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1. Qu'est-ce qu'une experience ?
a) Expeéerience commune / langage courant

b) Point de vue des empiristes : toute connaissaéicee de
I'expérience au sens de "données des sens "

c) En science on parle d'expérimentation pour designer
un processus voulu et provoqué par l'experimentateur
pour veérifier ou infirmer une loi supposée vraie lod
ou pour mettre en évidence un phénomene.

A l'oppose de l'observation qui a un caractere passi
I'expérience en sciences a donaarctere actif,

volontaire.

" Au lieu d'attendre gue la nature nous donne demsdns a
observer, nous essayons d'en cregtarnap)

P. Schneeberger - IUFM d'Aquitaine



2. Depuis quand fait-on des expériences ?

En biologie, on associe immeédiatement l'idée de
methode expérimentale@aude Bernard qui fut le
premier a formaliser la démarche experimentale dans
I'Introduction a la médecine experimentale.

« L'expérimentateur se fait le contremaitre de la
nature, un inventeur de phénomenes. »
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3. Un « précurseur » de la méethode experimentale :
Bacon (1561-1626)

se démarque de la conception dominantesdekastiquequi
pratiguent une science démonstrative en partaposiilats.

Pensée de Bacon :

La science se construit briqgue apres brique, axidengernier
ordre apres axiome de dernier ordre, partant d'eqqpees pures
pour atteindre un jour peut-étre ces axiomes géssraes qui
seront le fruit de la connaissance.
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Une nouvelle maniere de raisonner

- le raisonnement hypothético-deductif (hypothesenrjecture)

—> rupture avec la deduction catégorigue (hypothgsestulat)

- le traitement mathématique du réel / approche tifasine
exemple de Harvey (1578-1657)

—> rupture avec l'approche descriptive

- l'appel a I'expérimentation : quitter la spherecsiative pour
entrer dans la pratigue

—> courant des grands expérimentateurs (Réaumur aBpatii)
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4. L'expérimentation comme méthode scientifique

Texte du 18eme siecld_econ inaugurale sur I'ablation de la
rate des chiens et les enseignements a tirer dexpeésiences
(1735)

« Il n'est pas étonnant que l'insatiable passion daraitre,
armée de fer, se soit efforcee de se frayer unichem
jusgu’aux secrets de la nature §...

afin de s’assurer (...) de la fonction exacte deaiscere (...)

Ainsi on espeérait pouvoir facilement observer,lsgrchiens
survivant a I'ablation de la rate, quelque phénomeanesujet
duquel les mémes observations seraient impossbrdes
autres animaux intacts et pourvus de ce méme esecer
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4. L'expérimentation comme méthode scientifique
Claude Bernard : les 3 temps de I'expérimentation
« Introduction a I'étude de la médecine experimenta|£865)

"Le savant complet est celui qui embrasse a la fothéorie et
la pratique expérimentale. 1° |l constate un faft,a2propos de
ce fait, une idée nait dans son esprit ; 3° endeieette idee, Il
raisonne, institue une expeérience, en imagine etéafise les
conditions mateérielles. 4° de cette experience téntil de
nouveaux phénomenes gu'il faut observer, et aiesisuite.
L'esprit du savant se trouve en quelque sorte tosgjplacé
entre deux observations : lI'une qui sert de pomtdépart au
raisonnement, et l'autre qui lui sert de concluslon
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Lapins soumis a un jedine Etapes successives

« On apporta un jour dans mon laboratoire des L'observation d'un fait qui
lapins venant du marché et jobservai par hasardoose probleme

gue leur urine était claire et acide

... comme l'urine des carnivores

Lapins transformés enwvéritables animaux Formulation d'une hypothese
carnivores vivant de leur propre sang = imaginer une explication
Donner de I'herbe a manger aux lapins Vérifier par lI'expérience =
—>Urines devenues troubles et alcalines confronter a la réalité

Fournir un résultat qui serve
Lapins (les mémes) soumis a l'abstinence de controle a I'hypothese

- Urines redevenues claires et acides

Méme expérience chez le cheval Généralisation

« A jelin, tous les animaux se nourrissent de  Proposition générale
viande »

Nourrir des lapins avec du boeuf bouilli Contre-épreuve

~Urines Clalres et a?'qg.SSchneeberger - [lUFM d'Aquitaine
—>Observation des signes d'une bonne digestion



Les ambiguités de I'ceuvre de Claude Bernard
—>grande importance attribuée aux faits (attitudetpose)
—>primauté des idées sur les faits :

"Un fait n'est rien par lui-méme, il ne vaut que patee
qui s'y rattache ou la preuve qu'il fournNlous avons dit
allleurs que, quand on qualifie un fait nouveau de
découverte, ce n'est pas le fait lui-méme qui doesia
decouverte, mais bien l'idée nouvelle qui en détive

"Toute l'initiative experimentale est dans l'idéa, c'est

elle qui provogue l'expérience. La raison ou le
raisonnement ne servent qu'a déduire des conségsielece
cette idée et a les soumettre a lI'expériehce.
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Décalage entre pratique et description
Analyse des cahiers de laboratoire de C. Bernamk@Wrmek)

"Souvent, entre les expeéeriences, ou méme pendamt leu
deroulement, Bernard note une idée, formule uneotmgse,
projette une nouvelle expérience, pose des qusstdmnne une
explication. Il s'interroge, il observe, il constatil suppose ...
Nous y rencontrons les hypotheses les plus haoliesBernard
n‘aurait jamais osé rendre publiques, car il nefesnulait qu'en

vue d'une eventuelle confirmation expérimentale) Rarfois,
Bernard cueillait au vol une pensée et la fixait gane feuille de
papier, la premiere gu'il avait sous la main."

"Les raisonnements clairs et elegants des textesnmap cachent
une reéalité complexe : cours tortueux des recherches
piétinements, echecs, éclairs de génie, que seégirleignage des

Mmanuscrits nous fai];,gmjggg&a_qmg.grqgigmr.



Eloge de Pasteur :

« On n'arien écrit de plus lumineux, de plus comlet
plus profond sur les vrais principes de I'art sifatile de
I'expérimentation»

Et pourtant ...
Aspect buissonnant de la recherche :
» Superposition de plusieurs reponses enchevétrées.

» Cohabitation d'hypotheses fecondes et d'autratesté
de bonnes et de mauvaises interpréetations, ded#eca
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5. Le travall des historiens des scienccs
Deux exemples
e La génération spontanée

e La fonction glycogénique du foie
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- La génération spontanée
Histoire d’'une controverse de 1860 a 1864
deux savants aux présupposes différents : Pasteurobuchet

Un duel conduit avec les mémes armes : des expesagalisees
dans leurs laboratoires respectifs

Pour mettre fin a cette controverse, I'Académie deiences
nomme une commission chargée d'arbitrer.

- Pasteur utilise de l'eau de levure sucrée portébudition
conservée dans des ballons scelles gu'il fait owmi différents
endrolits.

- Pouchet utilise des décoctions de foin.
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Pouchet refait la méme expérience dans les gladers
la Maladetta a 3000m. Les flacons sont féconds a 100%.

Donc les expériences donnent raison a Pouchet.

Et pourtant la commission tranche en faveur deebBast
et Pouchet capitule.

Le préjugé de Pasteur I'emporte contre I'évidencse de
faits.
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Caractere publique de la production du savoir

Les savoirs scientifigues, a linverse des savoirs
privés, doivent étre soumis a la discussion publiqu

Bachelard (1938) :Nous proposons de fonder
I'objectivité sur le comportement d'autrui (...) ; teu
doctrine de I'objectivité en vient toujours a soumeett
la connaissance au controle d'auttul

Popper (1985) :Une assertion, si réfutable gu'elle
soit, n'est rien, d'un point de vue scientifiquelie
n'‘est pas rendue publigue et largement debattue
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Le travail de preuve intéresse
une communauté de chercheurs

Canguilhem (1983):"'union des "travailleurs de la preuve" telle
est I'admirable formule par laguelle Bachelard agse que la
science se fait en tant seulement qu'on y travainkeemble a la
preuve, mais gu'on y travaille ensemble la préuve.

Pour Bachelardcette organisation de la production des
concepts scientifiques ne se fait pas dans |I'espacd'esprits
éthéres. Elle se matérialise sous forme d'instingj de
rencontres, de collogues'll s'est en effet constitue ce qu'il
appelle unecité scientifiqué au sein de laquelle on échange des
arguments, on produit de nouvelles données, oropeoge
nouvelles interprétations.
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Deuxieme exemple :

la découverte de la fonction glycogenigue du foie
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Etapes successives Exemple de la fonction
glycogénique du foie

L'observation d'un  Le taux de sucre dans le sang est constant quel
fait qui pose gue soit l'alimentation en sucre des lapins
probleme

Formulation d'une  Un organe spécialisé emmagasine le sucre et le

hypothese = restitue sous une forme deérivée dans le sang au
imaginer une fur et & mesure des besoins

explication

Vérifier par Prélevements tout au long du circuit sanguin
I'expérience = Difference dans le taux de sucre entre l'entrée et
confronter a la la sortie du foie

réalité Expérience du lavage du foie

Fournir un résultat

qui serve de

contrble a

I'hnypothese

Proposition générale Le foie produit du sucre
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Le contexte historique

"la théorie régnante a cette époque (...) admettaat lqu
sucre qui existe chez les animaux provient excusant

des aliments et que ce sucre se detruit dans lfesgae

par des phénomenes de combustion, c'est-a-dire de
respiratior'.

Selon cette théorie, ['élaboration du sucre est un
phénomene de synthese végeétale que l'animal naitsaur
realiser.

C. Bernard, se conformant d'abord a cette conception

a cet interdit) a donc recherché l'organe qui était a
l'origine de la _disparition du sucreapporte par
I'alimentation (et non sa fabrication).
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Role de I'expérimentation

dans le bouleversement des idées recues.

Face a la répugnance de ses contemporains poée te
"croire que les animaux se donnent la peine de fdire
sucre quand ils le trouvent tout fait dans les vagé

C. Bernard retorque gu'il lurépugne de croire que les
animaux qui sont des étres d'un ordre supérieur ne
puissent pas faire ce que font les végétaux, quicdan
ordre inférieuf
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ldée d'obstacle épistémologique de Bachelard

« (...) c'est dans l'acte méme de connaitre, intimement,
gu'apparaissent, par une sorte de nécessité fonuitey des
lenteurs et des troubles. »

« En fait on connait contre une connaissances aniegie..) »

«Quand il se présente a la culture scientifique, lr@sp’est
jamais jeune. Il est méme tres vieux, car il a €ade ses
prejuges»

Sorte de barrage qui se dresse dans l'esprit méme
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Conclusion (1)

e NON continuité entre observation de faits et elation de
nouveaux savoirs : idee de rupture et donc audace

e diversité des fonctions de I'expérimentation :
—>mise a I'epreuve d’'un modele
—> confrontation des idees explicatives avec le réel
—> identification des modeles (quantification)

- relevés descriptifs
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Conclusion (2)

* |e processus réel de la découverte est un jeuncont
d'actions et de rétroactions entre la penséelbsdigation,
entre la théorie et la pratique.

 La nature de l'investigation empirique depend dinp
de vue sur la connaissance : invention ou déecoavert
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