
A quoi servent l’histoire et la 
philosophie des sciences?

Réflexions sur les sciences de la Terre
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• Formation en sciences de la Terre (2007 -2012)

• Master et thèse en histoire et philosophie des sciences 
sur l’hypothèse Gaïa (2012 - 2016) 

(Dir: Jean Gayon et Philippe Huneman, à l’IHPST/Paris 1)



Plan et objectifs
1. Synthèse et état des lieux sur l’ « absence » d’histoire et 
philosophie des géosciences

2. Statut des géosciences comme discipline et conséquences 
méthodologiques

3. De l’intérêt et la nécessité d’une histoire et philosophie des 
géosciences … pour les géosciences

4. De l’intérêt et la nécessité d’une histoire et philosophie des 
géosciences … pour l’HPS



Exploratoire, non exhaustif, etc.



Philosophie des sciences
& histoire des sciences



?
A vous



Une question initialement centrale

mais aujourd’hui abandonnée:

Qu’est-ce que la science?

La philosophie des sciences



Une question initialement centrale

mais aujourd’hui abandonnée:

Qu’est-ce que la science?

Démarcation entre

science et métaphysique (Carnap)

science et pseudo-science (Popper)

La philosophie des sciences
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La philosophie des sciences
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Le tournant régionaliste et 
pluraliste à partir des années 

1970/1980

Slogan: 

« rien d’intéressant en philosophie des sciences ne peut être 
réalisé en dehors du domaine du travail interne aux 

disciplines »

[Gayon, 2009]



UNE science, LA méthode scientifique, etc.

(le plus souvent calqué sur la physique)

Vs.

DES pratiques et objets scientifiques





« Philosophie de … »

… La physique
… La biologie
… La chimie
… Neurosciences
… L’économie
… Des mathématiques



Exemple: la philosophie de la biologie se constitue en 
rejetant la philosophie des sciences dominée par la 

physique 

Hull, Ruse, Schaffner, Wimsatt, etc.



La constitution de la 
philosophie de la biologie

Revues

1986 1979 1998 1993



La constitution de la 
philosophie de la biologie
Manuels et anthologies



~ 800 personnes 
(scientifiques, philosophes, historiens, sociologues)

tous les deux ans





« Rien » de tel pour les sciences de la Terre



« Rien » de tel pour les sciences de la Terre





+ historien-ne -s
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Emergence de travaux sur le 
climat

Statut des modèles climatiques et des prédictions

Validation des modèles climatiques et données

Rationalité collective

Sciences et valeurs

• Restreint
• Depuis la philosophie générale des sciences / philosophie de la physique



Emergence de travaux sur le 
climat

Statut des modèles climatiques et des prédictions

Validation des modèles climatiques et données

Rationalité collective

Sciences et valeurs

Kitcher, Frigg, Steele, Werndl, Smith, Parker, Lenhard, 
Barberousse, Jebeile, Drouet, Winsberg, etc.

(++ Historien-ne-s)



Philosophy of

Earth science 76

495 000
Cognitive science

Climate science
374

Geoscience 6

Geology
98

Biology

3930

235 000

Physics

Chemistry

13700

(Google Scholar)







Comment l’expliquer?

Sciences de la Terre 
« philosophiquement » moins 

intéressantes

Ex. philosophie de la biologie … 
de l’évolution



Comment l’expliquer?

Sciences de la Terre 
« philosophiquement » moins 

intéressantes

Ex. philosophie de la biologie … 
de l’évolution
Discutable pour les autres branches 
de la biologie



Ressources



Risques



Risques



Portée anthropologique et politique des 
conceptions de la Terre et de l’histoire



Comment l’expliquer?

Sciences de la Terre 
« philosophiquement » moins 

intéressantes

Contingence historique

Ex. philosophie de la biologie … de l’évolution



Pourquoi est-ce 
problématique?

Appauvrit la philosophie des 
sciences et les conceptions que 

nous avons des sciences

Importante et utile pour les 
géosciences



Pourquoi est-ce 
problématique?

Appauvrit la philosophie des 
sciences et les conceptions que 

nous avons des sciences

Importante et utile pour les 
géosciences

A suivre..



Histoire des sciences 
de la Terre

Plus développée que la philosophie

Peu étudiée relativement à l’histoire de la physique et de la 
biologie

Prédominance de certaines thématiques / périodes / aires 
culturelles



La constitution de la géologie comme 
discipline au tournant XVIIIe – XIXe siècle



Le temps, la stratigraphie et 
l’histoire de la Terre (XVIII - XIX)



(paléontologie)



L’essor de la géophysique au XXe siècle –
sciences de la guerre froide (1/3)



L’essor de la géophysique 
au XXe siècle (2/3)

Géophysique de la Terre solide

et tectonique des plaques



L’essor de la géophysique 
au XXe siècle (3/3)

Climatologie, météorologie et sciences de l’environnement



Créé en 1976 par 
François Ellenberger

L’histoire de 
la géologie 
en France



En France: histoire environnementale et 
histoire de la climatologie, de la 

géophysique et des risques naturels

Stefan Aykut, Christophe Bonneuil, Régis Briday, Amy Dahan, 
Matthias Dörries, Jean-Baptiste Fressoz, Sebastian Grevsmühl, 

Hélène Guillemot, Fabien Locher,  Gregory Quenet, etc. 



Thématiques absentes ou peu représentées, ex :

océanographie,  géochimie



Plan 
1. État des lieux sur l’ « absence » d’histoire et philosophie des 
géosciences

2. Statut des géosciences comme discipline et conséquences 
méthodologiques

3. De l’intérêt et la nécessité d’une histoire et philosophie des 
géosciences … pour les géosciences

4. De l’intérêt et la nécessité d’une histoire et philosophie des 
géosciences … pour l’HPS



Sismologie

Minéralogie

GEOCHIMIE

Tectonique

GEOPHYSIQUE

Histoire de la Terre

Géomorphologie

Hydrogéologie

Climatologie

Planétologie 
comparéeGEOLOGIE

Gravimétrie

Océanographie
Géothermie

Biogéochimie

Pétrologie

Géodynamique

Chimie atmosphérique

Géosciences / Sciences de la Terre



Reconfiguration de la géologie / 
des sciences de la Terre après 1945?



Reconfiguration de la géologie /
des sciences de la Terre après 1945?

(avertissement: travail en cours / à venir
Sociologie des disciplines,

Histoire dans la longue durée, quantitative et institutionnelle des 
sciences de la Terre, etc.)



Geoscience
Earth Science



Géoscience / 
Sciences de la Terre



Les géosciences: 

Unification d’une discipline 

Au profit d’une méthode: géophysique vs géologie

Autour d’un objet: la Terre



Théories de la Terre

Géohistoire / géologie 
historique

Deux « genres scientifiques » à la fin du 18e

pour rendre compte du fonctionnement et 
des changements de la Terre



Théories de la terre

Lois universelles, éternelles et déterministes

Un seul système ou une seule théorie causale 
surplombante  inspiré de la physique

Hypothético-déductif / peu de terrain

e. g., Buffon, Hutton, 



Géologie 
historique

Transposition des concepts et 
méthodes de l’historiographie 
humaine pour étudier la Terre

Séquence d’évènements 
contingents et non prédictibles

Travail de terrain sur les 
« archives » de la terre

e.g. Cuvier, Lyell



Essor des géosciences dans la seconde moitié du 20e siècle:

physique de la Terre

(Oreskes & Doel 2003)

Modèles et théories physiques

Instrumentation et mesures quantitatives

(aux dépens de la géologie classique de terrain)



Essors des grands programmes 
géophysiques depuis les 1940’s

Océanographie

Sciences de l’atmosphère

Géophysique de la Terre solide

IGY 1957-1958

Scripps
Woods Hole

MIT météorologie
Lamont-Doherty



Importance du parrainage militaire (plutôt que NSF et de 
l’industrie pétrolière) pour le développement de la géophysique

(Doel 2003, 2006, 2009, Hamblin 2013)



Météorologie,
Océanographie physique et 

sismologie



Météorologie



Profil thermique, cartographie 
magnétique et des fonds sous-marins
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develop primarily as branches of earth science, rather 
than as branches of physics and chemistry? (Oreskes)



Les géosciences: 

Unification d’une discipline 

Au profit d’une méthode: géophysique vs géologie

Autour d’un objet: la Terre

Why, for example, did geophysics and geochemistry develop 
primarily as branches of earth science, rather than as branches of 

physics and chemistry? (Oreskes & Doel 2003)



A partir d’un exemple récent: les « sciences du système Terre »



« Earth System Science »









ICSU/IGBP

NASA

NOAA

NSF

NRC

NAS

Congress

Herbert Friedman

Thomas Malone

Shelby Tilford

Francis Bretherton

John ‘Jack’ Eddy

Bert Bolin

Berrien Moore

Don Anderson

Paul Crutzen

Wallace Broecker

Micahel McElroy

Daniel Botkin …

Climatologists

Oceanographers

Mathematicians

Solar physicists

Geochemists

Biogeochemists

Global ecologists

Ecosystem
ecologists, etc.

Interdisciplinary & international research program…

… To study the Global Changes

Of the Earth as a system

1980’s



Une nouvelle « science » de la 
Terre

“What will surely emerge is a new  science of  the  earth.” 

(John  ‘Jack’ Eddy, 1988)

“a  new  paradigm for  research  in the  earth  sciences” 
(Malone 1985)

“the second Copernician revolution”

(Schellnhuber 1999)



Urgence scientifique: les changements 
globaux des années 1980



Un argument ontologique:
la reconnaissance de la Terre comme un système







« Earth system science » ont été basées sur la 
reconnaissance supposée d’un nouvel objet (le 

« système Terre »)

Ce n’est pas la première fois que les scientifiques ont 
une « vue globale » sur la Terre.

→En laissant de côté les théories de la Terre du 18e s., 
on peut reconnaître au moins 3 « perspectives » sur la 

Terre dans les années 1970



(i) Une conception géophysique de la surface 
de la Terre : la climatologie



(i) Une conception géophysique de la Terre: 
la tectonique des plaques



(ii) Une conception 
géochimique de la Terre



(iii) A biogeochemical
conception of the Earth’s



Trois  « perspectives » sur la 
Terre

Geophysics

Geochemistry

Biogeochemistry

Perspectives (sensu Wimsatt 1994): un point de vue définissant 
un ensemble de variables pertinentes, de manières de composer 

les objets, de définir les problèmes à aborder, etc.



1980

1950

Les sciences du système Terre







Pendant les années 1980



Après les années 1980



Divergences et tensions sur 
le contenu des programmes

• Echelles de temps: NASA (toutes) vs. IGBP (< 1 Ma)

• [IGBP] Science pure vs. orientée vers l’aide à la 
décision politique (IGBP)



La conception de la Terre comme un système complexe d’entités 
interconnectées sous-tend aujourd’hui des pans entiers des 

sciences de la Terre et des discours scientifiques et politiques



Pourquoi 2°C?



Déplacement des enjeux sur la question 
des ressources et des 
limites matérielles 
de la planète

Dans les années 1970: 
des stocks qui 
s’épuisent…



Déplacement des enjeux sur la question 
des ressources et des 
limites matérielles 
de la planète

Aujourd’hui:
des cycles et des équilibres 
perturbés
(cf. Aykut 2015)



Bilan sur les géosciences

Unification d’une discipline 

Au profit d’une méthode: géophysique vs géologie

Autour d’un objet: la Terre

(importance du contexte militaire)

Exploration spatiale, tectonique 
des plaques et problématiques 
environnementales



Conséquences 
méthodologiques

• Il est utile et fécond d’intégrer dans le même 
programme de recherche d’histoire et philosophie 
des sciences les sciences de la Terre solide et des 

enveloppes fluides et superficielles …

• … et donc d’unir les forces des travaux sur 
l’ « histoire de la géologie » et « l’histoire de la 

climatologie / environnementale »

• … Et de ne pas restreindre la philosophie des 
géosciences à la climatologie
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Pourquoi une histoire et philosophie des géosciences?
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Pourquoi une histoire et philosophie des géosciences?

(pour les géosciences)

Pour les scientifiques que ca intéresse

Insuffisant.
Ne devrait pas être conçue comme une curiosité pour les 

scientifiques à la retraite.
Nécessaire et utile dans la pratique « quotidienne » des 

scientifiques.



Pourquoi une histoire et philosophie des géosciences?
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Pour les scientifiques que ca intéresse

Parce que les géosciences sont 
devenues des sciences sociales



Pourquoi une histoire et philosophie des géosciences?

(pour les géosciences)

Pour les scientifiques que ca intéresse

Parce que les géosciences sont 
devenues des sciences sociales

Parce que les pratiques et débats 
scientifiques font souvent intervenir 

des questions historiques et 
philosophiques



Prédiction climatique

Recherche en hydrologie

Evaluation du risque sismique

Ex: écarts observations-modèles (physique, calibrés sur des 
données historiques) vient des forçages anthropiques

Variables humaines doivent être prises en compte pour les 
projections

Séisme de L’Aquila



• L’objet d’étude de nombreuses disciplines des 
géosciences comprend une part sociale

• Fin de la séparation entre les mondes sociaux et les 
mondes naturels (cf. Latour 1991)

→Un argument en faveur du rapprochement des 
géosciences et des sciences sociales



Les études historiques, sociologiques et philosophiques 
aident à comprendre les grandes orientations des 
sciences et l’influence des conditions institutionnelles et 
sociales sur ces orientations.



Les études historiques, sociologiques et philosophiques 
aident à comprendre les grandes orientations des 
sciences et l’influence des conditions institutionnelles et 
sociales sur ces orientations.

Ex 1. géophysique et guerre froide
Ex 2: stratégies de modélisation



Pourquoi une histoire et philosophie des géosciences?

(pour les géosciences)

Pour les scientifiques que ca intéresse

Parce que les géosciences sont 
devenues des sciences sociales

Parce que les pratiques et débats 
scientifiques font souvent intervenir 

des questions historiques et 
philosophiques



L’hypothèse Gaïa 
Lovelock & Margulis (1960-1970’s)

2. L’environnement global est resté stable/habitable 
pendant plus de trois milliards d’années en dépit de 
perturbations externes (augmentation de la luminosité)

1. La vie a une 
influence massive sur 
son environnement 
géologique

Hypothèse: c’est la vie qui régule l’environnement 
chimique et climatique terrestre.



Une série importante de débats 
internes à la littérature scientifique

(i) Usage de la philosophie des sciences: « pseudo-
science / rejetée par les scientifiques »



Postgate (1988)
Gould (2002)

Simberloff (2014)

Dénonciation expéditive non argumentée

‘mysticism’
‘at the fringe of science’

‘pseudo-science’



L’analyse poppérrienne détaillée
de Kirchner (1989 – 2002, 2003)



(i) Les problèmes du critère poppérien:
« mauvaise » philosophie des sciences



(ii) Les problèmes du critère poppérien:
passe à côté du statut de Gaïa et de ses 

effets scientifiques positifs

Gaïa n’est pas une hypothèse

… mais une nouvelle conception de la 
Terre 



Une série importante de débats 
internes à la littérature scientifique

(i) Usage de la philosophie des sciences: « pseudo-
science / rejetée par les scientifiques »

(ii) Argument sociologique: l’épouvantail new age



« Oberon Zell-
Ravenheart »

« Cet homme remarquable se 
décrit lui-même sur son site 
web comme un ’psychologue 

transpersonnel, 
métaphysicien, naturaliste, 
théologien, shaman, auteur, 
artiste, sculpteur, lecteur, 
enseignant’ et également 

comme un ’initié à l’Église 
Égyptienne de la Source 

Éternelle’ ainsi qu’un ’Prêtre 
de la confrérie d’Isis’. » 

Ruse, 2013



Fédère les mouvements néo-
païens 1960’s et 1970’s en créant 
la revue Green Egg (1968-1976) et 

le mouvement Church of All Worlds.



Rapprochement de Gaïa avec le New Age utilisé au sein des 
articles scientifiques pour discréditer Gaïa



Néo-paganisme ou 
Contre-culture environnementale & 

Ecologie politique ?



Une série importante de débats 
internes à la littérature scientifique

(i) Usage de la philosophie des sciences: « pseudo-
science / rejetée par les scientifiques »

(ii) Argument sociologique: l’épouvantail new age

(iii) Argument historique et sociologique sur la 
controverse: son objet (altruisme et téléologie) et sa 
discipline (biologiste de l’évolution)

(iv) Argument historiographique: Gaïa et les sciences 
du système Terre?



Récit des scientifiques sur 
la controverse théorique

Critiques: Dawkins 1981 et Doolittle 1982

Enjeu théorique important: altruisme et design (au 
sens des biologistes de l’évolution)

Controverse scientifique: avec les biologistes de 
l’évolution



Les biologistes de l’évolution 
ne s’intéressent pas à Gaïa

<
Volume total publié sur 

HG par les biologistes de 
l’évolution depuis 40 ans

56 pages de Kirchner 
1989, 2002, 2003



Le rôle important de climatologues 
dans l’organisation du débat 

scientifique

Schneider souhaitait que Gaia soit discutée dans des arènes 
scientifiques et pas uniquement dans Coevol Quarterly

• Conférences internationales (Chapman,)
• Espaces de discussions dans Climatic Change

Ann Henderson Sellers: RoG; soutiens dans des publications



Le récit de Lovelock sur l’hypothèse Gaïa:

une réflexion spéculative sur la vie
proposée par un scientifique indépendant

Un autre récit empêche de 
comprendre l’enjeu de la controverse: 

celui de Lovelock



1964 (45 ans ..) - : 
« scientifique indépendant »





1957: 
détecteur à capture d’électrons



Blue Planet Prize 1997 (Manabe, 

Keeling, Bolin, Broecker, Budyko, Likens, 
Lorius, Hansen, Schellnhuber, etc.)



DDT
CFC et ozone
(plomb essence)

Smog Los Angeles
Changement climatique

Pluies acides
La pollution 

globale, métier de 
Lovelock au 

moment de HG



Matériaux

• Articles publiés

• Brevets déposés

• Correspondance

• Agenda

• Rapports confidentiels et littérature grise

• …



Diversité des travaux, clients et employeurs de 
Lovelock permet de comprendre comment Gaïa a pu 

devenir centrale pour les sciences de la Terre (vs. 
Scientifique isolé)

Les prescriptions politiques de Lovelock: un enjeu 
central pour la controverse sur Gaïa au sein des 

sciences de la Terre (plutôt que altruisme et théorie 
de l’évolution; et vs réflexion abstraite sur la vie et la 

nature)
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Pourquoi une histoire et philosophie des géosciences?

(pour les philosophes des sciences)

Pour les philosophes que ca intéresse

Renouvelle les questions 
méthodologiques

Enrichit la philosophie de nouveaux 
objets



Grandes conceptions de la Terre?
(cf. la vie)



Géoingénierie



Pensée prométhéeenne
issue de la géophysqiue

de la guerre froide

La nature est 
extérieure et 
prédictible

omniscience 
(compréhension et 

prediction)

Epistémologie

Ontologie

Rôle des humains

de contrôler la Terre

Anthropologie



Nous sommes « dans » le 
système Terre, complexe 

et imprédictible

Capacité limitée de 
compréhension et de prédiction 

Epistémologie

Ontologie

Anthropologie

Du contrôle au soin. 
Humains au même niveau 

que les autres vivants.



Pratiques scientifiques



Leur(s) objet(s) ne peu(ven)t être 
manipulé(s)

« Les géosciences » ne sont pas 
des sciences expérimentales





Expérience 
ou modèle?



Des sciences de modélisation



[Explosion de la littérature en philosophie sur 
les modèles depuis les années 1980

Physique

Biologie (organismes modèles, Lotka Volterra)

Trop peu en sciences de la Terre! ]





Des sciences 
historiques



Des sciences de classification



(classification en espèces naturelles:

Atomes

Espèces biologiques )



Des sciences de terrain



Grande histoire et caractérisation 
épistémologique de la pratique de terrain?



Des sciences visant à produire des images, 
des cartes, des diagrammes







Conclusion

• « Absence » d’histoire et philosophie des 
géosciences

• Utile et nécessaire pour les géosciences, l’histoire 
et la philosophie



Instant pub

Cours l’an prochain (ENS/EHESS) 

« Savoirs et politiques de la Terre, XVIe-XXIe siècles

Éléments d’histoire, philosophie et sociologie des sciences 
de la Terre »



Merci!


