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Le nouveau Musée de l’Homme

Choix des différentes scénographies pour la définition de l’Homme : quelques exemples

mailto:dominique.grimaud-herve@mnhn.fr


Qui sommes nous ?  (niveau 1)

D’où venons nous ?  (niveau 1, mezzanine, niveau 2)

Où allons nous ?  (niveau 2)

Le nouveau Musée de l’Homme



PARTIE 2 : D’où venons-nous ?

Messages

- L’origine de l’Homme se situe en Afrique

- Contemporanéité des espèces : 

* Plusieurs genres d’homininés coexistent en Afrique avant 1,8 Ma 

sur le même territoire de savane arborée

* Plusieurs espèces coexistent tout au long de l’évolution du genre 

Homo dans des espaces géographiques différents

- Présenter les hypothèses sur les voies possibles de migration en fonction 

du paléoenvironnement, de la chronologie des homininés

- L’utilisation et la fabrication d’outils ne sont pas le propre du genre Homo 

(plus anciens outils datent de 3,3Ma avant apparition du genre Homo) 



Objectifs

- Représenter le quotidien, hypothèses sur le mode de vie

* plus anciennes traces de bipédie

* plus anciennes traces d’habitat

* témoins des comportements de subsistance (différents outils 

lithiques et osseux, aire de déplacement, restes fauniques avec cutmarks …)

* témoins de la maîtrise du feu

* régime alimentaire

* comportements symboliques (sépultures, art mobilier, art rupestre)

- Associer le geste à l’outil : fabrication, utilisations … et donc compréhension 

de la chaîne opératoire

PARTIE 2 : D’où venons-nous ?



Choix scénographiques

- S’en tenir aux faits 

- Ne présenter que les restes d’hominines fossiles tels qu’ils sont (c’est-à-

dire fragmentaires et parfois mal conservés, ce que le public ne perçoit pas 

forcément), donc aucune reconstitution

- Retracer la démarche scientifique ayant permis d’acquérir des résultats, 

qui peuvent être différents selon les disciplines, donc faire comprendre que 

l’étude pluridisciplinaire est indispensable

- Rester neutre en présentant les différentes hypothèses ayant abouti au 

consensus scientifique 

PARTIE 2 : D’où venons-nous ?



LEGENDE CENTURY 20



Buisson évolutif de l’évolution de l’Homme en 4 plateaux









Fiche sur l’espèce, l ’individu (conservation), contexte géographique, géochronologique …



Silhouette
Moulage



PREMIERS
HUMAINS

-7 Ma

-4 Ma

Place dans le buisson évolutif

Morphologie

Sur une silhouette, on pointe les signes de :

La capacité à grimper :
- Main
- Membres supérieurs
- Gros orteils

Bipédie au sol :
- position de la tête
- Fémur
- Bassin 

Montrer un buisson évolutif où seront présents les hommes et les chimpanzés

Indiquer sur ce buisson où se situent les individus du plateau, sans détailler

Plateau 1



Environnement 

Evoquer l’environnement et le climat
Savane arborée, zones boisées, point d’eau

Evocation avec photographie de paysage actuel, si on ne trouve pas de 
photographie correspondante, montage photographique

Faune

Géographie
La zone de présence de l’espèce dessinée avec des bords flous, l’intérieur de la 
zone sera animé par un mouvement brownien.



Les différentes 
formes de bipédies



LEGENDE CENTURY 20





Contemporanéité des espèces d’hominines au cours du temps
Origine africaine du genre Homo



Plus anciens outils taillés
3,3Ma

Lomekwi, Kenya













LEGENDE CENTURY 20



La chambre des ancêtres



L’art rupestre



L’art mobilier





Morphing Neandertal
Sapiens / Neandertal Caractéristiques Neandertal

 cerveau plus grand que celui des hommes modernes

 Front bas et fuyant

 Arcades sourcilières prononcées et arrondies formant une barre au-dessus des yeux

 orbites circulaires et de grande taille

 Pommettes larges et inclinées vers l’arrière

 Milieu de face projeté en avant

 Nez volumineux (grande ouverture nasale) et 

 crâne allongé vers l’arrière

 Peu ou pas de menton

 mandibules fortes et avec grandes incisives

 crâne arrondi en vue postérieure

 Peau plus pâle que leur ancêtres africains

 …



LE BALCON DES SCIENCES

Recherche au MH, Acteurs, 
Vidéo sur les métiers au MH
Terrains de la recherche
Collecte, du labo à l’expo, Numérique
Science en marche
Collections



Balcon des sciences - Vidéo sur 20 métiers du MH







La filiation Homme-Singe en débat en 
classe de 3ème dans deux collèges de 

milieux socio-culturels différents

Patricia Crépin-Obert

Maître de conférences, 

didactique et histoire des SVT

patricia.crepin-obert@u-pec.fr
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Cadre théorique 
-construction de problèmes
-travail sur l'obstacle épistémologique
-question vive

Comment la posture de 
neutralité de l’enseignant 

peut-elle être maintenue ? 

Problématique 
Comparer la construction de la filiation Homme-Singe, dans deux classes de 3ème

issues d’établissements différents socio-culturellement

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives

Hypothèse de recherche
Le milieu socio-culturel de l’élève engage des obstacles différents à l’enseignement de l’évolution

Questions de 
recherche

Le débat scolaire est-il maintenu 
dans le champ des sciences ? 

Quels autres registres 
d’interférences des élèves? 

Quels enjeux différents 
rencontre un professeur de 

SVT à mener ce débat ? 
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Méthodologie comparatiste de collecte des données 

les constantes 

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie Résultats & Discussion        Perspectives

 Une même séquence d’investigation

 Un même scénario pédagogique : 

débatteurs/ observateurs

 Une consigne identique (15 à 30 min) 

- par pré-test « Discute la formule courante “l’homme descend du singe” »

- et post-test « Discute, en utilisant les documents étudiés en classe et tes 
connaissances, l’expression “ l’Homme descend du Singe ” »

 Une même enseignante 
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Méthodologie comparatiste de collecte des données 

la variable : Cartographie socio-culturelle des publics

une classe de 3ème Collège urbain REP 
17 élèves / 33 parents 

Catégories socio-professionnelles (responsable 1: domicile de l’élève/ responsable 2)

une classe de 3ème Collège péri-urbain non REP  
24 élèves / 47 parents
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Cadre théorique & Problématique         Méthodologie  Résultats & Discussion        Perspectives

19%

72%
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Canevas de séquence
ENTRÉE EN QUESTIONNEMENT 

POSITION DU PROBLEME 

FORMULATION DE QUESTIONS ET 

D’HYPOTHESES 

DEFINITION DU PROBLEME 

INVESTIGATIONS SCIENTIFIQUES

RESOLUTION DU PROBLEME 

S2 Débat de confrontation des idées sur 

la formule

S1 Émergence des 

conceptions initiales

S1 TP phylogène
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Canevas de séquence

ENTRÉE EN QUESTIONNEMENT 

POSITION DU PROBLEME 

FORMULATION DE QUESTIONS ET 

D’HYPOTHESES 

DEFINITION DU PROBLEME 

INVESTIGATIONS SCIENTIFIQUES

RESOLUTION DU PROBLEME 

CONFRONTATION & 

STRUCTURATION DU SAVOIR

RESOLUTION DU PROBLEME

S2 Débat de confrontation des idées sur 

la formule

S1 Émergence des 

conceptions initiales

S1 TP phylogène

S3 Construction de

groupes emboités

Observation d’échantillon 

de vertébrés

S5 Lecture d’arbre de 

parentés ( homme et 

singes)

S4 Comparaison 

d’espèces fossile et 

actuelle 

Film «Espèces d’espèces»

APPROPRIATION DU SAVOIR

« TRANSFERT DU PROBLEME »

S6 Réalisation d’un 

diaporama sur un fossile 

de leur choix : Position sur 

l’échelle des temps 

fossilifères

S6 Evaluation finale

Validation ou réfutation au savoir établi



Eclairage du choix didactique:
« Discutez la phrase : l’homme descend du singe » 

Débat si 
désaccords des 

élèves

Question d’élèves : 
l’homme préhistorique est-il 

intermédiaire entre l’homme et 

le singe ? (2010)

Sujet du concours 
CRPE (2012)

Enquête M1 MEEF 
(2013-2014)

Idée reçue ancrée 
dans l’histoire des 

sciences (1860)
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Eclairage du choix didactique:
« Discutez la phrase : l’homme descend du singe » 

Consigne : 
Discutez !

Programmes 2008
« l'Homme actuel ne 

descend pas des 
Chimpanzés ! »

Débat si 
désaccords des 

élèves

Question d’élèves : 
l’homme préhistorique est-il 

intermédiaire entre l’homme et 

le singe ? (2010)

Classification 
ou évolution ?

Adhésion à la 
théorie de 
l’évolution

Sujet du concours 
CRPE (2012)

Enquête M1 MEEF 
(2013-2014)

« Discutez la phrase 
- l’Homme est un Singe
- l’homme ne descend pas du singe
- l’homme et le singe sont cousins »

Idée reçue ancrée 
dans l’histoire des 

sciences (1860)
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Elève a_3ème_14 ans_collège urbain REP

« L’homme ne descend pas du singe car 
j’ai lu un article sur internet où c’était 
écrit que quand une race arrive elle 
extermine l’ancienne race or les singes 
sont encore là. 
Aussi car dans ma religion dieu dit qu’il a 
créé les humains puis les animaux »

NON

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives
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Des conceptions initiales hétérogènes 
Elève b_3ème _14 ans_collège péri-urbain

« Dans tous les livres de sciences on voit des 
frises qui disent que l’homme est un singe 
évolué. 

-Au début il marchait à 4 pattes.

_puis ils se sont levés

-on voit également des changements au 
niveau du crâne, il s’est raccourci pour devenir 
une tête

-c’est le cycle de l’évolution, tous les êtres 
vivants ont évolué pour s’adapter. Par 
exemple les babouins sont une autre évolution 
possible de notre ancêtre

-tous les êtres vivants sont des évolutions 
d’animaux préhistoriques

pourquoi y at-il eu plusieurs évolutions 
possibles de notre ancêtre ? »

OUI ?

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives
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Comparaison du questionnement 
Des convergences 

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives

PROBLEMES 

CONVERGENTS &

OBSTACLES IDENTIFIES

Questions d’élèves

Classe péri-urbaine

Questions d’élèves

Classe urbaine REP

« Qu’y a-t-il entre l’homme et 

le singe ? »

« Si l’homme descend du singe, 

comment se fait-il qu’il y ait 

encore des singes ? »

« Qui a parlé le premier de la 

théorie de l’évolution ? »

« D’où vient cette affirmation ? »

« Est-ce que l’homme peut se 

reproduire avec un singe ? »

« L’humain peut-il accoucher 

d’un singe ? »

Développement 

individuel et évolution 

des espèces 

Analogie généalogique et 

transformisme linéaire 

finalisme

Espèce biologique et 

paléontologique

Dyade familiale 

interspécifique

Culture en histoire des 

sciences
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Comparaison du questionnement 
Des divergences 

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives

PROBLEMES DIVERGENTS

Classe péri-urbaine Classe urbaine REP

Mécanismes de transformation

« Est-ce possible que le singe 

s’adapte à la nature ? »

« Est-ce que c’est une 

transformation ou une mutation ? »

« Comment une transformation 

pourrait être possible ? »

« Si l’ADN change, est-ce que les 

caractères physiques changent ? »

Datation des fossiles

« Quel est l’âge de Lucy ? Quand a-t-elle vécu ? »

« Quel est le plus vieux fossile d’homme ? »

Méthodologie scientifique

« Tous les points communs entre les singes et 

l’homme permettent-ils d’affirmer que l’homme 

descend du singe ? »

Interférences avec la philosophie ou la religion 

« L’homme est-il un animal ? » 

« Adam et Eve sont-ils les premiers humains ? »

« Et pourquoi Dieu ne serait-il pas à l’origine des 

hommes ? »
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Un enjeu majeur pour mener le débat :

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives

P. Crépin-Obert & A. Marle                 Colloque AFP-SVT « L’évolution des Hominidés»        PARIS 20 juin 2016



Un enjeu majeur pour mener le débat :
séparer science & récit ou croyance

 Gérer les tensions entre enseignement scientifique et croyance personnelle

 Gérer les rapports problématiques entre sciences et récit

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives

E1 Quand ils ont cherché la vraie réponse […] en fait un scientifique est parti 
chercher très très loin… plusieurs histoires et tout

P Pas des histoires ! Il cherche des preuves et il cherche des choses concrètes, des 
choses matérielles, […] Si on veut prouver des choses, comment fait-on ?

E2 Des squelettes
P Ca, des objets qu’on observe
E 3 La machine à remonter le temps !
P Ca non ! Ca non !

E4 Mais Madame chacun croit ce qu’il veut !
P Non E4. Chut ! E4 est en train de dire chacun croit ce qu’il veut. On n’est pas ici//

E4 Certaines personnes pratiquent leur religion partout. Et sans mille preuves

P On est d’accord que les religions c’est personnel !



Un enjeu majeur pour mener le débat :

 ● Gérer les tensions entre enseignement scientifique et croyance 

personnelle

 ● Gérer les rapports problématiques entre sciences et récit

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives

 ● Différencier la preuve en sciences historiques VS en sciences 
expérimentales

séparer science & récit ou croyance
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Un enjeu majeur pour mener le débat :

 ● Gérer les tensions entre enseignement scientifique et croyance 

personnelle

 ● Gérer les rapports problématiques entre sciences et récit

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives

 ● Gérer la virulence de certaines interactions langagières 

 ● Gérer les interventions d'ordre religieux dans un cours de SVT  

 ● Différencier la preuve en sciences historiques VS en sciences 
expérimentales

séparer science & récit ou croyance
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Fonctions didactiques 
du débat scolaire sur une question vive, la 

parenté Homme-Singes

une fonction heuristique 

Apprendre à questionner le monde de 
la nature

une fonction argumentative  et épistémologique :

Apprendre à mettre en tension des raisons bien différenciées, empiriques et 
explicatives, dans une communauté discursive

une fonction sociale et 
psychologique 

Apprendre à écouter et respecter l’autre

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives
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 Négocier les prescriptions et les besoins des élèves

 Comment réduire la distorsion entre une progression 
programmée a priori et les questions spécifiques des élèves ?

 Constater le manque d'acquis des classes antérieures

 Comment diminuer les écarts entre les pré-requis
institutionnels et les conceptions-obstacles des élèves ?

 Méconnaître les programmes des autres disciplines 

 Quel(s) rôle(s) peut jouer une communauté éducative 
interdisciplinaire ?

Cadre théorique & Problématique         Méthodologie        Résultats & Discussion        Perspectives

Autres difficultés liées à la séquence pédagogique
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Merci de votre attention 

Lecointre, G. (2005). « Singeries de spécialistes : 
l’homme, ce mal classé » . In Charlie ramène sa science. 
Paris : Vuibert-Charlie Hebdo. p.195

1878.
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Introduction



Un contexte international 

contrasté

• Consensus au sein de la communauté 

scientifique internationale sur la théorie de 

l’évolution

« Rien n’a de sens en biologie si ce n’est à la 

lumière de l’évolution ». Dobzhansky (1973)



Un contexte international 

contrasté
• Tensions dans l’enseignement de l’évolution en lien 

avec un regain du fondamentalisme religieux.

« Nous(…) avons été informées de ce que, en diverses 
régions du monde et à l’occasion des cours de science 
(…), des évidences et des données scientifiques, ainsi 
que des théories vérifiables concernant les origines et 
l’évolution de la vie sur Terre, sont soit cachées, soit 
démenties, soit encore mélangées avec des théories 
non testables par la science. » 
Déclaration de l’InterAcademy Panel, assemblée mondiale des 
Académies des Sciences sur l’enseignement de l’Evolution (2006)

68 pays signataires



Un contexte international 

contrasté

Les enquêtes internationales sur 

l’acceptation de l’Evolution montrent que 

la France comparée à d’autres pays est 

majoritairement évolutionniste.



Les adultes français se déclarent 

majoritairement évolutionnistes
Enquête portant sur la population de 34 pays en 2005

(Miller et al., 2008)

• la France est classée au 4° rang après l’Islande, 
le Danemark et la Suisse 

• 80% des français interrogés valident l’affirmation 
– « les humains tels que nous les connaissons se sont 

développés à partir d’espèces animales plus anciennes » 

• contre 40% aux USA ou 25% en Turquie. 

• moins de 15% des français interrogés rejettent 
l’évolution.



Les enseignants français se 

déclarent très majoritairement 

évolutionnistes 
Enquête en 2004-2008 dans le cadre du projet BIOHEAD 

portant sur les enseignants du premier et du second degré 
dans 19 pays (Clément et Quessada, 2008, 2012, 2013)

• 98% des 732 enseignants français interrogés répondent que

les origines de l’espèce humaine s’expliquent par des processus 
évolutifs 

• contre 53 % en Roumanie, 30% au Sénégal et 10% en 
Algérie.

• seulement 2% des enseignants interrogés déclarent une 
conception créationniste radicale
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B28 : Avec laquelle des quatre 

propositions suivantes êtes vous 

le plus en accord ? Choisissez 

une seule proposition :

⁪  Il est certain que les origines de 

l'espèce humaine s’expliquent 

par des processus évolutifs.

⁪  Les origines de l’espèce 

humaine peuvent être expliquées 

par des processus évolutifs, sans 

avoir besoin de l'hypothèse que 

Dieu a créé l’espèce humaine.

⁪ Les origines de l’espèce humaine 

peuvent être expliquées par des 

processus évolutifs qui sont sous 

le contrôle de Dieu.

⁪ Il est certain que Dieu a créé 

l’espèce humaine.



Comment expliquer cette 

prégnance du concept d’évolution 

dans la société française ?



L’enjeu  de la recherche

• Conserver une bonne diffusion des 

connaissances relatives à l’évolution 

biologique dans la population française

• Eviter les refus et rejets de l’évolution par 

des positions créationnistes radicales 



L’objet de la recherche: 

l’enseignement de l’évolution 

humaine

Pourquoi cibler sur les origines de l’espèce 

humaine ? 



Le thème des origines de l’espèce 

humaine actuelle
Exacerbation des caractéristiques de la transposition

didactique en SVT

– Complexité des concepts en jeu

– Implication de nombreuses disciplines scientifiques

– Renouvellement très rapide des connaissances

• Publications 2016 Homme de Neandertal et Grotte de Bruniquel 180

000 ans et Homme de Flores 700 000 ans

– Interactions fortes entre connaissances et valeurs

– Médiatisation très importante



Le cadre théorique

de la recherche

• la transposition didactique 

• comme modélisation des mécanismes qui 

régissent la diffusion d’un concept à l’Ecole.



Conceptions

analysées comme interactions entre 3 pôles

Modèle KVP

• Clément 2001, 2004
Scientific 

Knowledge

PracticesValues

C



K, V, P

K, V, P

K, V, P

K, V, P

K, V, P

K, V, P

CONCEPTIONS of

- Scientists, leaders, groups

- Medias (Journals, TV, ...)

- Main actors of the school

system

- Authors & Publishers 

DIDACTIC TRANSPOSITION

- Science & Social      

references

- Different levels of 
science dissemination

- Curricula & syllabuses

-Textbooks & other tools

-Teachers

-Learners

DIDACTIC SITUATION=ENVIRONMENT OF LEARNING

-What is taught

- What is learned

Clément 2004, 
2006

Notre modèle de la transposition didactique



• Notre recherche s’intéresse particulièrement 

aux interactions entre science et valeurs

• Comme le dit Picq (2002), « le véritable 

problème de la paléoanthropologie, c’est 

une certaine idée de l’homme ». 



Méthode de recherche 

• Analyse épistémologique sur l’évolution 

humaine 

• Prise de recul critique dans une approche 

contrastive : 

– Comparaison synchronique ou diachronique

des programmes et des manuels scolaires 

relatifs à l’évolution humaine 



Approche épistémologique

Les études sur la construction des connaissances 
sur les origines d’Homo sapiens dans l’histoire des 
sciences (Quessada & Clément, 2006) ont permis 

• l’identification des obstacles épistémologiques
majeurs qui s’opposent à une conception 
évolutionniste de l’homme 
– La coupure homme/animal, le fixisme, le 

créationnisme, le finalisme, l’anthropocentrisme, 
l’ethnocentrisme

• la  catégorisation des conceptions qui s’y 
rattachent 



3 analyses comparatives présentées

• Une analyse synchronique portant sur 

différents pays effectuée en 2008.

• Une analyse diachronique portant sur 2 

siècles en France.

• Une analyse diachronique portant sur les 20 

dernières années en classe de terminale 

scientifique en France.



Analyse synchronique portant sur 

différents pays effectuée en 2008.



Analyse des programmes

dans 19 pays
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En 2008 en France, un enseignement 

de l’évolution étalée sur la totalité de 

la scolarité avec l’évolution humaine 

présente à plusieurs niveaux 

scolaires

Un élément important à maintenir dans les 

programmes scolaires garant d’une culture 

commune dans ce domaine



Analyse des manuels scolaires



Une grille d’analyse des chapitres consacrés à 

l’évolution biologique

 le nombre de pages sur l’évolution

 le nombre de pages sur l’évolution humaine

 les schémas représentant l’évolution humaine (place
occupée par l’espèce humaine dans le schéma, la
présence ou non d’éléments indiquant l’incertitude)

 la présence de mots-clés comme Darwin, Lamarck ou
sélection naturelle



• 50 images d’ Homo sapiens dans les 

schémas d’évolution

– Collectés dans 18 manuels en vigueur en 2008

– de  9 pays (Cyprus, Estonia, France, Italy, 

Lebanon, Portugal, Romania, Senegal, 

Tunisia)
France Bordas 2002

Analyse des schémas 



La diversité humaine dans les  

représentations de Homo sapiens

• Les marques de la culture 

occidentale

Sénégal, Armand Colin, Paris,1983, p.314. 

France, Bordas, 2001, p.39 

Germany, illustr by Koehler (2005) from Ikarus, Natur und Technik, p.185.

• Une seule image montrant 

la diversité de l’espèce 

humaine actuelle



France, Bordas ,2002

Le genre dans les représentations 

de Homo sapiens dans les arbres 

d’évolution
• Homo sapiens : un 

homme blanc

Lebanon CRDP, Term S, 2002, p.368.

Italia, Il Capitello,2001, p.277

Germany, Natura 9, 2005, p.82 

• Homo sapiens n’est 
jamais représenté 
par une femme.

• Seulement 3 images 
avec une femme 
dans 2 cas, elle est 
en couple

A couple (in Biologija, S.S.Mader, Vilnius, Lithuania, 1999, p.134)



une conception linéaire de l’évolution 

humaine

Italia, Il Capitello,2001, p.277

France, Bordas, 4e, 1998, p.178.

Lebanon CRDP, Term S, 2002, p.368.

Cyprus, 2eGHS, ME, 1999, p.44



Des convergences 

• Nombreux messages implicites tels que le 

finalisme, l’anthropocentrisme, 

l’androcentrisme

• Des représentations sociales fortement

ancrées

Image de l’ouvrage de la collection Time Life de 1970. Collection Life le 

monde vivant Books éditions bücher coleccion



Des divergences

• Dans l’importance du thème
– De 0 à 200 pages sur l’évolution des êtres

vivants

– De 0 à 20 pages sur l'évolution humaine.

• Dans l’approche épistémologique



Des divergences

dans l’approche 

épistémologique

– d’une contextualisation des théories de l’évolution
avec des références historiques nombreuses dans les manuels de nombreux 

pays Lamarck et Darwin, Linné, Buffon, Hutton, Lyell, Cuvier, 
Agassiz, Malthus, Wallace, Gould et Eldredge

- à une décontextualisation totale
Darwin ignoré

Pas d’autres scientifiques

Dépersonnalisation forte qui contribue à dogmatiser le discours



Des divergences dans 

l’approche épistémologique

– d’une confusion des registres
scientifiques et religieux

– à un explicitation des registres
scientifiques et religieux

– ou une centration totale sur le
registre scientifique comme en
France

Cyprus, 3rdGrade, 2006

Tunisie, Term, 2004



En France en 2008, 

• Thème largement couvert
dans les manuels
scientifiques du primaire et
du secondaire

• Centration sur le seul registre
scientifique

• Pas d’histoire des sciences

• Peu ou pas de cadre théorique 
explicite 

• Centration sur les « faits » 
d’évolution

• Valeurs implicites 

France, Bordas, TS, 2001, p.73 

France, Bordas, 4°, 1998

France, Bordas, TS, 2001, p.39 



En 2008 en France, certes un enseignement de 

l’évolution étalée sur la totalité de la scolarité 

avec l’évolution humaine présente à plusieurs 

niveaux scolaires

mais un enseignement dogmatique centré sur 

les faits avec une faible vigilance 

épistémologique

3 éléments importants pour l’enseignement de 
l’évolution

Maintien dans les programmes scolaires

Approche épistémologique

Vigilance sur les valeurs implicites



Analyse diachronique portant sur 2 

siècles en France.

Histoire de l’enseignement de 

l’évolution humaine en France:

programmes et manuels scolaires 

de 1814 à nos jours



Le délai de la transposition 

didactique (DTD)

• = le décalage entre la publication d’une 

conception scientifique et son introduction 

dans l’enseignement

Quessada et Clément, 2005



Première moitié du 19e siècle : 

D’une conception créationniste à 

une conception zoologique de 

l’espèce humaine



Deuxième moitié du 19e siècle 

d’une conception zoologique à 

une conception préhistorique



1885 : une transposition rapide de la 

conception préhistorique
Extrait - 22 janvier 1885 Nouveaux programmes de sciences de 

l’enseignement secondaire classique – classe de quatrième Belhoste 
p.503-504.

• Terrains quaternaires

• Période glaciaire.- Diluvium.- Prédominance des 
animaux et des végétaux actuels.- Homme 
préhistorique : caverne à ossements, armes et 
instruments primitifs.

• Aspect général sur la formation du sol de la 
France.



Histoire des 
sciences

Conception 

préhistorique

DTDp 
25 ans

Conception 

préhistorique  

programmes

Histoire des 
programmes

TEMPS

1860

1885



Anticipation dans un manuel de 

1883

• Une argumentation 

scientifique à l’existence 

de l’homme quaternaire

Hément F., 1883. Premières notions d’histoire 
naturelle,

Delagrave , Paris.



DTDm 

23 ans

Histoire des 
sciences

Conception 

préhistorique

DTDp 
25 ans

Conception 

préhistorique  

programmes

Histoire des 
programmes

TEMPS

Conception  

préhistorique 

manuel

Histoire des 
manuels

ANTICIPATION

1760

1885

1883



DTD court pour la 

conception préhistorique 

• la laïcisation de l’école 

de la République 

Seignette A., 1886, Cours d’études à l’usage de l’enseignement secondaire spécial, Géologie 

élémentaire, quatrième année, Hachette, Paris, 219-222.

« L’histoire naturelle en est 

arrivée à lutter, corps à corps avec 

les anciennes philosophies, elle 

leur a arraché une à une leurs 

vieilles légendes, et elle prépare 

maintenant, non sans avoir de 

rudes batailles à livrer, la plus 

profonde des révolutions qui se 

soit jamais opérée dans l’ordre 

philosophique, politique et 

religieux»
Edmond Perrier, zoologiste et évolutioniste 

(dictionnaire Pédagogique Buisson 1882)

• la médiatisation de 

l’homme préhistorique 



Introduction de l’homme 

préhistorique et construction du 

mythe laïque des origines
• transmission de valeurs partagées à la fin du 19°

siècle
– laïcité

– humanisme

– anthropocentrisme 

– hiérarchie des races humaines

• trahison épistémologique 
– argumentation scientifique réduite et incomplète

– expression du doute souvent absente

– mythe laïque des origines humaines



Début du 20°siècle: d’une 

conception préhistorique à une 

conception évolutionniste 



La réforme de 1902: une 

conception évolutionniste avec 

l’exemple de l’Homme

31 mai 1902 programmes de sciences et de comptabilité des classes

secondaires dans les lycées et collèges de garçons. Sections A, B, C, D –

Philosophie A et B et Mathématiques A et B, p.615-616.

• Notions sommaires de paléontologie (les notions forment

la matière de cinq leçons d’une heure au plus).

– Les animaux des temps tertiaires et quaternaires.- Evolution des

mammifères ; origine des types actuels.- Histoire du cheval -

L’Homme.



Manuel de 1915 : Transposition 

didactique rapide et rigueur 

épistémologique

• une présentation exhaustive des données paléontologiques dans une 

conception évolutionniste conforme aux visées positivistes de la réforme de 

1902 et au développement d’un humanisme scientifique

• une problématisation scientifique sur l’existence de l’homme tertiaire alors 

que seul l’homme quaternaire est demandé dans les programmes.

Caustier E., 1915, Géologie à l’usage 
des élèves de quatrième A et B 
Conforme aux programmes du 4 Mai 
1912, Vuibert, Paris.



De 1912 à 1966 : pas d’évolution 

humaine

La conception évolutionniste 

persiste sans l’exemple de 

l’homme avec une réduction 

progressive de cet enseignement.



de 1966 à nos jours: ré-introduction 

de l’évolution humaine

Bordas 2002

Bordas 1983 (Tavernier)



Que nous apporte l’approche 

historique ?

• Des choix et un délai de transposition variables en 

forte interaction avec le contexte socio-politique.

– stabilisation des contenus/actualisation des contenus

– développement/régression-disparition

• Dogmatisme, scientisme/ rigueur épistémologique



Une analyse diachronique portant 

sur les 20 dernières années en classe 

de terminale scientifique en France.

L’évolution humaine dans les programmes et 

les manuels scolaires de science français de 

1994 à aujourd'hui



Corpus

• les programmes de Sciences de la vie 

et de la Terre (SVT) de la classe de 

terminale de 1994, 2001 et 2011 

• les manuels scolaires de TS de SVT 

de 1994, 2002 et 2012 des éditions 

Bordas et Nathan 



Analyse du texte des programmes et 

des manuels 

• Selon la méthode des termes pivots (Harris 1952, Jacobi 
1987). Les termes pivots choisis sont :

– « lignée » conception linéaire

– « buisson », conception buissonnante

– « parenté », conception phylogéniste

– « arbre » conception phylogéniste

– « ancêtre » conception phylogéniste

– « phylogénie » conception phylogéniste



Analyse comparée des 

programmes scolaires de 1994, 

2001 et 2011



Tableau 1 – Occurrence des termes - pivots dans les 

programmes

lignée Buissonn

ant

parenté arbre ancêtre phylogén

ie

Programme 

1994

2 0 1 0 0 1

Programme 

2001

10 1 2 0 2 2

Programme 

2011

0 0 0 4 2 3



Analyse des programmes 

scolaires 

1994
• Les programmes de 1994 sont 

– concis (213 mots) 

– d’une conception évolutionniste, linéaire, et finaliste de 

l’évolution humaine

• La transposition didactique est 

– simplificatrice, 

– dogmatique,

– en lien avec des valeurs soit implicites (finalisme, 

anthropocentrisme), soit explicites (éducation à la 

citoyenneté). 



Analyse des programmes 

scolaires 

2001
• Les programmes de 2001 (MEN, 2001) sont 

– détaillés (585 mots) avec de nombreuses données 
concernant les espèces et leur âge

– d’une conception évolutionniste, buissonnante de 
l’évolution humaine. 

• La transposition didactique est 
– centrée sur l’actualisation des connaissances, avec un 

DTD est très court (moins de 10 ans) qui vise à une
adéquation intenable tenable, à l’actualité scientifique.

– Peu rigoureuse du point de vue épistémologique 
• « création » du concept ambigu de lignée buissonnante

• non présentation d’hypothèses controversées



Analyse des programmes 

scolaires 

2011
• Les programmes de 2011 (MEN, 2011) sont 

– plus concis (426 mots) et beaucoup moins détaillés

– d’une conception évolutionniste phylogéniste. 
C’est un arbre phylogénétique qui est objet d’étude

• La transposition didactique est 

– ouverte à d’autres domaines comme la la 
philosophie pour le thème de convergence 
« Regards croisés sur l'Homme ». 

– Le caractère général de ces programmes rend 
difficile le calcul du DTD. 



Analyse comparée des 

programmes scolaires 

2011
• La transposition didactique est 

– marquée par une sensibilité épistémologique

• Sensibilisation à la nature des sciences : « illustre(r) une question 

scientifique en devenir » , évoquer les différentes « conceptions » 

scientifiques au sujet de la phylogénie des primates. 

• Prévention contre 

– Le dogmatisme : La nature controversée de l’arbre phylogénétique du 

genre Homo est précisée.

– Le finaliste et l’anthropocentrique : « Homo sapiens peut être regardé, 

sur le plan évolutif, comme toute autre espèce. Il a une histoire évolutive 

et est en perpétuelle évolution. » 

– L’innéiste : « l'interaction entre l'expression de l'information génétique 

et l'environnement (dont la relation aux autres individus) »



Analyse comparée du texte des 

chapitres de manuels scolaires de 

SVT de 1994, 2002 et 2012



Analyse des manuels 
• les schémas représentant l’évolution humaine sont classés

selon les trois catégories que nous avons définies en 2005 : 

– Le schéma stratigraphique présente la répartition des 
espèces fossiles dans le temps, sans lien entre elles. 

– Le schéma phylogénétique représente les relations de 
parenté entre espèces.

– Le schéma mixte associe les deux approches précédentes

• Les valeurs implicites présentes dans les arbres d’évolution, 
mises en évidence (Quessada et al., 2008):

– L’androcentrisme, 

– L’éthnocentrisme, 

– Le finalisme

– l’anthropocentrisme



Tableau 1 – Occurrence des termes - pivots dans les 

programmes et manuels scolaires

lignée buissonn

ant

parenté arbre ancêtre phylogén

ie

Programme 

1994
2 0 1 0 0 1

Nathan 1994 12 0 2 1 1 1

Bordas 1994 20 0 5 0 2 1

Programme 

2001
10 1 2 0 2 2

Nathan 2002 20 5 1 0 8 1

Bordas 2002 32 4 14 4 18 4

Programme 

2011
0 0 0 4 2 3

Nathan 2012 4 0 4 3 7 5

Bordas 2012 4 1 8 12 21 18



Tableau 2 – Les catégories de schémas sur l’évolution 

humaine dans les manuels SVT de 1994, 2002 et 2012.

schéma 

stratigraphique

schéma 

phylogénétique

schéma mixte

Nathan 1994- p.363

Nathan 1994- p.369

Nathan 1994- p.367

Bordas 1994- p.385

Nathan 1994- p.364

Bordas 1994- p.386

Bordas 1994- p.391

Nathan 2002- p.51

Bordas 2002- p.61

Bordas 2002- p.73

Bordas 2002- p.39

Bordas 2002- p.42

Bordas 2002- p.43

Nathan 2002- p.43

Nathan 2002- p.61

Bordas 2012- p.85

Bordas 2012- p.89

Bordas 2012- p.91

Bordas 2012- p.101

Nathan 2012- p.80

Nathan 2012- p.83

Nathan 2012- p.86

Nathan 2012- p.87



D’une conception linéaire à une 

conception phylogéniste  

• Le terme lignée est remplacée par les termes 
phylogénie, parenté, ancêtre.

• Les schémas sont presque essentiellement 
phylogénétiques en 2012

• Le risque est d’en oublier toute la richesse 
de ce domaine apportée par les sciences 
historiques



En 2012 comme précédemment 

respect des programmes à la lettre 

• Pas d’innovation 

– Absence de référence à 
l’histoire des sciences, 

– Absence d’ouverture à 
d’autres disciplines 

– Absence de références aux 
débats socio-scientifiques 
marquant le début du XXIe 
siècle et médiatisés à 
l’occasion de l’année 
Darwin en 2009 

Nathan 2012



Nathan 2002

Schéma Mixte

• Risque de 

confusion dans 

les référents 

théoriques et 

méthodologiques

Nathan 2012

équilibres 

ponctués et 

gradualisme



La transposition des connaissances sur 

l’évolution humaine

• Renouvellement très rapide des connaissances 

prise en compte 

– soit par une actualisation très rapide

– soit par une généralisation des connaissances.

• Dans les programmes, passage en 20 ans

– d’une information scientifique actualisée, simplifiée et

dogmatisée et rapidement obsolescente à

– une formation au registre scientifique non dogmatique

et plus rigoureuse.



La transposition des connaissances 

sur l’évolution humaine

• Les manuels scolaires ne s’approprient pas

vraiment cette vigilance « épistémologique » des

programmes.

• Les manuels maintiennent un DTD très court et

transposent les programmes de façon illustrative.



La transposition des connaissances 

sur l’évolution humaine

Prise en compte des valeurs dans 
les nouveaux programmes

Les valeurs implicites qui sont 
véhiculées dans les manuels:

• réduction de l’androcentrisme, 
du finalisme et de 
l’anthropocentrisme

• il ne reste qu’un ethnocentrisme 
manifeste dans la représentation 
de l’espèce humaine actuelle. 

Bordas 2012

Nathan 2012



La transposition des connaissances sur 

l’évolution humaine

La difficulté à différencier le registre scientifique

du registre des opinions et des croyances est 

explicitée. Elle est abordée par un travail

– sur le seul registre scientifique ( hypothèses, 

limites, controverses scientifiques) :

– pas de prise en compte des controverses socio-

scientifiques passées et actuelles.



Conclusion



Quelles conceptions des origines de 

l’espèce humaine?

• Modifications profondes

des modèles et des 

conceptions scientifiques 

eu cours des 30 dernières 

années 

• Transposition très rapide

qui écrase cette histoire 

des sciences récente

• Centration exclusive sur le 

registre scientifique



Quels obstacles?

• épistémologiques

– sur la nature de la science 

– sur les origines de l’espèce humaine actuelle 

• didactiques

– schématisation des manuels

• axiologiques

– Laïcité d’évitement



Quelles préconisations pour la 

transposition didactique?
• Intégrer largement l’évolution dans les programmes scolaires 

dont l’évolution humaine à plusieurs niveaux scolaires

L’exemple du cycle 3 de 2008 à 2016 

• En 2008, disparition de l’étude des fossiles, des grandes 
étapes de l’histoire de la Terre, du terme «évolution »

• En 2016, rétablissement de l’ « Evolution des espèces 
vivantes » avec une identification « des changements de 
peuplement de la Terre au cours du temps » qui permet 
d’aborder la « diversité actuelle et passée des espèces » avec 
mention de l’homme

« Les élèves appréhendent la notion de temps long (à 
l’échelle des temps géologiques) et sa distinction de celle de 
l’histoire des êtres humains récemment apparu sur Terre » . 



Quelles perspectives pour la 

formation?

• Développer l’esprit critique et la vigilance 

des futurs enseignants avec le thème de 

l’évolution humaine.

– Formation épistémologique, historique et 

didactique avec la prise en compte de la 

dimension axiologique 

controverses scientifiques et socio-scientifiques



Quelles perspectives pour 

l’enseignement?

• Aider les élèves à comprendre comment 

évoluent les connaissances relatives à 

l’évolution humaine : Préférer une formation

scientifique à une information scientifique 

– par l’intégration de l’histoire des sciences, 

– par un traitement non dogmatique des 

connaissances scientifiques

– par la présentation des faits et des théories



Quelles perspectives pour 

l’enseignement?

• Aider les élèves 

– à différencier ce qui relève 

• du champ scientifique

• du domaine des croyances et des idéologies

– à éviter de les superposer ou les opposer, mais 

plutôt à comprendre leur indépendance

• dans le cadre d’une laïcité d’intelligence 

plutôt qu’une laïcité d’évitement ( Debray)



Un contexte international 

contrasté

« Rien n’a de sens en biologie si ce n’est à la 

lumière de l’évolution ». 

« Je suis un créationniste et un évolutionniste. »

« L’évolution est la méthode de création de Dieu 

ou de la Nature »

Dobzhansky (1973)



L’évolution humaine dans les programmes 

et des manuels scolaires : 

Quelles conceptions et quels obstacles ? 

Marie-Pierre Quessada

LIRDEF, Faculté d’Education, 

Université de Montpellier

L’évolution des Hominidés : enjeux, difficultés 

et perspectives pour l’enseignement.





Manuel de 1886: conception 

préhistorique mais pas evolutionniste

• Pas de différence biologique avec l’homme actuel mais 
seulement une différence culturelle.

• Plutôt une conception préhistorique qu’une conception 
évolutionniste

• Des origines humaines laïques qui se distinguent de 
l’histoire biblique en lien avec la volonté de laïciser le 
système éducatif (Jules Ferry 1880)



En début de 21°siècle, en 2008 

rupture  dans la cohérence des 

enseignements du primaire et du 

collègeEn 2007 

• au cycle 3 de l’école élémentaire 

– la notion d’évolution

– les grandes étapes de l’histoire de la Terre. 

• en troisième

– « Evolution des organismes vivants et histoire de la 

Terre » en classe de 3°(BO n°6 19 avril 2007) 

– avec l’exemple de l’homme : « L’Homme, en tant 

qu’espèce, est apparu sur la Terre en s’inscrivant dans 

le processus de l’évolution ».



En début de 21°siècle, régression 

dans la transposition didactique

• En 2008 (BO n°3 du 19 juin 2008), 

• Nouveaux programmes de sciences en cycle 3

centré sur la classification

• « La diversité et l’unité du vivant- Approche de la 

classification du vivant. Notion de biodiversité. » 

• Disparition de l’étude

– des fossiles 

– des grandes étapes de l’histoire de la Terre

– Du terme «évolution »



En début de 21°siècle, régression 

dans la transposition didactique

• Les conséquences de cette restriction :

– limite la formation des professeurs des écoles sur le concept 
d’évolution avec le risque de conceptions non scientifiques des  
professeurs des écoles. 

– le concept d’évolution biologique ne sera explicité qu’en classe de 
troisième, celui de fossile seulement en classe de quatrième du 
collège. 

Cela n’est pas sans inquiéter car une imprégnation médiatique ou liée 
à une éducation religieuse, de conceptions créationnistes pourrait 
se faire sans présentation scolaire explicite du concept d’évolution 
jusqu’à l’âge de 14 ans. 



En 2016, rétablissement d’un 

enseignement de l’évolution au cycle 3 
• Les nouveaux programmes de sciences et technologie du cycle 3

rétablissent la mention explicite de l’ « Evolution des espèces 
vivantes » avec une identification « des changements de peuplement de 
la Terre au cours du temps » qui permet d’aborder la « diversité 
actuelle et passée des espèces ». 

• « Les élèves appréhendent la notion de temps long (à l’échelle des 
temps géologiques) et sa distinction de celle de l’histoire des êtres 
humains récemment apparu sur Terre » . 

• Dans cette dernière formule réside une ambiguité liée aux termes êtres 
humains. Si le temps historique est celui de Homo sapiens, c’est 
cependant dans le temps géologique que s’ancre l’évolution des 
hominidés et des premiers Homo : un flou épistémologique 

• En sixième, le dialogue interdisciplinaire entre science, mythe et 
croyance est convoqué.



La place de l’Homme dans l’arbre évolutif : 

une approche historique

Affe mit Schädel (Rheinhold, ca. 1893, © Crea. Commons)

Florent Détroit

Muséum national d’Histoire naturelle

[Musée de l’Homme]
Département de Préhistoire

UMR7194 – Histoire naturelle de l’Homme préhistorique



De la fin du XIXème siècle à aujourd’hui:
L’évolution des pratiques paléoanthropologiques en 4 étapes

I- Typologie des hommes fossiles : des débuts aux années 1950

Chaque découverte est décrite et se voit attribuer un nouveau nom d’espèce, les synthèses sont 

peu nombreuses et les relations phylogénétiques peu claires

II- Théorie synthétique de l’évolution : les années 1950

Sous l’impulsion de G.G. Simpson, E. Mayr et T. Dobzhansky

Genres & espèces sont considérablement réduits : genre Homo, création de Homo erectus

Dérive de la théorie de l’espèce unique

III- Equilibres ponctués : les années 1970

L’évolution n’est pas forcément lente & graduelle

Si des étapes manquent, elles n’ont peut-être jamais existé

Homo erectus est une stase

IV- La cladistique : les années 1980

Les caractères primitifs n’éclairent pas les relations phylogénétiques entre espèces

Distinction H. erectus asiatiques / H. ergaster africains

Distinction Homo habilis / Homo rudolfensis ; Australopithecus habilis ?



L’évolution…

…des arbres évolutifs



L’origine d’Homo sapiens selon E. HAECKEL (1874 & 1870’)



E. Haeckel

1868, Natürliche Schöpfungsgeschichte (Histoire de la création)

Description du chaînon manquant

=> nouveau genre & nouvelle espèce

(bien avant sa découverte)

Pithecanthropus alalus

(Homme-singe muet)

selon Haeckel :

- dernière étape marquante de l’évolution = 

acquisition du langage

- les alali représentent l’avant dernier stage de 

l’histoire évolutive des êtres vivants

- ceux-ci vivaient « dans une région chaude de 

l’ancien monde, quelque part en Afrique ou en 

Asie tropicale ou encore en Lémurie, continent 

ancien englouti au large des Indes, entre 

Madagascar et l’Indonésie »
(Gabriel Max sur proposition de E. Haeckel)



1887: E. Dubois part en Indonésie chercher le chainon manquant

Octobre 1887

départ à bord du S.S. Prinses Amalia



1887: E. Dubois part en Indonésie chercher le chainon manquant

Octobre 1887

départ à bord du S.S. Prinses Amalia

Trinil



(Dubois, 1894)

Le fémur Trinil 3La calotte crânienne Trinil 2

La découverte du Pithécanthrope (1891)



Keith, 1925

Boule, 1923

La place du « Pithécanthrope » 

dans notre arbre



1912, l’homme de Piltdown

Fragments « fossiles » de 

l’homme de Piltdown

Site de la découverte

(avec Sir A.S. Woodward)

Outils lithiques « associés » aux fossiles



Sir A. Keith (1925)

The Antiquity of Man

Reconstitution du crâne et de la mandibule



Hooton, 1931

Hooton, 1946

Les dérives de la 

paléoanthropologie



Leakey, 1953
(année où la fraude de Piltdown est définitivement démasquée)



Vallois, 1950



Le Gros Clark, 1962

Sinanthropes et 

Pithecanthropes 

regroupés dans 

l’espèce Homo erectus

(ici Pithecanthropus)





Robinson, 1967

(Time and stratigraphy in 

the evolution of Man)



1960’ & 1970’ : l’influence de la théorie synthétique de l’évolution

(American Anthropologist, 1968)

Les arbres disparaissent… beaucoup d’espèces aussi !

SK 847

Telanthropus capensis

SK 48

Paranthropus crassidens

“Telanthropus” et l’hypothèse de l’espèce unique

La culture en tant que niche et mécanisme adaptatif

À cause de ce caractère adaptatif humain, il est difficile 

d’imaginer comment différentes espèces humaines 

auraient pu se former et se maintenir dans les mêmes 

régions

Même si des espèces humaines distinctes 

s’étaient formées par isolement, l’une ou l’autre 

se serait très vite éteinte à cause de la nature 

même de cette adaptation culturelle des 

hominidés



Wood, 1984

Wood & Collard, 1999

H. habilis

H. erectus

H. sapiens

Distinction H. erectus (Asie) /

H. ergaster (Afrique)

Australopithecus habilis ?



Et aujourd’hui ?

A quoi ressemble l’arbre?
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Gros cerveau, petites dents, bipédie exclusive

Petit cerveau, très grosses dents, bipédie non-exclusive

Petit cerveau, grosses dents, bipédie non-exclusive

Petit cerveau, petites dents, quadrupedie

Manque d’informations

Une histoire à reconstruire !

Ardipithecus ramidus
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Une histoire à reconstruire !

Ardipithecus ramidus

Gros cerveau, petites dents, bipédie exclusive

Petit cerveau, très grosses dents, bipédie non-exclusive

Petit cerveau, grosses dents, bipédie non-exclusive

Petit cerveau, petites dents, quadrupedie

Manque d’informations



Deux “points chauds” actuels 

de l’arbre



Ardipithecus ramidus
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Homo

Gros cerveau, petites dents, bipédie exclusive

Petit cerveau, très grosses dents, bipédie non-exclusive
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Manque d’informations



Toros-Menalla

(Sahelanthropus)

Middle Awash

(Ardipithecus)

Kapsomin

(Orrorin)



Orrorin, Toumaï, Ardipithecus… « lequel est le bon » ?

« Ancêtres » des hominines ou des « grands singes » ?

Senut et al. (2001)

Orrorin tugenensis

~ 6 Ma

Haile-Selassie et al.

(1995, 2001, 2004)

White et al. (2009)

Ardipithecus kadabba

5.8 – 5.2 Ma

Ardipithecus ramidus

~ 4.4 Ma

Brunet et al. (2002)

Sahelanthropus tchadensis

6 – 7 Ma



Orrorin, Toumaï, Ardipithecus… « lequel est le bon » ?

Senut et al. (2001)

Orrorin tugenensis

~ 6 Ma

White et al. (2009)

Ardipithecus ramidus

~ 4.4 Ma

Brunet et al. (2002)

Sahelanthropus tchadensis

6 – 7 Ma

« Ancêtres » des hominines ou des « grands singes » ?



(Lovejoy et al., 2009)

(Senut, 2007)(Brunet et al., 2004)
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Manque d’informations
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Australopithecus

Paranthropus

Homo



Le (très) petit cousin…
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Manque d’informations

Australopithecus

Paranthropus
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?



Liang Bua

Homo

floresiensis



Description des fossiles et création d’une nouvelle espèce

Homo floresiensis (2004)

Nombre Minimun d’Individus = 7

Liang Bua 6

Brown et al. 2004; Jungers et al., 2009, 2010; H. Widianto – Puslit Arkenas

Datations :

60 à 100 000 ans

 Contemporanéité avec 

H. sapiens??



Homo sapiens

Javanese H. erectus

 Homo sapiens pathologique ?

 Descendant d’Homo erectus ?

 Descendant d’un Hominine plus ancien ?

Qu’est ce qu’Homo 

floresiensis ?



Controverses autour d’un petit bonhomme (… bonne femme!)



9 juin 2016

Mata Menge

~ 700 000 ans



Endémisme insulaire:

Ressources limitées

Pas de grands prédateurs

Effet fondateur et dérive génétique

“les petits deviennent gros”

&

“les gros deviennent petits”

(various sources & E. Daynes)



(various sources & E. Daynes)
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Manque d’informations

Australopithecus

Paranthropus
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Années 1960 - 1970

Que faut-il en retenir?

« plus on en sait… plus on en sait! »





Années 1960 - 1970



C’est complexe à expliquer, à enseigner…

mais c’est important de ne pas lâcher l’affaire!

Google image: “phylogeny genus homo”



C’est complexe à expliquer, à enseigner…

mais c’est important de ne pas lâcher l’affaire!

Google image: “phylogeny genus homo”









Merci



Famille des Hylobatidae (gibbons & siamangs)

Famille des Pongidae (orangs-outans)

Famille des Hominidae

sous-famille des Gorillinae (gorilles)

sous-famille des Paninae (chimpanzés)

sous-famille des Homininae (hommes)

Famille des Hylobatidae (gibbons & siamangs)

Famille des Pongidae (orangs-outans)

Famille des Gorillidae ou Panidae (gorilles & chimpanzés)

Famille des Hominidae (hommes)

Famille des Hylobatidae (gibbons & siamangs)

Famille des Pongidae (orangs-outans)

Famille des Hominidae

sous-famille des Gorillinae (gorilles)

sous-famille des Homininae ou Paninae (hommes & chimpanzés)

Famille des Hominidae

sous-famille des Hylobatinae (gibbons & siamangs)

sous-famille des Homininae

tribu Pongini (orangs-outans)

tribu Hominini

sous-tribu Gorillina (gorilles)

sous-tribu Hominina (chimpanzés & hommes)

(d’après Gommery, 2005)

Différentes classifications

Grands singes actuels



Hominidae (« hominidés »)

Homininae (« homininés »)

- Caractères liés à la bipédie

- Émail « épais »

?

Hominini (« hominines »)



Teilhard de Chardin

Le phénomène humain (1955) 

[…] pour bien apercevoir l’Arbre de la Vie, 

il faut commencer « par se faire les 

yeux » sur cette portion de sa ramure où 

ne se soit exercée que modérément 

l’action corrosive du Temps. Ni trop près, 

pour ne pas être gêné par les feuilles, ni 

trop loin, pour tenir encore des rameaux 

suffisamment fournis.

A propos des Mammifères





Un regard sur l’évolution 

morphologique des gorilles 

et des chimpanzés : 

quels enjeux,

quels fossiles, 

quels scénarios ? 

Guillaume Daver



Quels enjeux ?



?



Aire de répartition des hominoïdes 
actuels

GIBBONS

ORANGS-OUTANS

Les grands singes africains parmi les hominoïdes actuels

GORILLES

CHIMPANZES COMMUN

BONOBO



Gorilla Geoffroy Saint-Hilaire, 1852

Gorille = Gorilla (R. Owen )

Górillai (« femmes velues », Hannon le navigateur)

G. g. gorilla G. b. graueri

G. b. beringei

G. g. dielhi



Comportement



Pan Oken, 1816
Chimpanzé = « l’homme moqueur » en langue bantoue



Comportement



Bradley, 2008

Morphologie et biologie moléculaire ….s’accorder sur une phylogénie

Scally et al., 2012

?



Temps de divergences Homo chimpanzé

Bradley, 2008

Morphologie et biologie moléculaire ….s’accorder sur un temps de 
divergence 



…les arguments paléontologiques : 
Ardipithecus White, 1995

Lovejoy et al., 2009



Gibbons Orang -outans Gorilles Chimpanzés Humains

En conclusion ….s’accorder sur une phylogénie

S’accorder ….sur une trichotomie

?

McNulty, 2016



En conclusion, ….s’accorder sur une classification 

Hominoidea
Hominoïdes

Hominidae
Hominidés

Hylobatidae
Hylobatidés

Homininae
Homininés

Panini
Panines

Gorillini
Gorillines

Hominini
Hominines

Ponginae
Ponginés

?

McNulty, 2016



Quels fossiles ?



Les premiers grands singes fossiles 
Le « singe des chênes » (Dryopithecus Lartet,1856)

Gaudry, 1890 

Lartet, 1856

Gaudry, 1890

Gaudry, 1890
Gorille

HomoChimpanzé



• Darwin (1871)Huxley (1863)

Un dernier ancetre commun  arboricole » ?



Les premiers fossiles d’Afrique: 
Proconsul Hopwood, 1933



Les grands singes fossiles morphologiquement proches 
des gorilles et des chimpanzés actuels

Depuis 1997, les découvertes de grands singes fossiles en 
terre africaine se sont multipliées



Ouranopithecus Bonis & Melentis, 1977 (9,8-8,7 Ma)

Crédit photo – G. Merceron 



Samburupithecus kiptalami Ishida et Pickford, 1997 
(9,5 Ma)



Nakalipithecus nakayamai (10-9,5 Ma)
Suwa et al., 2007

Kunimatsu et al., 2007

Dimensions dentaires type gorille femelle

Cingulum réduit

Email épais

Mandibule haute et gracile

Ancestrale à Ouranopithecus ?



Pickford et al. 2009

Suwa et al., 2007Chororapithecus abbyssinicus (8-8,5Ma)



Pickford et al. 2009

Suwa et al., 2007Chororapithecus abbyssinicus (8-8,5Ma)

Crètes de cisaillement
des molaires

Email plus épais des canines
Cuspides moins élevées

Ancestrale à 
Gorilla ?

= adaptés à object 
plus durs/abrasif
?)

G C



Conclusion… préliminaire



Hominoïde (11 – 5,5 Ma)

Pickford et al. 2009

Suwa et al., 2007

… et les chimpanzés ?



Pickford et Senut, 2005

Kunimatsu et al., 2007

Présence de chimpanzés à 545 000 ans ?

Jablonski & McBrearty, 2005
Collines Tugen, Kapthurin

BK 8518: Homo sp. indet. (aff. erectus) Wood et Van Noten,1986

Pan sp. indet.
545 ± 3 kyr



Le femur de Kikorongo Crater
Desilva et al. 2006
âge pleistocène ?

G. g. gorilla P. troglodytes H. sapiens



Site à chimpanzés forêt de Taï
(4300 ans BP)

Suwa et al., 2007

Au croisement de l’archéologie 
et de la primatologie

Mercader et al., 2007



Quels scénarios ?



Une origine des grands singes africains en Asie ? 
”Back to Africa Hypothesis”

Argument principal : Le groupe Ouranopithecus/Dryopithecus (notamment) seraient des Hominini

ca. 15-16Ma
Miocène 

récent 

Mais : les données africaines indiquent qu’il existe au moins 10 lignées d’hominoïdes en 
Afrique



Sépulchre et al., 2006. Science.

…et l’East-side Story



Quels scenarios ?

• Difficulté d’établir un scénario 
valide : trop peu de fossiles 
disponibles !

• Pourquoi si peu de fossiles …

• Les fossiles fournissent des jalons permettant 
d’éprouver/affiner les modèles fondées sur les 
données moléculaires











Homo Linnaeus, 1758

Où classer les grands singes ? 

…Homo nocturnus

…et Simia satyrus

Systema Naturae
(10 édition, 1758)



Pan troglodytes

Pan paniscus

Gorilla gorilla



KNM-LT 329, in lateral (top), medial (middle), and occlusal (bottom) views.

Etroitesse mesiodistale 
Email fin
Couronne basse

Pas aussi large mesio-distalement que chez les 
grands singes

Lothagam (Leakey et Walker, 2003)

6.5–7.4 Myr



M2 D à Large vallée

« Gorilliforme » (5,9 Ma)

Nakalipithecus nakayamai (10-9,5 Ma)

Suwa et al., 2007

… et les chimpanzés ?

Dent chimpanziforme de Ngorora (12,5 Ma) Pickford et Senut, 2005

Lukeino ; Pickford et Senut, 2005

Émail fin , large vallée 



Dent « chimpanziforme » de Ngorora au Kenya (A) comparée à des dents de chimpanzés 
(B, C), des dryopithèques européens (D, E, F) et à un gorille (G)

Des chimpanzés autour de 6Ma ?



Changements environnementaux au Quaternaire

et évolution du genre Homo

Vincent LEBRETON (lebreton@mnhn.fr)

Muséum national d’Histoire naturelle - Département Préhistoire

UMR 7194 CNRS Histoire naturelle de l’Homme préhistorique

COLLOQUE

L’évolution des Hominidés :
Enjeux, difficultés et perspectives pour l’enseignement



Relation pollen / plante actuelle

Tilia

Cichorioideae

Arbre genre

familleHerbacée



Le pollen, marqueur des environnements actuels

Steppe à graminées

D’Asie centraleForêt de feuillus

d’Europe tempérée



Le pollen, marqueur des environnements passés

Steppe à graminées

-

période glaciaire

Forêt de feuillus

-

période interglaciaire



La Grande Pile, Vosges, France

Beaulieu and Reille., 1992, Quaternary Science Reviews, 11: 431-438

Dynamique des environnements en réponse au changement climatique

Interglaciaire

Glaciaire

Transition Interglaciaire/Glaciaire

Transition Glaciaire/Interglaciaire
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Cycle climatique / Température / Précipitation / Environnement

2. Début d’interglaciaire :
T° + +, humidité +

1. Optimum glaciaire :
T° min, aridité.

3. Optimum interglaciaire :
T° max, humidité max.

4. Début de glaciaire :
T° - -, humidité -

1.
2.

3.

4.

1. 2.2. 3. 4.



Cycle climatique 100 ka (excentricité) Cycle climatique 41 ka (obliquité)

Pléistocène inférieurPléistocène moyenPl sup

Dynamique de la végétation au Quaternaire

H

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600Age (ka)
BRUHNES MATUYAMA

stacking of 𝛿18O (Lisieki & Raymo, 2005)

Cycle climatique

GLACIAIREINTERGLACIAIRE
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Homme, culture et climat au Quaternaire en Eurasie
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Environnement des premiers Hommes hors d’Afrique
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Lisieki & Raymo, 2005

Dmanisi

Environnement des premiers Hommes hors d’Afrique : Dmanisi, 1,77Ma

Même environnement qu’en Afrique ? / Adaptation à un nouvel environnement ?



Environnement des premiers Hommes hors d’Afrique : Dmanisi, 1,77Ma



20 µm

phytolithes

graine

pollen

Environnement des premiers Hommes hors d’Afrique : Dmanisi, 1,77Ma

Hominidés adaptés aux écosytèmes tempérés, mais toujours inféodés
aux milieux ouverts associés aux grands herbivores

Comportement de subsistance identique
Homo georgicus (Mode 1)
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Homme, culture et climat au Quaternaire en Eurasie



Pirro Nord

Monte Poggiolo
Vallonnet

Lunery
Pont de Lavaud Bogatyri

Barranco Leon 
Fuente Nueva

Kozarnika

10W 0 10E 20E 30E 40E 50E

Sima del Elefante

Rodniki

Dursunlu

Lezignan

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600Age (ka)

Lisieki & Raymo, 2005

Dmanisi

Inféodés à une niche écologique ? Adaptation nouvelles niches écologiques ?

Environnements et stratégie de subsistance des premiers peuplements (Mode1)

Kocabas



PALYNOLOGIE

PHYTOLITHES

Environnements et stratégie de subsistance des premiers peuplements (Mode1)

Occupation de l’Ouest de l’Europe = dispersion “durable” + autres
vagues de sorties d’Afrique

Forte capacité des Hominidés à s’adapter aux différents écosystèmes
tempérés (1ère occupation en phase interglaciaire)

Homo erectus (Mode 1)
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Lisieki & Raymo, 2005

Tsona

Koudaro I-III

Mobilités nord-sud et zones refuges de végétation ?

Environnements et stratégie de subsistance des peuplements Acheuléens (Mode 2)



Environnements et stratégie de subsistance des peuplements Acheuléens (Mode 2)

Guado San Nicola [~380 ka] / Boiano [~500 à 300 ka]

Capacités cognitives + innovations technologiques + zones refuges

Territoire clé pour pérenniser le peuplement / affranchissement
progressif des contraintes environnementales.

Homo heidelbergensis (Mode 2)
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Environnements et stratégie de subsistance des Néandertaliens (Mode 3)
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Environnements et stratégie de subsistance des Hommes modernes (Mode 4-5)



Environnement / changement climatique & impact des activités humaines

de l’Homme moderne (Mode 4-5)



Olivier

Céréales

Châtaigner
Noyer

Proportion de pollen d’arbres

Proportion de taxons cultivés

A partir du Xème siècle, importante augmentation des taxons cultivés

Transition âge du Bronze/âge du Fer :

premiers indices de déforestation

Lagune de Palavas

(sud France)

Thèse

Julien Azuara
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Changements environnementaux au Quaternaire et évolution du genre Homo

 Quaternaire : climat / environnements / Homo / cultures

 Déterminisme climatique et changements environnementaux au Paléolithique

 Déterminisme anthropique et changements environnementaux à partir du Néolithique

 Changements environnementaux / évolution Homo /   transition culturelle



Un cours de palynologie au format numérique

http://edu.mnhn.fr/course/view.php?id=208



Merci de votre attention

dessin : L. Scarpante



L’évolution des Hominidés : enjeux, difficultés et perspectives pour l’enseignement

Juin 2016

Eva-Maria Geigl

Les dernières étapes de l’évolution du genre 
Homo vues par la paléogénomique

Equipe Epigénome et Paléogénome

Journée AFPSVT



Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016

Homo heidelbergensis Homo erectus
EUROPE ASIE

Le Pleistocène raconté par l’archéologie 
et la paléoanthropologie

1.5 – 0.1 Ma0.6 – 0.2 Ma



Prénéandertaliens

EUROPE

Le Pleistocène raconté par l’archéologie 
et la paléoanthropologie

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Néandertaliens
EUROPE

Le Pleistocène raconté par 
l’archéologie et la 
paléoanthropologie

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016

~300.000 – 30.000 ans



Evolution des humains modernes:
2 modèles

Deux hypothèses sur l’évolution des 
humains modernes s’opposent:

Le modèle multirégional ou 
« candélabre » selon lequel ils 
auraient évolué à partir des 
différentes populations l’Homo 
erectus



Evolution des humains modernes:
2 modèles

Deux hypothèses sur l’évolution des 
humains modernes s’opposent:

Le modèle multirégional ou 
« candélabre » selon lequel ils 
auraient évolué à partir des 
différentes populations l’Homo 
erectus

Le modèle « arche de noé » ou 
« Eve mitochondriale » (« out of 
Africa») selon lequel les humains 
modernes auraient évolué à partir 
de l’Homo ergaster en Afrique



Modèle multirégional:

Les populations actuelles seraient les descendants directs des 
différentes populations l’Homo erectus



Migrations des populations au Pléistocène
identifiées par l’archéologie et la paléoanthropologie en 

faveur du modèle « out of Africa »

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Les données génétiques

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



• Abondant: 1 000 à 10 000 
copies par cellule

• Région hypervariable

• Hérédité maternelle

Retracer migrations

ADN mitochondrial

Les cibles génétiques 

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



• Abondant: 1 000 à 10 000 
copies par cellule

• Région hypervariable

• Hérédité maternelle

Retracer migrations

• 2 copies par cellule

• Peu de variabilité

Information génétique sur 
les caractères physiques des 

individus

• Hérédité maternelle et 
paternelle

ADN mitochondrial

ADN nucléaire

Les cibles génétiques 

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Homo sapiens: 
22 paires de chromosomes + chromosome X et Y

L’ADN nucléaire: le génome

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Une paire de vos 22 autres chromosomes

Paternel

Maternel

Conséquences de la recombinaison sur 
l’héritabilité de l’information génétique sur 

plusieurs générations

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Grand-Père Paternel

Grand-Mère Maternelle

Grand-Mère Paternel

Grand-Père Maternelle

La contribution de nos grand-
parents à nos chromosomes

Conséquences de la recombinaison sur 
l’héritabilité de l’information génétique sur 

plusieurs générations

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



La contribution de nos arrière-
grand-parents à nos chromosomes

Conséquences de la recombinaison sur 
l’héritabilité de l’information génétique sur 

plusieurs générations

Plus on remonte dans les générations, plus 
les fragments provenant de chaque ancêtre

sont petits.

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Plus on analyse de marqueurs génétiques, 
plus on peut remonter loin dans le temps.

La contribution de nos arrière-
grand-parents à nos chromosomes

Conséquences de la recombinaison sur 
l’héritabilité de l’information génétique sur 

plusieurs générations

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



C. Y chromosome is inherited

from a single lineage

L’héritabilité

L’ADN nucléaire est hérité 
de tous les ancêtres

L’ADN mitochondrial est hérité 
de la lignée maternelle

Le chromosome Y est hérité 
de la lignée paternelle

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Etude de l’évolution humaine: 
Diversité génétique des populations actuelles

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Comparaison des génomes de 
différents individus

Deux individus choisis au hasard: 
en moyenne, 1 différence tous les 
1000 bases

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016



Un gène, des allèles

• Génome humain: ~20 000 gènes

• Mutations => pour chaque gène, il existe plusieurs 
"versions" très légèrement différentes au sein de la 
population = les allèles

• Polymorphisme génétique => diversité phénotypique
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Kaessmann et al. Nature 
Genetics - 27, 155 - 156 (2001) 

Taille des populations naturelles 
d'Orang-outan: 
Bornéo: ~50 000 individus
Sumatra: ~7 000 individus

Grands singes et humains: 
diversité mitochondriale
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Généalogie des individus

• Analyse de la diversité génétique dans les 
populations humaines

• Age de l’ancêtre commun le plus récent: 
160 000 à 200 000 ans

• La divergence entre les populations actuelles 
d'Homo sapiens est très récente

• Remise en cause de la théorie 
"multirégionaliste"
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Etude de l’évolution humaine: 
Diversité génétique des populations actuelles
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Eve mitochondriale

Rebecca L. Cann*, Mark Stoneking & Allan C. Wilson 
"Mitochondrial DNA and Human Evolution," Nature, 325 (1987), 31-6.
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« Out of Africa » vu par la génétique

 Diversité génétique plus grande chez les Africains que parmi les 
autres populations (ADNmt + SNPs)

 Les branches les plus longues appartiennent exclusivement aux 
populations subsahariennes
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Evolution de l’Homo sapiens:
« Out of Africa »  ou multirégional? 

Li et al., 2008

Origine régionale 
individuelle
(1 ligne = 1 individu)
(longueur des 
segments colorés 
correspond au 
coefficient de l’origine 
dans jusqu’à 7 
populations)

Arbre de vraisemblance 
maximal 
(couleurs 
correspondent aux 
régions géographiques)

Chimp

Analyse de 642.690 de 
marqueurs nucléaires 
(SNP) dans 938 individus 
non-apparentés

Relation entre hétérozygotie 
et géographie en accord avec 

l’hypothèse d’un effet 
fondateur avec une origine 

unique en Afrique sub-
saharienne



Evolution de l’Homo sapiens:
« Out of Africa »  ou multirégional? 

Carte de la diversité phénotypique: 
plus on s’éloigne de l’Afrique 
subsaharienne plus la diversité 
phénotypique diminue (couleur 
foncée). 

Carte de la diversité génétique: 
plus on s’éloigne de l’Afrique 
subsaharienne plus la diversité 
génétique diminue. 



Evolution de l’Homo sapiens:
« Out of Africa »  ou multirégional? 

Ces deux types de données se 
recoupent et correspondent à la 
prédiction faite avec le scénario 
nommée « Out of Africa », elles 
appuient également sur d’autres 
données portant sur l’ADN 
mitochondriale et le chromosome 
Y et aboutissant aux mêmes 
conclusions!



Génétique: Migrations de populations Homo 
sapiens à partir de l’Afrique !
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Evolution de l’Homo sapiens:
« Out of Africa »  ou multirégional? 

Li et al., 2008

Analyse de 642.690 de 
marqueurs nucléaires 
(SNP) dans 938 individus 
non-apparentés

Problèmes des analyses basées sur les données obtenues à partir 
des populations actuelles (Fagundes et al., 2007):

 Estimations de la probabilité des modèles se basent sur des 
simulations

 Même si les modèles sont relativement réalistes, l’approche 
probabiliste ne garantit pas toujours  que le scénario le mieux 
supporté par les données est correcte! (La réalité pourrait 
mieux correspondre à un modèle non-testé!)

 Exemple: l’hypothèse de base d’un accouplement aléatoire et 
l’exclusion de la structure des populations



Environ 6.5 Ma

L’étude de l’évolution des êtres humains par 
l’étude des fossiles humains



Environ 6.5 Ma
Analyse de la lignée 
humaine

L’étude de l’évolution des êtres humains par 
l’étude des fossiles humains



Le peuplement de l’Europe vu 
par la paléogénomique
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Le séquençage de nouvelle génération: 
une révolution génétique!
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Analyse de génomes entiers 
d’individus du passé:

Naissance de la paléogénomique
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La paléogénomique vise à étudier les traces de 
génome conservées dans les vestiges 
biologiques anciens pour reconstituer l’évolution 
des individus et l’histoire des populations
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L‘ADN moderne: de très grandes molécules
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L‘ADN ancien

q
u

an
ti

té
d

’A
D

N

t

Hydrolyse/oxydationPutréfaction

 Dégradation enzymatique et chimique de l‘ADN
 Dilution dans l‘ADN environnemental
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L‘ADN préservé dans les fossiles est très dégradé!

 Tout petits fragments
Quantité extrêmement faible
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 L‘ADN moderne contamine facilement les extraits 
d‘ADN ancien ce qui fausse les résultats des 
analyses génétiques
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Idéal: prélèvement aseptique d‘ossements humains
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Prévention de la contamination par l’expérimentateur 
au laboratoire paléogénétique

 Confinement physique + procédures expérimentales strictes

UV

Eau de javel
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Paléogénétique et Paléogénomique à 
l‘Institut Jacques Monod, Paris 



Paléogénomique de l’Europe 
au Pléistocène moyen
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ADN mitochondrial des Néandertaliens

L’ADN mitochondrial de tous les Néandertaliens séquencés est 
distinct des humains actuels



Des êtres humains anatomiquement 
modernes quittent l’Afrique….
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Cohabitation en Europe 
H. neanderthalensis – H. sapiens

-40.000 -35.000 -30.000

H.sapiens

Néandertaliens

H. sapiens
Néanderthalien
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2010: Séquençage du génome néandertalien par 
l’équipe Max Planck, Leipzig, Allemagne
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….et rencontrent des Néanderthaliens
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Produits de métissage

Presque tous les humains actuels en dehors de l’Afrique 
portent des portions plus ou moins importantes du génome 

néandertalien (quelques %) 



Endroits possibles où la rencontre a eu lieu

 Levant où la présence d’humains modernes (à Skhul et Qafzeh) et de 
Néanderthaliens (à Tabun) est attestée il y avait déjà 120.000 ans

 L’Arabie du Sud et le Golf Persique où 
les humains modernes se sont aussi 
installés tôt et où les Néandertaliens 
étaient probablement aussi présents

Qafzeh Skhul
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Rencontre Néanderthaliens – humains modernes



Les Néanderthaliens disparurent il y a ~30,000 ans et leur 
culture, le Moustérien,  avec eux. Ils ont été remplacés par 
les êtres humains anatomiquement modernes ayant 
commencé à coloniser l’Europe il y a 40,000 ans

Les Néanderthaliens 
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Les humains qui continuent leur migration vers l’Asie du Sud-
Est rencontrèrent les Dénisoviens …

Les Dénisoviens
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ADN mitochondrial des Dénisoviens
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Mark Stoneking & Johannes Krause, Nature Reviews Genetics 12, 603-614 (September 2011)

Les migrations au Pleistocène décelées 
par la paléogénomique
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430.000 ans

750.000 ans

Les séquences de Sima de Los Huesos ont 
permis de mieux dater les séparations 
des anciens humains 



Métissage vu dans 
les génomes

Lalueza-Fox, C. & Gilbert, T., Curr. Biol, 2011
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Métissage vu dans les génomes
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Néandertaliens Dénisoviens

ASIEEUROPE

Les ancêtres de différentes populations actuelles ont 
« capturé » certains variants de gènes leur conférant un 

avantage sélectif dans leur environnement
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Conséquences positives pour les humains actuels 
du métissage avec le Néandertalien

Certains variants des gènes néandertaliens permettaient une meilleure 
adaptation à l’environnement 
• Variants néanderthaliens/dénisoviens de protéines du système HLA 

(antigène majeur d’histocompatibilité) :  reconnaissance de 
pathogènes Allèle sapiens d’origine Néandertalienne

Allèle sapiens d’origine Dénisovienne Abi-Rached et al., 2011
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Conséquences positives pour les humains actuels 
du métissage avec le Néandertalien

Certains variants des gènes néandertaliens permettaient une 
meilleure adaptation à l’environnement 

• 3 gènes agissant ensemble afin de réguler l’expression d’un 
récepteur « toll-like » à la surface de cellules sanguines 
blanches rendant la réponse immunitaire plus performante 
meilleure défense contre des infections (parasites, 
bactéries, champignons) (Deschamps et al, 2016; Dannemann et al, 2016)

• Variants néanderthaliens/dénisoviens de protéines du 
système HLA (antigène majeur d’histocompatibilité) :  
reconnaissance de pathogènes (Abi-Rached et al, 2011)
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Conséquences positives pour les humains actuels 
du métissage avec le Néandertalien

Lors de leurs migrations, les humains anatomiquement 
modernes étaient exposés à des pathogènes nouveaux

Ils ont rencontré des populations (néandertaliennes et 
dénisoviennes) qui étaient parfaitement adaptées à leur 
environnement après une longue histoire évolutive

Les humains anatomiquement modernes ont 
« capturé » aux populations néandertaliennes et 

dénisoviennes leurs allèles performants, ce qui leur a 
donné un avantage qui a été sélectionné
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Conséquences négatives pour les humains actuels 
du métissage avec le Néandertalien

Un système immunitaire très actif peut être délétère 
dans un environnement où on ne rencontre que 
rarement des parasites, comme c’est le cas dans le 
monde industrialisé 

maladies autoimmunes, inflammations, allergies

 La plupart des variants « capturés » ont dû avoir 
procuré un avantage au Pléistocène supérieur –
mais peuvent poser un problème aujourd’hui 
avec notre style de vie actuel
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Conséquences négatives pour les humains actuels 
du métissage avec le Néandertalien

A. Gibbons, 2016

Certains variants des gènes néandertaliens 
augmentent le risque pour le développement 
de certaines maladies:

 Dépressions dues au manque de lumière

 Coagulation rapide du sang (prévient la 
mort lors de l’accouchement?)

 Lésions de la peau précancérogène
(adaptation au climat il y a 50.000 ans?)

 Transport de vitamin B1 (inutile avec un 
régime riche en viande et fruits à coque) 
résultant en malnutrition 



L’ascendance néandertalienne diminue au cours du temps

Q Fu et al. Nature 1–16 (2016) doi:10.1038/nature17993

Au cours des derniers 30.000 ans, la part du génome d’origine 
néandertalienne a décru de manière continue de 3 – 6% à ca. 
2% suggérant l’action d’une sélection naturelle purificatrice
 Beaucoup de variants génétiques d’origine néanderthalienne 

semblent avoir un effet négatif
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L’héritage néandertalien

Fu et al, 2016
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe

Diffusion rapide en 
Europe d’une 
population sortant 
d’Afrique il y a moins 
de 55.000 ans
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe

Remplacement de 
populations à la fin de 
la dernière glaciation 
il y a ~14.500 ans



Sites et âges de 51 humains de type moderne dont le 
génome a été sequencé
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe



Analyse de clusters génétiques d’humains modernes anciens

Analyse de 390.000 à 3.7 millions SNPs par hybridation de pools de 
sondes d’oligonucléotides de 52 pb synthétisés préalablement
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe



Les premiers humains anatomiquement 
modernes étant arrivés en Europe ont laissé peu 
de matériel génétique dans les génomes des 
Européens actuels (déduit des génomes d’Ust-
Ishim et Oase1 représentant des cul-de-sacs)
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe



La population de la culture Gravettienne déplaça la population de la 
culture Aurignacienne entre il y a 34.000 et 26,000 ans
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe



Pas de changements en composition de la population 
Entre il y a 37.000 et 14.000 ans 

Impression d’un humain de 
l’Âge des Glaces. 
Crédit: Stefano Ricci 

cheveux, peau foncés 
yeux marrons
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe



La population fondatrice d’Europe  s’est retirée 
sur la péninsule ibérique pendant le dernier 
maximum de glaciation (25 – 19.000 ans). 
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe



Lors de la rétraction des glaciers, l’Europe a été
repeuplée à partir de l’Europe du sud-ouest

La population fondatrice d’Europe  s’est retirée 
sur la péninsule ibérique pendant le dernier 
maximum de glaciation (25 – 19.000 ans). 

Eva-Maria Geigl Les dernières étapes de l’évolution du genre Homo vues par la paléogénomique du genre Homo Journée AFPSVT Juin 2016

L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe



Lors de la rétraction des glaciers, l’Europe a été
repeuplée à partir de l’Europe du sud-ouest

Lors d’un deuxième événement il y a ca. 
14.000 ans, les populations de l’Europe de 
sud-est se sont répandus en Europe et ont
déplacé les premiers groupes humains

La population fondatrice d’Europe  s’est retirée 
sur la péninsule ibérique pendant le dernier 
maximum de glaciation (25 – 19.000 ans). 
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L’histoire génétique de l’Âge des glaces en Europe
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A partir d’il y a 14.000 ans, le phénotype « peau foncée + yeux bleus » commença à se 
répandre en Europe parmi les populations et la culture mésolithique émergea. 

Cette population resta en place jusqu’à l’arrivée de la culture néolithique.



Analyse paléogénomique
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Comparaison de ces génomes anciens avec des 
génomes d’individus actuels

Chasseurs-cueilleurs 
scandinaves

Nord-Eurasiatiques 
anciens (ANE)

Chasseurs-cueilleurs 
de l’Europe de l’Ouest

Premiers agriculteurs 
européens

Sardes

Analyse en composante 
principale (ACP) 
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W Haak et al. Nature 000, 1-5 (2015) doi:10.1038/nature14317

Proportions de métissage 

Néolithique ancien 
et moyen

Néolithique récent 
et Age du Bronze

Populations 
modernes

Portion Asie 
du Sud-
Ouest 
néolithique

Portion 
Europe de 
l’Ouest 
mésolithique

Portion 
Caucase

Analyse STRUCTURE
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Néolithique ancien >5500 av n.e.
La fleche blanche indique le scenario anatolien de l’arrivée de la langue indo-européenne

Routes de migration  des premiers agriculteurs 
néolithiques

Arrivée des premiers 
agriculteurs au début du 

Néolithique en provenance 
du Proche-Orient et 

remplacement des 
chasseurs-cueilleurs de 

l’Europe de l’Ouest

W Haak et al. Nature 000, 1-5 (2015) doi:10.1038/nature14317
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Routes de migration  des premiers agriculteurs 
néolithiques



Néolithique ancien >5500 av n.e.
La fleche blanche indique le scenario anatolien de l’arrivée de la langue indo-européenne

Routes de migration  des premiers agriculteurs 
néolithiques

Dilution de l’ascendance des chasseurs-
cueilleurs de l’Europe de l’Est 

~5000 – 3000 av n.e.

W Haak et al. Nature 000, 1-5 (2015) doi:10.1038/nature14317
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Arrivée en Europe centrale de l’ascendance des pasteurs des steppes 
~3000 – 2500 av. n.e.

La fleche blanche indique le scenario de l’arrivée de la langue indo-européenne par les populations des steppes pontiques

Néolithique récent

Les migrations des pasteurs des steppes ont remplacé environ 
les ¾ de l’ascendance des habitants d’Europe Centrale!

W Haak et al. Nature 000, 1-5 (2015) doi:10.1038/nature14317
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La diffusion de la langue indo-européenne

Les données paléogénomiques attestant d’une migration massive des 
populations des steppes vers l’Europe centrale à l’âge du Bronze 

semblent coïncider avec un scénario linguistique qui ferait remonter 
l’expansion des langues indoeuropéennes à cette époque ce qui a 

emmené l’hypothèse que cette langue serait originaire des steppes 
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La diffusion de la langue indo-européenne

2 hypothèses
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La Peste en Eurasie à l’Âge du Bronze 
de 3.000 – 800 av. n.e.
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Y. pestis retrouvée dans 7 des 101 individus analysés dans les études 
précédantes

 Cette souche de Y. pestis n’aurait causé que la peste pneumonique 
et non pas bubonique

 Cette souche de Y. pestis ne portait pas le gène qui protège le 
pathogène dans l’estomac de la puce permettant la diffusion rapide 
et efficace de la bactérie via ces insectes (et leurs « véhicules », les 
rats noirs »)

La Peste en Eurasie 
3.000 – 800 av. n.e.
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La Peste en Eurasie à l’Âge du Bronze 
de 3.000 – 800 av. n.e.
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 Les populations Yamnayas essayaient-elles d’échapper à la peste en
migrant?

 Les migrants ont-ils colonisé des régions où les autochtones ont déjà 
été décimés par l’épidémie?

La peste et les migrations

Deux hypothèses:
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Après la dernière glaciation

Il y a moins de 7.000 ans

Il y a 45.000 ans

Il y a 7.000 ans

Il y a 4.500 ans

Chasseurs-cueilleurs du Caucase, 
puis nomades des steppes à l’Âge 
du Bronze

Le peuplement de l’Europe
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Les pasteurs des steppes de la culture Yamnaya

Les « Yamnayas » semblent être la source de certains 
phénotypes européeens et asiatiques: 
• Persistance de la lactase chez l’adulte
• peau claire
• cheveux et yeux foncés
• grande taille 
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LCT (rs4988235) – persistance de la lactase

Signal le plus fort: la persistance de la lactase
Première apparition il y a ~4.300 ans

Sélection du phénotype au cours du temps
Persistance de la lactase

Mathieson et al., 2015, bioRxiv
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Le variant du gène permettant de digérer le lait de vache 
est apparu pour la première fois il y a ~4.300 ans

Sélection du phénotype au cours du temps
Persistance de la lactase

Mathieson et al., 2015
Eva-Maria Geigl: « Faire parler l’ADN fossile « Conférence-débat Musée des Arts et Métiers  Avril 2016



 co-évolution entre animal domestiqué et population humaine 
conférant un avantage sélectif aux porteurs de cette mutation 

Sélection du phénotype au cours du temps
Persistance de la lactase
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Sélection du phénotype au cours du temps

Fréquences alléliques dérivées d’allèles montrant un signal de sélection 
significatif sur l’ensemble du génome au cours du temps

Mathieson et al., 2015, bioRxiv

Mathieson et al, 2015
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SLC24A5 (rs1426654) et SLC45A2 (rs16891982)
couleur de la peau

Les 2 allèles sont fixés ou presque fixés dans la population 
européenne actuelle mais absents chez les chasseurs-
cueilleurs européens qui avaient la peau foncée
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