Sumer : conquêtes, fort passage, invasions, donc fort mélange de 

population. Naissance de la métallurgie, travail du verre, 
teintures … 
Conséquence : mise en place d’échanges commerciaux. 
Développement de signe : écriture cunéiforme (tablette en 
argile + roseau) 
- Egypte (- 3200 avant J.C.) : Hiéroglyphes (papyrus) 
2- Mythes et voies d’éveil de l’orient 
􀂾L’univers en recomposition perpétuelle. 
􀂾Pas de cause première. 
􀂾Analogie symbolique entre l’homme et la nature. 
􀂾La gestation du monde n’est pas sensée dépendre d’une puissance divine. Pas de recherche d’une cause précise aux lois qui régissent l’univers. 

II : Naissance de la science 
1- La Grèce antique, carrefour des civilisations orientales et occidentales. 

VII siècle avant J.C. - 2000 ans avant J.C. : Mélange de populations. 

2- Les poètes et les philosophes grecs : la naissance de la science 

Développement de la pensée en Grèce antique pensée rationnel, expérimentale. 
VI siècle avant J.C. : THALES de Millet « l’eau est mère de toute vie » L’eau est la substance primordiale à l’origine de l’infinie 
diversité des choses de la nature. Elle doit servir à la 
régénérer. 
VI siècle avant J.C. : HERACLITE nécessité d’une source d’énergie dans les 
phénomènes vitaux (le feu) 
V siècle avant J.C. : HIPPOCRATE de Cos les changements de milieu naturel 
sont à l’origine des transformations du monde vivant. 
V siècle avant J.C. : EMPEDOCLE d’Agrigente Il n’y a ni naissance, ni destruction, mais seulement des changements dans la composition des choses. Toute chose a 4 racines : l’eau, le feu, la terre, l’air. 
V siècle avant J.C. : DEMOCRITE théorie atomique : le monde est formé de particules matérielles extraordinairement petites, dures et nombreuses, les atomes. C’est à dire des « indivisibles », animés d’un mouvement incessant dans le vide. 
III : La science grecque à son apogée 
1- La didactique de Platon 

IV siècle avant J.C. : PLATON crée la dialectique : c’est la confrontation d’idées 
contradictoire pour atteindre progressivement la vérité. Il s’intéresse plus aux idées abstraites. 
2- Aristote ou les bases d’une théorie des sciences naturelles 

IV siècle avant J.C. : ARISTOTE démarche logique. Pour atteindre la 
Connaissance de la nature, il recommande l’observation et l’expérimentation. Il est le père de la notion d’espèce, unité élémentaire de la classification des êtres vivants. Les animaux peuvent être crée à partir de la matière inanimée grâce à l’intervention d’une force vitale contenue dans les 4 éléments. 
II siècle avant J.C. : Ordre romain valeurs militaires. Début d’une longue stagnation scientifique. 
IV : Les certitudes de la chrétienté 
1- Le pouvoir des symboles 

Théorie de la création = ancien testament. 
Les prêtres observent le ciel et la Terre à la recherche de l’expression de la volonté de Dieu. 
Leurs rôles : apporter des réponses aux questions sur l’origine, le but de leur présence sur Terre. 
Découvertes détournées par l’astrologie et la magie. 
2- Le moyen âge et la scolastique 

1227-1274 : St Thomas d’Aquin =>Apogée de la scolastique. 
1214-1294 : Reger Bacon 
                     =>    Il conteste l’argument d’autorité. 
1285-1350 : Guillaume d’Ockham 
HISTOIRE de la PHYSIQUE 
1633 : l’église contre Galilée modèle : sphère avec voûte étoilée (voûte des étoiles fixes) 
Galileo Galilei (1564-1642) Né à Pise, il travaille à Pise, Padoue (1592-1610) et Florence. Mathématiciens, physicien, astronome mais aussi philosophe. Il énonce la loi de la chute des corps et le principe d’inertie. En 1610, il découvre le relief de la Lune, les satellites de Jupiter et les phases de Vénus. 
I : Situation politiques et scientifique aux XVI et au XVIIème siècle. 
1- La physique avant Copernic (1473-1543) 

Contexte : 
􀂾Quasi-immobilisme du Moyen-Age 
􀂾Féodalisme et faible développement des forces productives. 
􀂾Emprise de l’église sur l’université (dogmatisme) 

PHYSIQUE = description et interprétation qualitative de la nature. 
=> Règne de la métaphysique 
􀂾Ecole dominante soutenue par l’église : Aristote (384-324) revu par Saint Thomas d’Aquin (1225-1274) =>Foi et raison ne peuvent se contredire car elles sont toutes les deux crées par Dieu. 
􀂾Ecole minoritaire condamnée par l’église. Atomistes (matérialistes) : Démocrite (~460-~370), Epicure (341-270) et Lucrèce (98-55). Les thèses atomistes seront reprises par Galilée. 

2- La renaissance et la fin du dogme. 

Contexte : 
􀂾Exploration du monde 
􀂾Avènement de la bourgeoisie marchande (remise en cause du pouvoir de l’église) 
􀂾Développement (encore lent) des forces productives. Besoins en nouvelles technologies. 

a : Le schisme de la réforme 
Contexte particulier : extrême corruption de l’église. 
Les « modérés » : Luther, Calvin. 
Les « radicaux » : Hus, Münzer. 
􀃙Troubles sociaux : guerres de religion, « guerre des paysans ». 
b : La fin du « règne » d’Aristote 
Renaissance : « naissance de l’homo faber (…) qui transforme le monde par son activité » (Bloch) 
􀂾Rôle des marchands dans la diffusion des maths gréco-arabe (algèbre) 
􀂾Rôle des artistes – artisans - savants comme de Vinci et Dürer dans la diffusion des connaissances techniques en direction des milieux savants. 
􀂾Rôle des humanistes : Erasme, More … prônent la tolérance religieuse, critiquent le dogmatisme et tentent de faire rééditer les oeuvres antiques. 

Renouveau de la philosophie, qui rompt avec l’idée d’un « monde clos ». 
􀂾Nicolas COPERNIC (1473-1543) : platonicien, il reprend l’hypothèse héliocentrique d’Aristarque de Samos (remise en cause du dogme géocentrique sur une base philosophique et déductive) 
􀂾Giordano BRUNO (1548-1600) : matérialiste panthéiste, adepte de Copernic, il croit à l’infinité des mondes. 

Modernité de BRUNO : remise en cause de la sphère des étoiles fixes. 
3- Naissance de la science moderne 

a : La « révolution Galiléo-Copernicienne » 
Passage à une physique quantitative par utilisation généralisée des maths. 
Galilée : « le livre de la nature est écrit dans la langue mathématique, dont les lettres sont des triangles, des cercles, ou d’autres figures géométriques ». =>Introduction de l’EXPERIMENTATION, du questionnement quantitatif de la nature, de la notion de loi mathématique de la Nature. 
Monde sublunaire : philosophie qualitative. 
Monde supralunaire : philosophie quantitative, idéal. 
b : L’oeuvre de Tycho Brahé (1546-1601) 
Un grand astronome : 
􀂾Opposé à l’héliocentrisme, il collecte à l’oeil nu, et de façon systématique, les données astronomiques. 


􀂾Il démontre que le système de Copernic n’est pas mieux que celui de Ptolémée. 
􀂾Ses mesures attirent la convoitise de Kepler qui deviendra son assistant. 

Brahé propose un système « mixte » où Lune et soleil tourne autour de la Terre et où les planètes gravitent circulairement autour du soleil. 
Intérêt de ce système : Terre immobile et au centre du système. 
c : Le « reste du monde » de Kepler 
J. Kepler (1571-1630) : mathématicien et astronome mystique. 
􀂾Afin de l’éloigner de ses propres travaux, Brahé confie à Kepler l’étude de la trajectoire de Mars. 
􀂾Ce faisant, Kepler abandonne les trajectoires circulaires et uniformes de Brahé et Copernic pour des trajectoires elliptiques (1ère loi de Kepler) et de vitesses variables. 
􀂾Pythagoricien, Kepler croit à la « beauté harmonique du monde » et chaque astre émet un son. Harmonices Mundi (1619) - Orbites circulaires (idéale ou parfaite) = une seule note de musique. - Orbites elliptiques (réel ou imparfaite) = plusieurs notes de musique. 
􀂾Deuxième et troisième loi de Kepler 
􀂾Ces lois mathématiques du mouvement des planètes serviront à Newton pour construire la loi de la gravitation, mais resteront ignorée par Galilée. 

d : La lunette astronomique de Galilée 
En 1604, à l’oeil nu Galilée établit qu’une étoile fixe nouvellement apparue était « fixe » dans la sphère céleste. Il améliore la lunette inventée en Hollande (grossissement +3 ~ à ~ +30). Copernicien, Galilée utilise cet instrument pour chercher des preuves de l’héliocentrisme. 
Avec sa lunette, Galilée découvre : le relief lunaire, la voie lactée et les satellites de Jupiter. A Florence, il continue ses observations et découvre : les taches de Vénus, les taches solaires, l’aspect bizarre et variable de Saturne, au « triple corps » (l’anneau expliqué par Huygens en 1659). 
II : La riposte des Aristotéliciens et de l’église contre Galilée Copernicien 
1- L’échelle des premières attaques 
􀂾Des seconds couteaux nient les observations de Galilée à partir du Dogme et sont rapidement ridiculisés. 
􀂾Clavius, astronome officiel de l’église, confirme les observations de Galilée. 


􀂾Une partie de l’appareil de l’église soutient les thèses coperniciennes. 
􀂾Les Aristotéliciens engagent alors la lutte sur deux fronts : - La bataille des « corps flottants » - L’incompatibilité du Copernicisme avec les écritures. 
􀂾Riposte de Galilée. 
􀂾Chef de l’Inquisition, le cardinal R. Bellarmin interdit à Galilée de professer publiquement ce qui doit rester une hypothèse purement mathématique. 
􀂾En 1616, Galilée est reçu par Bellarmin, en vain => L’héliocentrisme est condamné. 
􀂾Profitant de l’arrivée au pouvoir d’Urbain VIII, Galilée fait paraître « L’Essayeur ». Il énonce en particulier des thèses atomistes. Or celles-ci peuvent paraître contradictoires avec le Dogme de la transsubstantiation dans l’eucharistie. 
􀂾Galilée est autorisé à écrire un exposé comparatif des deux systèmes de Ptolémée et Copernic. 
􀂾Abandonné par le Pape, Galilée est convoqué à Rome par l’Inquisition. Il doit abjurer le Copernicisme avant d’être placé en résidence surveillée. 
􀂾En 1638, Galilée réussi à faire publier à Amsterdam son « Discourt sur deux sciences nouvelles » qui fonde le mécanisme. Il meurt en 1642, l ‘année ou naît Isaac Newton … 
2- La censure de l’église 
3- La chute de Galilée 

HISTOIRE de la BIOLOGIE 
L’interprétation anorganismique des fossiles avant Stonon 
Fossiles connus depuis l’antiquité : 
􀂾Rostres de Bélemnites 
􀂾Oursins 
􀂾Dents de requins 
􀂾Ossements de mammifères 
􀂾Défenses d’éléphants / mammouth 

Mercati ( 1541-1593 ) : Vis formativa : restes d’énergie stellaire 
Kirchner : Vis plastica : force anorganismique 
􀃖vertu lapidifiant ; formation fossile à partir de démences (poisson fossile) 

Martin Lister : description de 59 espèces fossiles 
Robert Hooke : les premières observations raisonnées, interprétation des fossiles, 
première description d’une cellule biologique 
Folio Colonna : L’origine organique des fossiles 
Ehrhardt : Belemite = rostre de céphalopode 
Nicolas Sténon : pionnier en anatomie et géologie, père de la stratigraphie. 
L’OEUF ET LA POULE 
17ème siècle : 
A cette époque, ce sont les moines qui détiennent les pouvoirs. 
I : Redi, Leeuwenhoek et le microscope 
« Biologie » : nom donné par Lamarck en 1802. 
1- La vie naît-elle de la pourriture ? 

La génération spontanée : La matière inerte donne naissance à des animaux d’ordre inférieurs : asticots, poux, limaces, cloportes, scorpions, voir grenouille ou souris. 
Tout ce qui fermante ou pourrit pourrait donner naissance à une nouvelle vie. 
Ce dogme était incontestable. 
2- L’expérience de Redi 

1668 : La matière morte ne peut s’animer ; tout ce qui vit provient nécessairement d’une vie préexistante. 
Conception de « la continuité du vivant ». 
3- Le microscope de Leeuwenhoek 

Antoine de Leeuwenhoek (1632-1723) 
Il s’initie à la taille des lentilles. C’est l’inventeur du microscope (surtout amélioration d’un modèle précédent). 
Dans une goutte d’eau il remarqua des infusoires alors appelés animalcules (protozoaires) 
1673 : Royal Society of London (membre en 1680) Globules rouges du sang 
1677 : Les protozoaires et les spermatozoïdes 
1680 : La levure de Bière 
1688 : Les bactéries 
1689 : Les capillaires 
1702 : Nombreux protistes 
PASTEUR 1864 
Il s’oppose à la théorie de la génération spontanée. 
II : Le problème de la génération 
HIPPOCRATE 
L’embryon se forme par le mélange de deux semences venants respectivement des deux parents. 
DESCARTES 
L’embryon animal dérive du mélange confus de deux liqueurs. 
Le corps du foetus se constitue par une sorte de fermentation, à partir d’une masse fluide et amorphe. 
1- Le préformationnisme germinal 

Le préformationnisme : 
Le nouvel être est déjà tout formé ; il préexiste en entier et en très petit sous forme de germe. 
R. DE GRAFF : Observation de follicule ovarien au microscope. 
J.B. DUMAS et J.L. PREVOST : Les spermatozoïdes sont les agents actifs de la fertilisation. 
A. Van KOLLIKER : Il décrit la formation des spermatozoïdes à partir de cellules testiculaires et conclut que ce sont des cellules grandement modifiées. 
Oscar HERTWIG : Il décrit la pénétration de l’oeuf par le spermatozoïde et l’union de leurs noyaux. Les cellules de l’embryon dérivent toutes des deux cellules fusionnées à la fertilisation. 
2- Origine des germes 

Les partisans de la dissémination : 
Les germes de tous les animaux se trouvent depuis toujours répandus en tous lieux. 
Le germe d’un animal supérieur ne peut se développer qu’une fois introduit dans un organisme de son espèce. 
Les partisans de l’emboîtement : 
Les germes d’une même espèce sont tous emboîtés les uns dans les autres donc : 
Dans le premier homme ou dans la première femme étaient contenus, emboîtés les uns dans les autres, tous les germes des individus de la race humaine jusqu’à l’extinction de l’espèce. 
Point commun : Théorie de Germe. 

3- Les épigénistes 

Les épigénistes : 
HARVEY et WOLFF 
L’animal s’édifie peu à peu par adjonctions successives. 
Observation du développement de l’embryon de poulet. 
P.L. Moreau de Maupertuis : Etude de la transmission héréditaire de caractères anormaux dans l’arbre généalogique d’une famille. 
III : Le problème de l’évolution des espèces 
1- La naissance de la systématique 

LINNE (1707-1778) : 
Il classe les plantes d’après la morphologie de leurs organes sexuels. 
Classification des être vivants. 
Nomenclature binaire (1753) : genre – espèce. 
Regroupement par ressemblance. 
2- Le transformisme 

BUFFON 
Importance de la durée dans la formation de toutes choses. 
Conception dynamique de la nature. 
Mutabilité des espèces ≠ évolution des espèces. 
Génération spontanée à l’origine des espèces. 
Action du milieu sur l’évolution des espèces. 
LAMARCK 
Père de l’évolution (botaniste) 
Seul les organismes microscopiques ont été produits par génération spontanée. 
A partir de ces organismes imparfaits la nature produit les autres, pour finir par les plus compliqués, les plus parfaits : l’Homme. 
Les conditions du milieu agissent sur l’organisation de l’animal. 
La durée joue un rôle primordial dans la genèse des êtres. 
Buffon estimait l’âge de la Terre à 75000 ans. 
ETIENNE GEOFFROY St HILAIRE 
Tératologie – anatomie comparée 
Hypothèses d’une évolution des invertébrés aux vertébrés. 
Combattu par cuvier. 

3- Les fondations de la paléontologie 

LEONARD DE VINCI 
BERNARD PALISSY 
NICOLAS STENTON 
CUVIER 
Origine des fossiles 
Il attribue l’extinction des espèces aux grands cataclysmes. 
4- L’évolution 

DARWIN 
« origine des espèces » 
Essai sur le principe de population (1798) = prédiction d’une augmentation de la population de façon exponentielle ou géométrique, tandis que les ressources croissent de façon arithmétique. 
DARWIN 
« sélection sexuelle » 
Les individus ayant des caractères plus avantageux sont préférentiellement choisis par le sexe opposé. 
IV : Construction de nos conceptions modernes 
1- La théorie cellulaire 

La cellule est la base de l’organisation de l’être vivant. 
HOOK 
Observe une fine tranche de liège : structure en alvéoles => Cellula (= petite chambre) 
DUTROCHET 
Structure commune aux animaux et aux végétaux. 
SCHWANN et SCHLEIDEN 
La théorie cellulaire 
Tous les tissus animaux et végétaux sont fait de cellules. 
HOMEOSTASIE = propriété des être vivants à maintenir leur milieu internes stable. 
Où est la limite entre la vie et la mort ? 
La vie se définit au niveau cellulaire. 
Qu’est-ce qu’une cellule vivante ? 
A quel moment un pluricellulaire est mort ? 
=> La cellule, unité élémentaire de la vie. Toutes cellules proviennent d’une cellule préexistante. 
Problème de genèse des organismes. 
KÖLLIKER 
Le spermatozoïde est assimilé à une cellule. 
VON BAËR 
Interprétation correcte des processus du développement embryonnaire. 
2- Chromosomes et hérédité : naissance de la biologie moléculaire 

Emergence de la génétique formelle. 
MENDEL 
Il a fait beaucoup d’hybridation. 
Loi d’hérédité. 
Le premier à penser en caractère et non en espèces. 
STRASBURGER et FLEMMING 
Découvrent les chromosomes 
􀃖Porteur de l’hérédité ? 

VRIES 
Concept de mutations 
􀃖transmit aux générations 

MORGAN 
Drosophiles 
Vérification des lois de Mendel 
Théorie de gène = unité fondamentale de la vie. 
HISTOIRE DE LA CHIMIE 
I : Aux origines des sciences de la matière : les besoins d’Homo sapiens 
1- Se protéger, se vêtir, métallurgie et tannerie 
􀂾Chez les Egyptiens, l’or entrait dans la composition de nombreux objets, et l’argent était aussi considéré comme un métal des plus précieux. 
􀂾On remarque très top q’une peau de bête laissée dans l’eau en présence de certaines écorces riches en acide tannique telle l’écorce de chêne, se transforme progressivement en une matière non putrescible : le cuir. 
2- L’art de la parfumerie chez les Egyptiens 

􀂾Ils savaient obtenir des parfums, fabriquer des savons, préparer et purifiés des sels de sodium et de potassium, du carbonate de sodium. 
􀂾Ils connaissaient le plâtre, le soufre et certains sels de cuivre. 
􀂾Ils utilisaient la laine, le coton, le lin qu’ils savaient blanchir puis teindre avec de l’indigo. 
􀂾La garance était employée en Égypte dès le 7ème siècle avant J.C. 

II : La philosophie grecque : les quatre éléments naturels et l’élément premier universel 
1- Introduction 

􀂾Les idées mathématiques ont une réalité supérieure à celles des choses du monde empirique. 
􀂾Controverse entre idéaliste et matérialiste. 

2- La thèse de l’élément primordial 

􀂾Thalès : Tout a une cause La terre doit reposer sur l’eau ce qui explique sa stabilité. 
􀂾Anaximandre : Si l’eau est l’origine de tout, elle contient par essences les éléments => Principe infini, unique et indistinct. 
􀂾Anaximène : Tous les éléments et donc tous les être ne seraient issus que d’un élément premier contenu dans l’air et représenteraient son aspect plus ou moins dense. 
􀂾Héraclite : Le feu comme principe primordial 
􀂾Phérécycle : La Terre. 

NAISSANCE D’UNE CONTROVERSE : 
􀃖Parménide : le monde est figé par essence 
􀃖Héraclite : Changement qui s’opère à travers l’action de forces contraires qui sont approchées du principe unique. 

Le principe unique dirigeait toutes choses et se retrouvait à l’origine du chaud et du froid qui jouent un rôle fondamental dans la formation de matière. 
3- La naissance de la théorie des quatre éléments 

Théorie des racines : les 4 substances élémentaires, l’eau, la terre, le feu, l’air : 
􀂾Auraient toujours existées 
􀂾Pourraient induire la modification des corps en ce combinant sous l’action de forces contraires. 

Pour connaître réellement la matière, l’expérience et veine. 
FORMES GEOMETRIQUES : 
Tétraèdre = feu 
Octaèdre = air 
Icosaèdre = eau 
Cube = terre 
4- La naissance de la théorie atomique 

􀂾Aucune spiritualité reconnue aux particules 
􀂾La perception est purement et seulement matérielle. 

5- La théorie des 4 éléments selon Aristote 

􀂾Modèle continue de la matière 
􀂾Les 4 éléments doivent avoir des qualités fondamentales : 
􀃖L’eau froide et humide 
􀃖La terre froide et sèche 
􀃖L’air chaud et humide 
􀃖Le feu chaud et sec 

6- Antagonisme de pensée entre les formes et la matière d’Aristote et l’atome de Démocrite 

􀂾Conception de la matière selon Aristote : => La matière est continue et uniforme => La matière est composée de 4 éléments => 4 caractéristiques fondamentales => Le vide n’existe pas 


􀂾Conception de la matière selon Démocrite : 

=> Matière discontinue, donc fait de vide 
=> Particule de la matière = atome => L’atome est indivisible => Le poids d’un corps dépend de la quantité de vide qui sépare les atomes qui le 
compose. 
III : Naissance de l’Alchimie 
1- De la Grèce à l’Égypte 
2- La naissance de l’alchimie 
􀂾Lieu : Alexandrie 
􀂾Période : 2ème siècle 
􀂾Acteurs : Prêtres 

1er Alchimiste : Zozime de Panopolitain 
􀂾Teinture des métaux en or 
􀂾Pierre philosophale 

Marie la Juive (4ème siècle) 
􀂾Bain-marie 

Héritage de l’école d’Alexandrie 
􀂾Coupellation 
􀂾Cémentation           Pour repérer les fraudes 
􀂾Distillation 

