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Communication presentee ä la seance du 3 fevrier 1994

POUR UNE HISTOIRE SPECIFIQUE
DE LA METHODE EN BIOLOGIE

PAR

Marino BUSCAGLIA*

Abstract

Towards a specific history of the method in biology. - We propose to overcome some
difficulties present in the internalist approach to the history of science by focusing on some specific aspects
of internal (science as science not as a social activity) methodological scientific activity only. This
approach may seem somehow paradoxical and exaggeratedly controversial. It is our claim that some
structures and functions are only revealed through this kind of hyperinternalism, which we propose as a

necessary first step leading to an accurately founded, new synthesis. It enunciates the specific elements
for such a synthesis

INTRODUCTION

L'interet pour les methodes et pour les connaissances en train de se faire, qu'il
s'agisse des decouvertes scientifiques ou des oeuvres d'art, est devenu un genre majeur
du XXe siecle. Le relativisme culturel et la critique des referents ont enleve aux oeuvres
et aux savoirs leur caractere d'accomplissement et de verite definitive pour deplacer
l'attention sur les processus constitutifs. Tout se passe comme si la signification des

objets culturels ou de science retrouvait dans leur genese l'importance qu'elle a perdue
en tant qu'elle-meme. Ce deplacement caracteristique d'aujourd'hui a des racines tres
anciennes et touche aussi bien les lettres, les beaux-arts que les sciences. De l'Art
d'ecrire du Chinois LU CHI1 jusqu'au Journal des Faux Monnayeurs de GIDE2, en

passant par HORACE3 ou par le Discours de la Methode de DESCARTES et
1'Introduction a l'etude de la medecine experimental de Claude BERNARD, les

exemples foisonnent. Dans le domaine des sciences, on reconnait volontiers que les

savants doivent se preoccuper de la methode qui est leur "art" de fonctionner.
ARISTOTE, Francis BACON ou SENEBIER se sont exprimes explicitement ä ce

propos et dans la philosophic analytique contemporaine la methode tient souvent lieu de

contenu. L'importance grandissante de l'histoire et de la philosophic des sciences

participe de la meme tendance4. Les crises fondamentales de la conscience scientifique
qui, comme les geometries non euclidiennes, l'infini de CANTOR, la theorie quantique

* Histoire et Philosophie des Sciences, Pavillon des Isotopes, 20 Bd d'Yvoy, CH-1211 Geneve 4
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etc., ont ebranle les naives certitudes realistes qui dominaient au debut du XlXeme, ne

sont pas etrangeres ä ce mouvement. Elles ont mis ä l'ordre du jour la reflexion

epistemologique. II n'est plus süffisant au XXeme de raconter la science ou de la

pratiquer, on veut egalement en comprendre la nature et la logique profondes5.
SENEB1ER et Claude BERNARD ont reconnu l'importance des methodes et se sont

attaches, avec d'autres, ä decrire des procedures qui seraient specifiques ä letude du

vivant. Comprendre ce quest la science, la saisir dans le moment oil elle se fait, en

eclairer les necessites presentes et passees, en determiner les possibilites logiques,

philologiques et philosophiques sont aujourd'hui des activites majeures qui animent aussi

bien les recherches des philosophes analytiques que Celles des historiens des sciences.

Cet article participe du meme mouvement tres general bien qu'il restreigne
fermement le champ de son application ä quelques exemples pris dans l'histoire des

sciences de la vie.
Si je reviens une fois de plus sur le probleme de la specificite des etudes d'histoire

des sciences et sur leur differenciation, c'est parce qu'il s'agit d'un probleme crucial qu'il
est necessaire de clarifier afin de bien comprendre la signification des recherches que
nous poursuivons et pour eviter que des malentendus ne subsistent.

Pour les naturalistes, les procedures scientifiques ont un tel degre d'evidence

qu'elles peuvent paraitre naturelles et banales. Pourquoi en faire l'histoire? Malgre leur

"petit air" de philosophic, elles se confondraient avec les techniques et les instruments.
Pour les historiens, elles forment un ensemble trop limite et restreint, peu digne
d'interet. Elles ne prendraient leur sens que liees ä d'autres dimensions socio-culturelles.

II est pourtant necessaire de les differencier dans un premier temps, de les separer
des autres dimensions de la science, pour faire apparaitre des objets historiques
fondamentaux qui sans cela resteraient invisibles. Cette pretention peut etonner les

naturalistes qui reverent avant tout les decouvreurs de "faits" ou les createurs
destitutions, ceux qui, comme GESNER ou Augustin-Pyramus de CANDOLLE, constituent
des flores monumentales ou des faunes remarquables plutot que ceux qui font evoluer
les methodes et les concepts qui inspirent la recherche, comme Charles BONNET ou

Francois REDI. Pour l'historien attentif, chaque element de l'histoire des sciences

importe. S'il est legitime de s'interesser au createur local d'un jardin botanique (un

remarquable instrument socio-culturel), d'en connaitre les antecedents, les modeles,

l'apogee et les consequences pour la science, il est tout aussi justifie de s'interesser aux

etapes intimes de la constitution de la methode scientifique et particulierement ä

l'histoire des repertoires de procedures et des regies pragmatiques indispensables aux
sciences concretes. II faut sans nul doute autant d'effort pour maitriser la notion de

temoins et pour pressentir quelle constitue l'une des bases de la legitimite du discours

scientifique que pour inventer le microscope, decouvrir le noyau de la cellule et ses

mitochondries ou pour fonder les premieres academies des sciences et en definir les

buts6.

Le naturaliste, habitue ä considerer l'objet naturel comme une realite ultime d'oü la

connaissance emergerait, sous-estime bien souvent la methode, la logique des protocoles
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et les procedures qui sont pourtant determinantes dans la formation des etapes scienti-

fiques Des concepts naifs, qui ne sont que rarement en accord avec la lealite epistemo-
logique critique du XXeme siecle, persistent chez le scientifique et particuherement chez le

naturaliste La situation est bien differente dans les sciences mathematiques et en physique

theorique, sciences qui ont du faire face ä des revolutions epistemologiques majeures vers

la fin du XlXeme et au debut du XXeme siecles7, car ces revolutions ont jete le doute sur
le realisme fondamental des representations scientifiques Un doute qui ne touche pas le

naturaliste et le biologiste, pour qui les phenomenes vivants s'incainent dans des structures

times, reperables dans le temps et l'espace (les organismes) que Ton peut manipuler,
modifier et bien evidemment. supprimei ä volonte Pour eux, le realisme garde toute sa

credibihte L'intimite. propre ä la biologie, entre les phenomenes et les structures n'est

certes pas favorable aux epistemologies non reahstes Seules, peut-etre, les consequences
theonques recentes de la biologie moleculaire rompent avec cette tradition8

On peut se demander si la methode est generee par Fobjet de la science est-ce l'objet

qui nous I'impose9 Est-ce quelle suscite et meme cree son objet' Est-ce quelle n'est

qu'une forme de logique incarnee dans des procedures et des appareils qui discriminent
entre plusieurs propnetes possibles de l'objet' A toutes ces questions, ll taut apporter des

reponses subtiles et non exclusives car des difficultes plus grandes attendent I'analyste En

effet, l'objet de la science n'est pas simplement la chose de la nature, c'est bien plutot un

choix dans la chose, un decoupage qui la Iimite C'est pourquoi une connaissance bien
tondee de la nature de la scientificite aujourd'hui et dans le passe est indispensable Or

cette connaissance nous ramene ä la necessite d'une histoire des methodes de la science

Distinguer, separer, analyser pour mieux comprendre

La longue evolution de la methodologie scientifique a des antecedents, etant

jalonnee de temps forts que l'historien doit reperer, identifier et caracteriser Jusqu'ici, ä

quelques exceptions pres9, les histonens ont trop centre leur interet sur l'histoire des

institutions ou sur celle de la decouverle scientifique10 Si l'hypothese selon laquelle la

methode possede une relative independance, une sorte d'autonomie par rapport ä son

objet et au cadre philosophique est juste, ll devient necessaire de retabln l'equihbre
On peut, en effet, aborder l'histoire internallste des sciences selon plusieurs axes,

chacun traitant d'une dimension specifique, en intime relation cependant avec toutes les

autres l'histoire des theories, des decouvertes, des instruments, des techniques et,

finalement, des methodes, qui seule nous retiendra dans cette publication
Nous montrerons qu'il peut etie avantageux de pratiquer ces differentes histoires

separement En effet, leurs evolutions ne sont pas forcement synchrones, leurs sommets

ne sont pas superposes, elles ont des heros differents L'ambition finale de l'histoire des

sciences est une connaissance plundisciphnaire et globahsante de la science Si

plusieurs auteurs11 ont essaye d'aborder cette etude de faqon synthetique, on peut penser
qu'une approche plus limitee peut se justifier dans un but purement analytique Une telle

analyse donne les matenaux pour une synthese future
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Pidgetiens ou non, les psychologues de la connaissance ont divise l'activite
scientifique en differentes phases: imaginer/verifier/prouver/convaincre. lis ont
distingue le temps de la decouverte, celui de la verification, celui de la demonstration et
celui de la conviction. Ces distinctions sont utiles car elles montrent la complexite d'une

activite qui pourrait, au premier abord, paraitre simple et evidente.
Cette publication presente une forme d'"hyperinternalisme" qui cependant

echappe, par son caractere radical mais transitoire, aux cntiques habituelles adressees ä

1'intemabsme, puisqu'il ne pretend pas etre l'aboutissement, mais seulement une phase

necessaire de l'analyse12.
Le champ envisage, en apparence restreint, peut toutefois etre aborde par n'importe

quelle methode analytique de l'histoire (psychanalytique, marxiste, objectiviste, philo-
logique, etc.). II est egalement justifiable de plusieurs techniques d'interpretation Sa

specificite est celle d'un objet' la methode qu'il est necessaire de definir

Qu'entend-t-on par methode?

Le but de ce travail est la constitution d'une histoire specifique de la methode.

Mais, avant d'essayer d'en donner la forme, la genese et les divers etats histonques,
encore faut-il preciser de quelle methode ll s'agit! Car c'est, pour 1'instant, un objet non
completement repertone, et auquel on doit assigner des limites, un objet flou et disperse

qui appartient ä des disciplines differentes.

L'objet dont ll est question s'etend entre deux extremes. En effet, lorsqu'on a dit
que Ton veut analyser les methodes, les logiques, les procedures ou les "designs"

experimentaux ou encore les activites pragmatiques, ou meme leur forme cnstalhsee
dans des instruments, on evoque des choses dont tout le monde parle mais qui
demeurent singuherement ambigues et dont ll faut imperativement preciser les contours.
Car si chacun s'accorde ä reconnaitre que ces pratiques sont des composantes de

l'activite scientifique, personne ne s'entend sur leur definition precise.
Le mot "methode" etant particulierement polysemique, ll est necessaire de definir

les limites que cet article lui assigne. Ainsi, des termes comme methode, experience,
observation sont-ils communs ä des champs differents, dans lesquels lis peuvent prendre
des significations tres particuheres. Les mots methode ou expenence ne recouvrent pas
les memes significations chez un Abraham TREMBLEY, chez un DESCARTES, un
HUME, chez un Francis BACON ou chez un naturahste du XXeme siecle. Chez Charles

BONNET, par exemple, ll faut bien comprendre qu'il est necessaire de separer l'etude de

la methode en general (on dirait aujourd'hui la philosophic cognitive de l'auteur), son art
d'observer, qui inclut aussi bien l'observation que l'expenence, et son art de faire des

experiences, qui concerne specifiquement les demarches et "designs" experimentaux,
les logiques, les procedures et les rhetonques de conviction13.

Dans ce travail, nous entendons par methode le point de rencontre pragmatique,
dans l'observation et l'expenence, entre les objets concrets naturels et la logique du
chercheur.

La methode se compose d'elements dont je propose les definitions suivantes. La
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logique experimentale organise les instruments et les gestes selon une finahte qui tend

a la discrimination des structures et des fonctions propres a l'objet naturel. La

procedure est la la^on dont cet ensemble fonctionne Le "design" est la forme

synthetique reelle, souvent figuree, que prend la coordination des elements en vue d'une

hnalite Le protocole est la forme ecrite des operations L'ensemble peut constituer une

rhetorique de la demonstration Chacun de ces termes permet de caractenser
l'observation ou l'expenence comme une logique plus ou moins complexe et esthetique

qui s'incarne en un schema fonnel que le scientifique compose et qu'il fait fonctionner
C est une veritable operation pragmatique

La methode telle que nous la defimssons n'occupe qu'un niveau seulement parnu
les nombreuses strates de signification qui vont de lelementaire au complexe (Fig 1) La

hgure montre que la methode appartient ä des definitions qui l'associent ä la philosophic

cognitive et meme ä la philosophie generale Les histonens des sciences ont excel-
lerhment montre qu'il est difficile d'en parier sans se preoccuper des philosophies
contextuelles14 D'autre part la methode participe egalement ä une strate oil eile devient

simple technique, qui se confond avec les structures procedurales elementaires et les

gestes de laboratoire dont nemerge presque aucune signification II y a des gestes que
les naturahstes ont acquis tres lentement et qui paraissent aujourd'hui d'une grande

banalite, comme de verser avec exactitude ou mesurer des longueurs, des volumes, des

poids en fonction d'une echelle giaduee1*'

Quant aux instruments, lis sont, comme on l'a souvent dit, des concepts operatoires
figes Ce sont certes des elements de procedure non negligeables Cependant, dans cet

article, seules les procedures completes, en tant que telles, sont retenues Elles

impliquent la technologie et les instruments mais ne peuvent etre reduites ä eux Chaque

niveau Importe, mais cet article se limite ä un seul qui est le lieu oü la logique s'incarne

en operations pragmatiques
Plusieurs auteurs se sont preoccupes de 1 interface et des interconnexions existant

entre la methode scientifique et la philosophie de la connaissance En revanche, tres peu
d'etudes ont porte sur les structures procedurales en tant qu'objets inertes ou sur les

gestuelles de laboratoire qui ont pu paraitre insuffisamment porteuses de sens pour
retemr l'attention des auteurs 11 me semble cependant que l'etude de chacun de ces

niveaux, du plus eleve au plus mfeneur, peut nous reserver de tres grandes surprises

quant ä la comprehension que nous avons de revolution de la methode
On peut considerer que le corps central des logiques, procedures et "designs"

experimentaux ainsi que leur concretisation dans des appareils particulars, forment les

fondements essentiels de la pi axis scientifique Quant aux rapports entre methode et

philosophie de la connaissance, qui sont pergus de fa?on aigue par les philosophes, lis

sont souvent totalement ignores par les savants praticiens Par contre la methode telle

que nous la deftnissons fait l'objet d'un effort conscient explicite de la part des

scientifiques La Strategie limitee de cet article ne s'oppose pas ä 1'idee selon laquelle les

methodes d'analyse du vivant sont en partie fonction des theories qui representent le

vivant
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Compexite

Philosophie generale

Philosophie de la connaissance
cadre philosophique de la methode

(LOCKE, HUME, DESCARTES, BONNET)

Programmes de recherche
(LAKATOS)

Methode au sens large d'ensemble de procedures
(FEYERABEND)

Met lode
Procedures (adequation d'une logique ä un objet concret, logique de

Taction pragmatique, logique experimentale, operation coordonnee)

"Designs" experimentaux,
Protocoles (impliquant des appareils, instruments etc.)

Rhetoriques de la demonstration
(SENEBIER, Claude BERNARD)

methodologies et techniques

comportements, gestes de laboratoire
(verser, mesurer, elements instrumentaux, etc.)

(Abbe NOLLET, LANGERON)

simplicite
elementaire

Fig. 1.

Montrant les diverses significations de la methode ä partir des moins complexes (en bas) jusqu'aux plus
complexes (en haut).
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Dans le decoupage propose, les linntes sont loin d'etre tranches. Elles montrent au

contraire des interpenetrations entre les parties, les concepts et les definitions qui
correspondent ä des disciplines differentes- philosophie, histoire de la philosophic,
histoire de la philosophie cognitive, etude des contextes philosophiques et histoire des

idees, histoire des sciences, des techniques, des methodes, histoire procedurale, histoire
des structures comportementales non finalisees en projet coherent. La psychologie

cognitive et genetique contnbue egalement ä ce champ Entin, ll ne faut pas neghger,
dans des etudes ä long terme, les apports de l'histoire externahste -faisant etat des

rapports entre la science et les dimensions socio-culturelles et socio-economiques- qui

peuvent s'appliquer ä chacun des niveaux concernes.
II n'en demeure pas moms que jusqu'ici ce champ est teste trop sous-estime et qu'il

a surtout fait l'objet d'analyses globalisantes (dont le risque reside dans la schema-

tisation exageree et l'etabhssement de modeles non pertinents) ou d'approches erudites

speciahsees caracterisees par une technologie particuhere, presque toujours insensible

aux problematiques d'ensemble Ainsi la contribution de ce champ aux histoires de la

biologie en voie de constitution est-elle nettement insutfisante, et l'on peut esperer que
son examen attentit entiamera des modifications assez radicales de notre conception
generale.

Le mot methode a pns des sens multiples au cours de l'histoire. Mais la methode

definie dans cet article a tres tot ete reconnue par les savants comme etant essentielle ä

leur activite. On se bornera ici ä l'une des sources histonques majeures du sens

specitique que le present article lui altnbue. Elle est definie de fagon radicale, et

pourrait-on dire, germinale, dans le nom et dans les Statuts de 1 'Accademia del Cimento

qui fonctionne ä Florence entre 1657 et 1667 et qui sera un modele pour les grandes
academies16. Le nom de cette academie etait en lui-meme tout un programme; en effet,

un dictionnaire classique au XVIIIeme, celui d'Anibale ANTONINI publie ä Lyon en

1770, donne la definition suivante du substantif Cimento: la preuve, la tentative,
l'epreuve. Quant au verbe cimentaie, ll signifie: soumettre ä la preuve, experimenter,

prouver, eprouver, essayer17. Toutes ces definitions correspondent tres precisement ä

notre objet. C'est la methode et l'expenence telles qu'on les trouve au debut du XlXeme
chez un Nicolas-Theodore de SAUSSURE. La difference est tres nette avec la

conception de Descartes ou celle, plus technologique, qu'en donne au XVIIIeme l'Abbe
NOLLET Dans son Ait des experiences de 1770, ll reste au niveau des techniques
d'usage et d'entretien des instruments et des reactifs Nous reservons ä un autre article

l'analyse systematique des pages d'auteurs concernant les diverses definitions de la

methode18.

Mode d'approche et sources

On peut etudier la methode directement dans les travaux scientifiques eux-memes,
en utihsant toutes les ressources de la critique, litteraire et philologique (car ce sont des

textes) mais aussi Celles de la culture scientifique (les contenus portant sur des objets

complexes qui ne sont souvent pas donnes par l'expenence immediate). Enfin, les
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acquis de la psychologie cognitive, sous ses diverses formes (structuraliste, genetique,

gestaltiste) sont d'un grand secours. II reste cependant que l'historien doit appliquer la

deontologie de sa discipline19 et que l'usage qu'il fait de ces differentes approches n'est

jamais reductible ä aucune d'entre elles en particulier. Les evidences internes de I'interet
d'un auteur pour la methode doivent etre relevees et une attention toute particuliere
pretee aux index de citations. Plusieurs savants emaillent leurs textes de citations qui
attestent qu'ils ont pleinement conscience d'appartenir ä des traditions methodologiques
specifiques.

Quelles sont les sources historiques d'une telle analyse? D'abord les textes scienti-

fiques eux-memes. L'analyse des observations, des experiences et de leur agencement
logique operatoire (succession, coordination) pennet de reconstituer leur signification
cognitive pragmatique.

Autres sources historiques majeures: les textes qui traitent specifiquement de la

methode. Soit qu'ils y soient integralement consacres, comme ceux de Robert HOOKE,
ZIMERMANN, Jean SENEB1ER ou Claude BERNARD20, soit qu'ils contiennent de

courts fragments s'y rapportant, inclus dans des ouvrages scientifiques, comme chez

Nicolas-Theodore de SAUSSURE, HARVEY et MALPIGHI21, ou dans des ouvrages
philosophiques, comme chez Francis BACON et DESCARTES22. On trouve enfin des

indications sur la methode dans les correspondances ou les prefaces22.

II est bien evident que cette typologie rapide doit etre prise ä titre indicatif seule-

ment, car il ne faut pas oublier les oeuvres hybrides. Ainsi le De Generatione animalium
de HARVEY et plusieurs textes de MALPIGHI24 qui rapportent des observations, des

experiences de premiere main et des donnees transmises par la tradition contiennent-ils,
en plus, d'importantes considerations sur la methode. L'admirable Quatrieme Memoire
d'Abraham TREMBLEY25. qui expose de fa^on coordonnee les Operations faites stales

Polypes et les succes qu elles ont eu contient de nombreuses pages techniques et

quelques indications explicites sur les procedures suivies. Cependant la structure

logique de cette recherche ne devient apparente qu'au terme d'une analyse structurale

systematique26.
Cet aspect de la methode ne doit pas etre confondu avec les propos des ouvrages qui

se rapportent plus strictement ä la technologie27 (adequation technique) et non aux visees

(rapports entre les buts et les moyens), ni au "design" experimental (forme pragmatique
prise par le rapport entre les buts et les moyens). lis font l'objet de recherches historiques

parfaitement legitimes28 que nous n'aborderons pas dans cet article.

Succes de l'approche proposee

L'approche proposee dans cet article a ä son actif plusieurs succes qui la justifient.
II ne suffit pas de montrer, ce que chacun sait, qu'il y a des regies specifiques dans

la pratique scientifique qui assurent la legitimite et la qualite des donnees dans les

sciences du concret. II ne s'agit pas non plus de constater que tel savant est un

observateur precis, ni qu'il cherit l'exactitude, ni encore qu'il s'exprime clairement et
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rapporte ses resultats dans un style excellent, ni qu'il les illustre convenablement. La
necessite d'observer exactement ou d'illustrer les traites de science naturelle etait dejä
reconnue par ARISTOTE29, puis reprise et pratiquee de fagon exemplaire ä la

Renaissance, de meme que la description minutieuse des instruments30. Ce ne sont lä

que les caracteres les plus elementaires de l'activite scientifique. C'est leur composition
sous forme de procedures Operationelles et pragmatiques, plus ou moins logiques,
discriminantes, coherentes, coordonnees, ce sont les rhetoriques de demonstration et de

persuasion qui nous occupent dans cet article. A ce niveau, 1 etude des methodes pour
elle-memes se justifie pleinement, parce qu'elle met en lumiere des structures et des

phenomenes historiques difficiles ä reperer sans elle.
Le simple fait de se specialiser dans l'etude des methodes confere ä l'analyste une

sensibilite qui lui permet de reperer les textes qui s'y rapportent et d'en restituer

l'importance. Des fragments concernant specifiquement la methode existent des l'Anti-
quite, mais c'est depuis la Renaissance et 1'epoque baroque que leur importance apparait
clairement aux savants eux-memes.

Les savants manieristes, comme Realdo COLOMBO, ALDROVANDE, Leonard
FUCHS ou Conrad GESNER, enoncent des methodes et des procedures qui sont autant
de tentatives pour ordonner les grands inventaires de la nature (flores, faunes, ana-

tomie), souvent organises en dictionnaires. Ces methodes permettent la reiteration d'un
ordre de constitution du discours, reiteration qui facilite son exploitation31 et qui
contibue egalement ä la formation de l'ordre systematique taxonomique naturel aux

XVIIe, XVIIF et XIXe siecles.

D'autres auteurs etablissent les regies de procedures qui conviennent ä leurs

disciplines et qui augmentent la credibility des resultats. VESALE publie avec Gunther
d'ANDERNACH la methode anatomique du grand GALIEN. FUCHS et BELON
decrivent leurs propres demarches. Ambroise PARE et VESALE illustrent leurs technologies

et leurs tables d'instruments. Des le XVIIe siecle on voit apparaitre de veritables

remarques critiques ä propos des procedures scientifiques.
Au XVIIeme, HARVEY insere, au debut de son De Generatione animalium, des

considerations sur la fagon d'aborder l'etude du developpement de l'oeuf de poulet, qu'il
emprunte ä son maitre FABRICIUS d'AQUAPENDENTE. Mais ce texte est tres en retrait

par rapport ä ce que l'historien peut reconstruire ä travers une lecture critique de son De

Motu cordis, qui enonce les principes de I'experience coordonnee en Serie et dont

l'agencement formerait un vaste theatre de la demonstration. Chaque hypothese etant

reconnue comme partie operatoire (soumise ä discrimination) d'un modele plus general32,

comme element contribuant ä conforter une seule theorie: la circulation du sang. Ce n'est

pas le lieu ici de decrire et commenter les nombreuses contributions des XVIIF et surtout
XIXe siecles. II suffit de penser ä YIntroduction ä l'etude de la medecine experimental de

Claude BERNARD pour mesurer leurs dimensions fondamentales.

A travers l'histoire des methodes, certains themes dejä connus prennent une

ampleur nouvelle et des elements essentiels apparaissent comme la notion d'experience
temoin ou celle de temoin d'experience (celui qui certifie le deroulement de 1'expe-
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rience). Ces elements ne sont plus donnes des I'origine mats sont acquis au cours de

I'histoire Le temoin d'experience sei a peu ä peu remplace par la possibility donnee aux
lecteurs de reproduire les observations et les experiences (description detaillee des

methodes, instruments). Un temoin virtuel, veritablement universel s'est constitue.
La meme approche permet de mettre en evidence la structure profonde de la

demarche experimentale. Dans une etude dejä ancienne33, nous avons demontre que
les logiques experimentales et la rhetorique des demonstrations utilisees pat Abraham
TREMBLEY de 1741 ä I74434 pour demontrer l'existence de la regeneration animale

reposaient sur un ordre recurrent d'interventions chnurgicales pai fragmentation des

organismes, qui exploitaient systematiquement les piopnetes geometriques des hydies
dans un esprit analogue ä celui du calcul infinitesimal. L'unite entre l'activite de

TREMBLEY comnte mathematicien philosophe dont la these de Doctorat de 1731

poitait precisement sur le calcul infinitesimal et celle de TREMBLEY comme natu-
raliste etait ainsi restauree. II faut rappeler que cette serie d'experiences, qui tut reyue au

XVIIIe siecle comme le paradigme de l'excellence, presente egalement des similitudes
methodologiques profondes avec des travaux plus precoces de Trembley33

Plus recemment, Maria Teresa MONTI36 a analyse tres minutieusement les

observations systematiques et les experiences ingenieuses faites par HALLER entre 1763 et

1764 pour identifier puis elucider la structuie et les lelations spatiales des annexes

embryonnaires au cours du developpement de l'oeut de poule Son etude montre les

relations subtiles qui peuvent s'etabhr entre les theories scientifiques (dans ce cas la

theone preformationniste du developpement) et les hypotheses et les operations
pragmatiques mises en oeuvre pour discriminer entre plusieurs hypotheses

Constances methodologiques

L'analyse de la methode, des structures rhetoriques de persuasion et des logiques
experimentales revele chez certains auteurs la presence de "patterns" qui sont reperables
en divers passages de leui oeuvre scientihque. Quatre exemples suffiront pour illustrer
ces Constances stylistiques dans l'usage de la methode et pour en soultgner l'importance.

Une breve incursion dans les illustrations des oeuvres naturalistes de Charles
BONNET est d'emblee tres nche d'enseignement et autorise des commentaires ä

plusieurs niveaux, qu'il s'agisse des instruments, des procedures, des rhetoriques ou des

modes de representation, ^instrumentation est simple et consiste en divers types de

recipients. II est evident qu'une structure methodologique repetitive, par isolement ou

sequestration des organismes, s'impose. On la trouve aussi bien dans plusieurs travaux
de Zoologie37 que dans les publications de botanique.

L'oeuvre experimentale de Fancesco REDI38 constitue un autre bon exemple de

coherence interne de la methode. Alors que le naturahste des Diverses choses naturelles

portees de l'lnde (1671) ou le medecin appartiennent ä la tradition, le naturahste
observateur et experimentateur innove en revanche selon des logiques experimentales

toujours semblables ä elles-memes. Lorsque REDI aborde le probleme dejä ancien de la
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generation spontanee, il le renouvelle en separant tres convenablement les observables

qui sont facilement accessibles (developpement des oeufs, des larves etc.) de Celles, plus
fugaces, qui ne le sont pas (le coit, la deposition des oeufs) et qui ont toujours echappe

aux observateurs. II imagine des procedures d'isolement selectif (nourriture avec ou sans

contact avec les parents etc.) adaptees aux evenements fugitifs, procedures grace
auxquelles non seulement il discrimine entre les deux hypotheses de la reproduction
parentale par deposition des oeufs et de la generation spontanee, mais qu'il soumet

encore ä une critique tres serree lui permettant d'en dejouer les effets parasites düs ä des

artefacts, l'isolement simple puis le double isolement supprimant tout risque de

contamination. On peut remarquer que c'est precisement cette attention soutenue pretee
au "design" experimental, en tant que tel, qui lui permet de conclure judicieusement une

controverse qui date de l'Antiquite. Le Pere KIRCHER, quant ä lui, qui utilise le meme
scheine experimental logique, mais sans en critiquer la forme, ne parviendra pas ä en

dejouer les artefacts. Dans son travail sur le venin des viperes, ses effets et son
inoculation, REDI, avant d'entreprendre ses experiences, procede egalement par identification
des variables, parmi lesquelles il distingue Celles qui sont discriminantes (reperage du
canal dans les crochets du reptile, ejection forcee d'une goutte de venin par pression sur
les glandes, etc.) de Celles qui le sont moins. On pourrait trouver d'autres similitudes

avec l'organisation de ses observations de parasitologie. On voit que, face ä des

problemes differents, son approche implique ä chaque fois l'identification des elements

du Systeme etudie ainsi que revaluation de leur potentiel de demonstration avant qu'il
n'essaie de construire des protocoles discriminants capables d'isoler les causes. II cou-
ronne ce processus par un effort critique, inconnu jusqu'ä lui, pour dejouer les artefacts

issus de ses procedures elles-memes.
On trouve chez REAUMUR un exemple convaincant de Constance dans la

methode. Dans ses etudes sur les proprietes des metaux, comme dans celles qu'il
consacre ä l'analyse du developpement chez les oiseaux39, il combine l'usage de fours

compartimentes avec la maitrise des temperatures pour soumettre des objets pourtant
bien differents (alliages, oeufs de poulet) ä des temperatures specifiques et de duree plus
ou moins longue.

Je me bornerai ä un dernier exemple d'unite methodologique caracterisant un
auteur: SPALLANZANI. Plusieurs objets d'etudes qu'il a abordes (respiration, digestion,

fecondation etc.) font ete selon une logique analytique constante, qui implique la

description des structures anatomiques en jeu, suivie de l'analyse de leur fonction
specifique, et ceci jusqu'au niveau de Yin vitro. Ce mouvement analytique par lequel
SPALLANZANI isole les agents specifiques est suivi chez lui par une recomposition
fonctionnelle in vitro d'abord, puis par une synthese par reintroduction des agents
identifies dans l'organisme vivant. Le processus analytique est done suivi d'une
reconstruction synthetique in vivo.

Ce type d'homogeneite suggere que la methode, comme la theorie et comme la

qualite d'ecriture, correspond chez les savants ä un champ coherent qui a ses lois d'orga-
nisation propres, independantes de l'objet auquel eile s'applique.
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Series methodologiques concretes (reutilisation des procedures)

Avant meme de proceder ä une analyse systematique des methodes en tant que
telles, on peut reperer, dans le tissu historique, quelques exemples simples oil les

procedures et logiques experimentales acquierent une grande autonomic et contribuent, par
elles-memes, au developpement des disciplines. On peut rappeler les exemples aujour-
d'hui classiques - mais aussi tres complexes et difficiles ä interpreter- de la stabilite
structurale des procedures et instruments de chimie, crees dans le milieu des alchi-
mistes40, ou celui des outillages et concepts de la bacteriologie pastorienne qui
perdurent dans les pratiques moleculaires du XXeme, ou encore ceux de l'embryologie
causale etablis ä la fin du XlXeme qui sont restes operatoires au XXeme 41.

Un examen plus systematique montre que l'existence de series procedurales
concretes, dont temoignent les lignees de savants qui reutilisent les memes procedures
dans des contextes differents et pour de nouvelles finalites, est assez frequente pour
qu'on se propose d'en elucider le role et les significations. J'appelle ces series
procedurales "concretes" pour les distinguer de Celles qui sont strictement theoriques. Elles ne

se confondent pas non plus avec celles qui sont essentiellement techniques. Elles

impliquent la permanence dans l'histoire d'un couplage entre l'intentionnalite d'utili-
sation, la logique de discrimination et les elements pragmatiques (recipients, appareils,

produits, techniques) mis en oeuvre dans l'operationnalite des demonstrations. Ces

series apparaissent lorsqu'on analyse la structure des methodes, mais leur realite est

egalement attestee par les references explicites des savants qui ont souvent conscience

d'appartenir ä de veritables families methodologiques42.

HARVEY, par exemple, dans ses experiences sur la circulation du sang43, comme
dans celles sur la generation des animaux44, reutilise des procedures demonstratives
elaborees par ses predecesseurs qui sont abondamment cites, en particulier son maitre
FABRICIUS dAQUAPENDENTE, qui est d'ailleurs ä l'origine de la seule illustration
du De Motu cordis. Ce qui est en revanche completement nouveau, c'est le fait que
chaque procedure est integree ä un impressionnant ensemble coordonne qui s'organise

en un veritable et convaincant "theatre" de la preuve.
Les procedures d'isolement des organismes dans un but de discrimination scien-

tifique forment une veritable "serie de sequestration" devenue operationnelle des le

XVIIeme siecle, qui va de REDI ä PASTEUR et meme au-dela. Ce "design" experimental

resulte de l'effort de nombreux savants (BORELLI, BOYLE, HOOKE,
MAYOW), actifs dans la deuxieme moitie du XVIIe siecle, pour resoudre des

problemes de physiologie respiratoire. REDI, dans une tentative pour depasser l'an-
cienne controverse concernant la generation spontanee des animaux, adapte ce modele

experimental ä de nouvelles necessites. II invente une procedure pour empecher le

contact entre les parents et le milieu de developpement de la descendance. Sans parents,
sans oeuf depose, le milieu ne donne naissance spontanement ä aucune progeniture.
C'est la premiere refutation experimentale de la generation spontanee! Le monde
mineral ne produit pas le vivant. Or, ce qui importe pour nous, en l'occurence, c'est
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qu'au meme moment le Pere Athanase KIRCHER imagine une procedure semblable
mais arrive ä des conclusions radicalement opposees ä celles de REDI. Effet de leurs
idees precon£ues opposees, comme cela a souvent ete propose? Peut-etre pas! La
difference radicale entre KIRCHER et REDI reside plutöt, comme nous l'avons dit, dans

le fait que le second soumet sa procedure ä une critique extremement serree qui lui

permet d'en dejouer les artefacts constitutifs. Par ameliorations successives et multiplication

des enceintes, il diminue les riques de contamination issus des faiblesses de son

premier modele experimental; il montre la relation entre la forme des ouvertures et la

frequence de contamination et pratique des experiences temoins par contamination
artificielle. Une attention, done, portee sur facte experimental lui-meme et non sur la

theorie. Or e'est precisement ce protocole qui repose sur le confinement des organismes
qui va etre reutilise, sous des formes techniques differentes, par NEEDHAM, BUFFON
et SPALLANZANI dans leurs propres controverses ä propos de la generation spontanee
chez les animalcules reveles par l'usage du microscope. La reutilisation de ces memes

procedures permettra ä PASTEUR45, qui reconnattra sa dette, de resoudre la meme

querelle au niveau des micro-organismes et de fonder la microbiologic. La procedure
demeure, seule change la dimension des organismes accessibles.

Un protocole semblable est utilise par Charles BONNET dans ses travaux de 1741

sur la parthenogene.se animale et dans ceux legerement plus tardifs sur le role des

feuilles des plantes, puis par LAVOISIER dans ses remarquables experiences sur la

respiration des animaux et dans celles de Nicolas-Theodore de SAUSSURE sur la

photosynthese. La continuite methodologique et la structure des procedures sont chaque
fois reconnaissables, les filiations souvent explicitement reconnues par les auteurs eux-
memes. L'importance d'une telle tradition procedurale concrete et autonome s'impose,

meme si on n'entre pas dans le detail des filiations et si plusieurs savants qui y
participent ne sont pas evoques ici.

Conclusions

L'histoire de la methode pour qu'elle-meme proposee dans cet article se justifie.
Son objet, ses sources et ses methodes ont ete definis, mais sa meilleure justification est
ä trouver dans ses succes. Certains phenomenes ne se revelent en effet que si on

accepte, dans un premier temps, de se limiter ä eile. Dans cette perspective, la methode,
les logiques, les"designs" et les procedures experimentales apparaissent comme une

partie integrante et essentielle de l'activite scientifique. Une partie qui jouit d'une

relative autonomic par rapport aux variables, aux faits demontres, aux techniques et aux
theories. II y a done une dynamique historique autonome de la methode, qui peut etre

identifiee, reperee en tant qu'objet exclusif et qui est soumise ä des pressions et ä des

contraintes qui lui sont propres. Grace ä cette approche, une nouvelle histoire des

sciences secrit, dont les rythmes, les points forts et les creux sont differents de ceux
decrits jusqu'ici. Bien plus qu'avec la creativite scientifique, qui releve souvent d'un

usage de l'imaginaire commun ä d'autres activites humaines, la methode a partie Iiee
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avec l'effort de demonstration, avec la rhetorique de la preuve et de la conviction
(demontrer, prouver, convaincre). Or cette dimension, qui preexiste des l'Antiqutte, va

se consolider et prendre conscience d'elle-meme et de son importance ä la Renaissance.

A partir du debut du XVIIeme siecle, la Nouvelle Science s'assimile les regies pre-
existantes qui conduisent la demonstration scientifique pour constituer le conglomerat
methodologique qui a rendu possible le mouvement scientifique moderne46.

Enfin, il faut reaffirmer qu'ä l'instar des autres composantes de l'histoire des

sciences, celle-ci est partielle et qu'elle doit, en fin de compte, leur etre associee, apres
ce detour analytique, en une vaste synthese. C'est par la multiplication d'entreprises
similaires qu'une histoire des sciences d'emblee globale sera remplacee par une histoire

synthetique critique, plus correcte. C'est precisement le but auquel contribue notre

groupe de recherche47.

RESUME

Cet article definit les conditions de l'etude historique des methodes qui constituent

l'etape essentielle de la demonstration et de la validation scientifiques. La methode peut
etre etudiee pour elle-meme en tant que sujet d'histoire des sciences dont la connais-

sance est fondamentale pour la comprehension de la nature de la science. Des exemples
pris dans les sciences de la vie montrent que l'histoire des methodes subit un developpe-
ment propre souvent independant de celui des theories, des mises en evidence des

"resultats" ou des techniques. Elle a sa dynamique specifique qui entretient cependant
des relations subtiles avec ces dernieres. Les methodes ne sont pas "naturelles" mais

resultent, au contraire, d'efforts opiniätres qui peuvent s'exercer sur plusieurs
generations. II est montre, ä travers quelques exemples, que cette approche limitante, qui
radicalise l'approche "internaliste", met en evidence des structures et des fonctionne-
ments difficiles ä reperer sans elle. Trois exemples sont decrits: 1) La structure rhetorique

des demonstrations scientifiques. 2) Les traditions methodologiques qui forment
de veritables "series concretes" reconnues par les savants eux-memes. 3) La coherence

methodologique chez des auteurs pluridisciplinaires. L'isolement de cette analyse
internaliste qui est necessaire dans un premier temps fournit des elements de comprehension
qui seront reintegres secondairement dans une histoire plus globale de la scientificite.
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