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ANNEXE 13 : La nature des théories scientifiques – 

Renseignements pour l'enseignant


Dans le langage courant, le terme théorie a un sens très large. On dit souvent « C'est seulement une théorie » lorsqu'on fait allusion à une idée. En Physique 30S, nous encourageons l'emploi des adjectifs spéculative et robuste afin de distinguer le sens scientifique d'une théorie de son sens large.

Les théories spéculatives ont très peu de preuves à l'appui mais sont toutefois utiles dans la formulation de questions scientifiques et dans l'établissement d'un programme de recherche. Les théories robustes constituent un système explicatif qui peut comprendre des prémisses, des preuves empiriques, des nouvelles prédictions, des modèles et des lois scientifiques.

Bien que les théories robustes semblent compréhensives, on ne peut jamais tester toutes les situations possibles – elles sont tout simplement trop nombreuses. Alors, les théories scientifiques sont de nature provisoire et peuvent changer à la lumière de nouvelles observations ou de nouvelles interprétations des observations actuelles. Par conséquent, il peut exister simultanément plusieurs théories – certaines mêmes contradictoires – pour expliquer un seul phénomène naturel. Alors comment la communauté scientifique parvient-elle à accepter une théorie? Sur quels critères les scientifiques se basent-ils? Les critères d'évaluation suivants peuvent aider à évaluer une théorie (la liste n'est pas exhaustive) :

La précision – Une théorie doit expliquer les observations expérimentales.

La simplicité – Une théorie doit expliquer le phénomène de façon nette et claire.

Le pouvoir explicatif – Une théorie doit expliquer des phénomènes sans se contredire ni contredire d'autres théories couramment acceptées. Elle doit prédire des comportements nouveaux. Ses explications doivent s'étendre au-delà des observations et des lois qu'on prévoyait expliquer par elle. 

A première vue, la précision semble être le critère le plus important pour évaluer une théorie. Cependant, si nous évaluons des théories concurrentes, ce critère est nécessaire mais pas suffisant pour choisir une théorie plutôt qu'une autre. La revue par les pairs (critiques et opinions venant de la communauté scientifique) devient alors un processus important quant à l'acceptation d'une théorie.

Prenons par exemple les travaux de Copernic en astronomie. Nicolas Copernic (1473-1543) étudie la théorie géocentrique proposée par Ptolémée (env. 150 apr. J.-C.) et acceptée depuis plus de mille ans par la communauté scientifique. Ptolémée croit que la Terre est fixe et au centre de l'Univers. D'après lui, les planètes, la Lune et le Soleil tournent autour de la Terre sur des sphères solides et transparentes selon l'ordre suivant : la Lune, Mercure, Vénus, le Soleil, Mars, Jupiter et Saturne. Cependant, le mouvement rétrograde des planètes est un événement qui est mal expliqué par la théorie géocentrique. Son modèle doit donc être modifié et comprendre des épicycles (astre décrivant un petit cercle autour d'un point qui, lui, tourne en cercle parfait autour de la Terre) pour mieux prédire le mouvement des astres. Le modèle de Ptolémée finit par comprendre au moins 80 épicycles.

ANNEXE 13 : La nature des théories scientifiques – 

Renseignements pour l'enseignant (suite)


Copernic n'est pas d'accord avec la prémisse de la théorie géocentrique, selon laquelle la Terre ne peut se déplacer. Il est au courant de la théorie héliocentrique d'Aristarque de Samos (310-230 av. J.-C.), philosophe grec qui propose que le mouvement des corps célestes puisse être expliqué avec un modèle selon lequel le Soleil, et non la Terre, est au centre de l'Univers. Copernic applique cette théorie au mouvement des planètes, y compris la Terre. Sa théorie n'est pas plus précise que celle de Ptolémée, mais elle est plus simple, car elle comporte moins d'épicycles. Elle permet aussi de prédire l'existence des phases de Vénus, phénomène qui est découvert 50 ans plus tard, ce qui va attribuer au modèle un certain pouvoir explicatif. La théorie héliocentrique a cependant quelques difficultés. Copernic accepte toujours la prémisse que tout objet dans le ciel décrit des cercles parfaits, donc sa théorie ne peut pas prédire le mouvement des astres de façon plus précise que le modèle de Ptolémée. De plus, le concept d'une Terre en mouvement va à l'encontre de l'explication d'Aristote au sujet du mouvement (une force constante doit être appliquée pour qu'un objet puisse se déplacer). Finalement, le modèle de Copernic est contraire aux conclusions auxquelles une simple observation du ciel peut mener. Une personne qui observe le ciel voit des objets qui se déplacent, et ne ressent aucun mouvement. Il est donc peu surprenant que son modèle soit rejeté par plusieurs scientifiques. 

Kepler (1571-1630) révise le modèle de Copernic en proposant que les planètes (y compris la Terre) tournent autour du Soleil dans une orbite elliptique. La théorie héliocentrique permet maintenant de faire des prédictions plus précises quant au mouvement des astres. Kepler ne résout cependant pas le problème du mouvement de la Terre. C'est Galilée (1564-1642) qui vient résoudre ce problème. Il démontre que si on applique une force sur un objet, ce dernier subit un mouvement accéléré. Donc, une fois qu'un objet est en mouvement, aucune force est nécessaire pour le déplacer. Galilée est aussi le premier astronome à observer le ciel à l'aide d'un télescope. Il découvre que Jupiter a des lunes. Tout ne tourne donc pas autour de la Terre. Il observe aussi que Vénus a des phases, comme la Lune. Cette planète doit donc tourner autour du Soleil et non la Terre. Le modèle est maintenant plus précis et plus simple que celui de Ptolémée et a un pouvoir explicatif plus grand. La communauté scientifique accepte donc cette théorie héliocentrique. La découverte par Isaac Newton de la loi de gravitation universelle permet d'éliminer tout doute au sujet de cette théorie, qui est encore acceptée aujourd'hui.
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