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Résumeé

Cette recherche offre une description des pratiques de recherche interdisciplinaire a 1’échelle d’un
établissement précis, 'IRSTEA, a I’aide de deux approches complémentaires. D une part, une des-
cription bibliométrique des publications des chercheurs de I’'IRSTEA offre une mesure de la pro-
duction dite «interdisciplinaire » a 1’aide d’indicateurs variés. D’autre part, la réalisation
d’entretiens éclaire les perceptions des chercheurs a I’égard de la recherche interdisciplinaire, de
son intérét, de ses contraintes et des conditions offertes par 1’établissement a cet égard.

La bibliométrie montre que les chercheurs de 'IRSTEA entretiennent des dialogues ciblés autour
des missions propres a 1’établissement, qu’ils entretiennent d’autant plus d’échanges hors discipline
qu’ils appartiennent a une discipline marginale dans I’établissement et que, lorsqu’ils publient hors
de leur discipline, il n’en modifient pas pour autant leurs pratiques. Les entretiens révélent que les
chercheurs sont plus sensibles aux contraintes qui influent sur la qualité de leurs publications plutét
que sur leur quantité, et que les chercheurs de sciences naturelles et de sciences sociales s’engagent
dans des tentatives de collaboration sur la base de motifs différents et parfois divergents. De manie-
re generale, ces résultats suggeérent qu’un adoucissement des exigences de publication & court terme
créerait des conditions plus favorables a I’exploration interdisciplinaire.
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Les mesures de ’interdisciplinarité.
Pratiques et attitudes dans un centre de recherche francais : PIRSTEA

Introduction

Dans son récent document d’évaluation de ’IRSTEA, I’ Agence d’évaluation de la recher-
che scientifique invitait I’Institut a préciser sa conception de I’« interdisciplinarité », ce
qu’il en attendait et les manicres par lesquelles il entendait la mesurer et la supporter. Sou-
cieux d’affiner sa définition et sa compréhension de la recherche interdisciplinaire menée
en son sein, I'IRSTEA, conscient des particularités de son histoire et de son mandat en fa-
veur d’une recherche finalisée, a financé un projet de recherche supervisé par Daniel Ter-
rasson, de la direction scientifique de ’'IRSTEA, et Yves Gingras, directeur scientifique de
1I’Observatoire des sciences et des technologies (OST) de Montréal, associé au Centre inte-
runiversitaire de recherche sur la science et la technologie et logé a 1’Université du Québec
a Montréal. Commandé, plus spécifiquement, par le Conseil scientifique et technique de
I’'IRSTEA, ce projet a bénéficié du soutien de sa Direction de la prospective et de la veille

scientifique et technique.

L’objectif du projet est d’offrir une premiere description des pratiques de recherche inter-
disciplinaire a 'IRSTEA. A cette fin, deux approches complémentaires ont été privilégiées.
D’une part, une description bibliométrique de la production scientifique des chercheurs de
I’IRSTEA, qui servira & prendre la mesure relative de la production interdisciplinaire a
I’aide d’indicateurs variés. D’autre part, une description qualitative de quelques environ-
nements de recherche de I'IRSTEA, choisis en raison de la présence d’enjeux liés a
I’interdisciplinarité, afin d’éclairer certaines perceptions des chercheurs a I’égard de la re-
cherche interdisciplinaire, de son intérét, de ses obstacles et de 1’encadrement offert par

I’établissement a cet égard.

Il vaut la peine de préciser que le projet, tout bibliométrique soit-il, en est un de description
et d’analyse, et non pas d’évaluation. Il permettra toutefois de préciser la signification de
divers indicateurs scientométriques ainsi que les conditions de leur interprétation et, a ce
titre, fournira un cadre utile de réflexion sur 1’évaluation et la mesure de

I’interdisciplinarité.
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Le présent rapport se divise en trois parties. La premiere partie offre une revue critique de
la littérature, en bonne partie émergente, portant sur I’étude et la mesure de la recherche
interdisciplinaire. Cette revue de littérature devrait contribuer aux réflexions déja entamées
a 'IRSTEA sur la bibliométrie, dont témoignent déja les activités d’un groupe d’intérét, la
production d’études internes’ et méme la publication récente d’un article savant dans une
revue spécialisée de scientométrie (Nikolic et al., 2011). La seconde partie porte sur la des-
cription bibliométrique de la production scientifique de I’'IRSTEA : y sont présentés les
méthodes et les résultats des diverses mesures mises en ceuvre, ainsi que quelques hypothe-
ses de recherche. La troisieme partie met en lumiére les résultats des entrevues menées au-
pres de chercheurs de 'IRSTEA. Ces résultats, d’ordre plus qualitatif, alimentent la ré-
flexion sur les hypotheses suggérées par la scientométrie et en suggerent également de nou-

velles. Nous conclurons finalement en identifiant certaines pistes pour la recherche future.

1. Revue de la littérature

1.1 L’interdisciplinarité

1.1.1 Un concept en construction
La littérature savante sur la mesure de la recherche interdisciplinaire n’a pas encore atteint
sa pleine maturité. La définition méme du concept d’« interdisciplinarité » ne fait pas
I’unanimité et plusieurs des définitions suggérées ne brillent ni par leur clarté, ni par leur
opérationnalité. Dans les années 1990, plusieurs chercheurs ont tenté d’ordonner leurs en-
treprises en fragmentant le concept en diverses appellations comme la pluridisciplinarité, la
multidisciplinarité ou méme la « métadisciplinarité ». Bien qu’elles aient suggéré certaines
distinctions utiles, ces subdivisions n’ont toutefois, au final, offert qu’un éclairage limité
sur les pratiques interdisciplinaires et les conditions de leur étude (Braun et Schubert,
2003). Encore aujourd’hui, I’interdisciplinarité fait parfois office de terme passe-partout ou
de «cliché recouvrant un pseudo-consensus » (Leroy, 2004), ouvert aux malentendus. En

corollaire a cette incertitude, plusieurs chercheurs spécialisés en scientométrie constatent, a

L A ce sujet, v. excellente interface web de 1’Espace Bibliométrie IRSTEA,
(consulté pour la derniére fois le 24 octobre 2011).
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intervalles réguliers, que nous ne disposons pas a ce jour d’indicateurs pleinement appro-
priés, standardisés et consensuels pour mesurer I’interdisciplinarité (Porter, Roessner, Co-
hen et Perreault, 2006 ; Morillo, Bordons et Gomez, 2001 et 2003). C’est pour cette raison
qu’il importe, dans ce domaine plus encore que dans d’autres, d’expliciter I’objet et la por-

tée de chacun des indicateurs choisis.

La conscience d’une telle approximation théorique, et de I’incertitude qui en découle, pous-
se certains chercheurs a se replier sur une définition minimale de la recherche interdiscipli-
naire, alors définie comme « I’usage de plus d’une discipline dans la réalisation d’une en-
quéte donnée » (Klein, 1990). Tout en demeurant ouverte a diverses interprétations, cette
définition présente 1’avantage de reporter le probléme de la définition vers la discussion,
plus ancienne et mieux contrdlée, sur ce qu’est une « discipline » scientifique (sur cette
discussion, voir Abbott, 2001). La définition de I’interdisciplinarité en vient ainsi a reposer

sur une réflexion sur le devenir d’une organisation disciplinaire de la science.

Ainsi posé, le probléme de I’interdisciplinarité est abordé sous deux angles trés différents,
qui forment pratiqguement deux écoles de pensée (Weingart, 2000 et 2010). D’une part, cer-
tains auteurs présentent I’interdisciplinarité comme une dissolution de 1’organisation disci-
plinaire, « traditionnelle » des sciences, afin d’en optimiser I’application a des problémes
pratiques. D’autre part, certains décrivent au contraire la tendance interdisciplinaire comme
une conséquence normale d’un phénomeéne de spécialisation des savoirs intrinséque a
’organisation disciplinaire de la science. De ce point de vue, I’interdisciplinarité servirait
essentiellement de véhicule temporaire a I’émergence de nouveaux espaces disciplinaires,

et elle reconduit le systeme des disciplines plus qu’elle ne le dissout (Abbott, 2001).

Ces differentes conceptions de ce que recouvre le terme « interdisciplinarité » correspon-
dent d’ailleurs a des opinions divergentes sur les politiques a suivre en mati¢re de recher-

che, ce qui n’est pas sans consequence sur le ton et le contenu de la littérature.
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1.1.2 Définition et visée normative
Les institutions de financement de la recherche exercent une pression forte en faveur de
I’interdisciplinarité (Feller, 2006). Plusieurs documents-phares (OCDE, 1972 ; Gibbons,
Limoges,Nowotny, Schwartzman, Scott et Trow, 1994) ont en effet investi le vocabulaire
de I’interdisciplinarité d’un élan normatif en faveur d’un recul de 1’organisation disciplinai-
re des sciences et de I’insertion des demandes extrascientifiques dans le mode de régulation
de la production des savoirs (Braun, 2003 ; Frodeman, 2010). Qu’ils promeuvent la subor-
dination de la science a une autorité extérieure (Hoch, 1990 ; Kilduff, 1993) ou qu’ils van-
tent la collaboration interdisciplinaire comme un mode supérieur de production de connais-
sances (Klein, 2008 ; Huuothoniemi, Klein, Bruun et Hukkinen, 2010), ces discours, bien
qu’omniprésents dans la littérature savante, jouent, selon Weingart (2000), un role « essen-
tiellement normatif et spéculatif » et il importe de ne pas exagérer sans preuve leur aptitude

a décrire le réel.

Pour éviter cet écueil, le présent projet s’attache plutot a 1’analyse empirique de pratiques
concrétes de Iinterdisciplinarité, tel que le suggére la sociologie des sciences et des disci-
plines, qui a fourni récemment des portraits nuancés de I’importance relative de la recher-
che interdisciplinaire (van Leeuwen et Tjissen, 2000 ; Porter et Rafols, 2009 ; Gingras et

Lariviere, 2010). Cette orientation s’appuie sur deux choix préalables.

Le premier est une définition institutionnelle de ce qu’est une discipline vue, indépendam-
ment de la perception des acteurs, comme une communauté d’échange pourvue de ses pro-
pres criteres de régulation et différenciée des autres par des attributs formels comme
I’intitulé des diplomes, la départementalisation des universités et I’horizon des lieux de
publication (Gingras, 1991). C’est cette définition de la discipline qui nous permet
d’aborder de maniére suivie et avec précision 1’interdisciplinarité par sa relation a des ca-
dres institutionnels agissants et contraignants bien identifiés (les disciplines), sans
I’amalgamer a des pratiques d’échanges plus évanescentes comme le travail d’équipe ou
I’éclectisme théorique d’individus particuliers (tel que le suggere, par exemple, Wagner et
al., 2011).
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Le second choix préalable est une distinction entre I’amont et I’aval de ’activité scientifi-
que. L’aval est I’objet de la bibliométrie actuelle, qui saisit ’activité scientifique en mesu-
rant son produit, ¢’est-a-dire en prenant la mesure de la communication savante. La publi-
cation des recherches, et leur réverbération par le biais de citations dans d’autres publica-
tions, deviennent alors les principaux indicateurs de la circulation des connaissances au sein
du monde savant. Pour les chercheurs intéressés a 1’interdisciplinarité, la diversité des lieux
de publications et de citations deviennent des révélateurs importants des choix, de la fortu-
ne et de la représentativité des chercheurs tentés par la communication interdisciplinaire.
L’amont, pour sa part, est le moment de la science en cours de production. A ce jour, il a
surtout fait 1’objet d’études qualitatives, ethnographiques ou autres, quoique certains cher-
cheurs essaient de produire ou d’interpréter a cette fin certains indicateurs bibliométriques.
Comme on le verra, cette distinction entre I’amont et I’aval de 1’activité scientifique struc-
ture le secteur des ¢tudes sur I’interdisciplinarité en posant, de chaque coté, des questions

de recherche et des méthodes hien différentes.

1.2 La mesure bibliométrique de l’interdisciplinarité

La bibliométrie est I’analyse statistique, a partir de données bibliographiques, des pratiques
de publication et de diffusion scientifique (Lancaster, 1977 ; van Raan, 1988 ; Moed, 2005).
Dans les études portant sur I’interdisciplinarité, 1’objectif des chercheurs en scientométrie
est généralement d’identifier des critéres permettant de distinguer un échange interdiscipli-
naire d’un échange « normal », «disciplinaire », et d’évaluer le poids relatif a I’intérieur
d’un corpus donné des activités interdisciplinaires ainsi discriminées. On peut distinguer

trois formes de telles mesures bibliométriques de la recherche interdisciplinaire.

1.2.1 Qualifier les articles
Une forme intuitive de mesure de I’interdisciplinarité a été, pour certains chercheurs, de
travailler a I’échelle des articles pour distinguer les publications jugés interdisciplinaires de
celles qui ne le sont pas. Certains ont défini, de maniére assez simple, I’interdisciplinarité
par la co-signature d’un article par des auteurs issus de disciplines différentes. L’exemple

d’une telle approche a été fourni par Qiu (1992) qui a attribué une discipline a tous les au-
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teurs de son corpus en fonction de leur adresse institutionnelle. Une telle approche fondée
sur la recherche de co-signatures a semblé soutenue en partie par la corrélation générale

observée entre la collaboration et d’autres mesures bibliométriques de 1’interdisciplinarité

(Qin, Lancaster et Allen, 1997).

Observée de pres, cependant, cette corrélation a paru insuffisante a de nombreux cher-
cheurs, la valeur prédictive des co-signatures sur les autres indicateurs d’interdisciplinarité
demeurant somme toute limitée. Ces limites mettaient en evidence le fait que la co-
signature d’un article peut étre le fruit de formes variées de collaboration (incluant le parta-
ge d’équipement et de personnel de laboratoire) tandis que certaines collaborations plus
conséquentes ne s’expriment pas par des signatures communes (Morillo, Bordons et Go-
mez, 2001 ; Cronin, 2001 ; Laudel, 2001 ; Glanzel, 2002 ; Rafols et Meyer, 2007). D’un
point de vue bibliométrique, ces limites présentent aussi I’inconvénient de ne pouvoir &tre
contournées qu’en passant par une étude du contenu de chaque article a la piéce pour saisir
la nature de la collaboration, ce qui demande un investissement logistique important
(Schummer, 2004 ; Porter, Roessner et Heberger, 2008). Cette analyse a la piéce s’écarte
¢galement d’une définition strictement institutionnelle de 1’affiliation disciplinaire, préala-

ble a I’¢tude scientométrique.

Pour conserver les avantages d’une qualification a I’échelle de 1’article, qui demeure une
méthode économique, certains chercheurs se sont toutefois penchés sur d’autres critéres qui
permettraient de distinguer les articles « interdisciplinaires » des autres au sein des bases de
données. C’est le cas, par exemple, de Levitt et Thelwall (2008 et 2009), qui mesurent le
degré d’interdisciplinarité d’un article au nombre de « sujets » ou thématiques associés a un
article par les bases de données WoS ou Scopus. D’autres chercheurs ont défini
I’interdisciplinarité comme le fait, pour un auteur, de publier dans une revue associée a une
discipline autre que la sienne, cette derniere étant déterminée encore une fois par son adres-
se institutionnelle (Rinia, van Leeuwen, van Vuren et van Raan, 2001 ; Rinia, van Leeuwen
et van Raan, 2002).
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1.2.2 Réseaux de cooccurrences

La bibliométrie emploie depuis longtemps des méthodes d’analyse qui consistent a relier
entre eux des articles partageant certains attributs communs — ils partagent les mémes mots-
clefs, citent les mémes publications ou sont fréquemment cités de concert dans d’autres
articles — dans le but de représenter ces relations sous la forme de réseaux, parfois sous une
forme visuelle sous laquelle la proximité spatiale et 1’épaisseur des liens expriment
I’intensité des relations observées entre les auteurs, qui forment la principale unité
d’analyse. La production de tels réseaux de co-citations ou de cooccurrences permet aux
chercheurs de délimiter les champs d’interaction les plus intenses et d’interpréter les rela-
tions entre concepts et communautés scientifiques (Callon, Courtial, Turner et Bauin,
1983 ; Small, Sweeney et Greenlee, 1985 ; Todorov, 1989b). Cette approche par réseaux,
dont I’emploi général est discuté ailleurs (King, 1987 ; Vinkler, 1988), est devenue un outil
prisé pour 1’é¢tude de I’interdisciplinarité dans la mesure ou elle permet d’illustrer le partage
de concepts ou de références par différentes communautes savantes (Rip et Courtial, 1984 ;
Tijssen, 1992 ; Todorov, 1989a ; Tomov et Murafov, 1996).

Dans les derniéres années, des chercheurs ont employé 1’approche par réseaux, et la visuali-
sation qui 1’accompagne, pour définir I’interdisciplinarité comme une position relative dans
un réseau d’interactions : la représentation graphique d’un réseau permet, par exemple,
d’identifier les chercheurs ou les publications qui font office de lien entre des communautés
par ailleurs distantes (Leydesdorff, 2007a et 2007b). Grauwin et al. (a paraitre) a ainsi pu
suggérer une distinction utile entre 1’interdisciplinarité théorique (qui reposerait sur un réel
partage de paradigmes) et I’interdisciplinarité méthodologique, plus représentée dans les
données et qui repose surtout sur le partage d’instruments techniques ou mathématiques.
D’autres études usent des réseaux de co-citations ou d’autres cooccurrences pour identifier
ce sur quoi s’appuie la cohésion relative de corpus donnés (Stirling, 2007 ; Porter et Rafols,
2009 ; Rafols et Meyer, 2010), mais ceux-ci doivent demeurer assez eétendus pour que la
méthode porte fruit.

Le principal avantage de 1’approche par réseaux est de ne reposer que sur les indications

fournies par les articles eux-mémes. Elle s’émancipe ainsi en partie des préconceptions (sur
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les frontiéres disciplinaires supposées, par exemple) qui peuvent influencer la construction
des corpus et la compréhension des territoires de 1’échange scientifiques (Wagner et al.,
2011). En retour, toutefois, les résultats de 1’approche par réseaux peuvent devenir difficiles
a interpréter lorsqu’on I’applique au périmetre d’institutions données ou d’autres corpus
finis. Par ailleurs, cette approche graphique, si elle est souvent employée pour saisir des
pratiques émergentes qui cadrent mal dans les catégories établies (Chen, 2004 ; Rafols et
Meyer, 2010), perd de son pouvoir d’évocation lorsqu’on I’applique aux « sciences norma-

les ».

1.2.3 Références et citations

L’indicateur bibliométrique le plus courant de I’interdisciplinarit¢ mesure la diversité des
disciplines qui citent ou qui sont citées par un article donné, I’article devenant 1’unité de
base du calcul. Cette méthode comporte deux versants. D’une part, le chercheur saisit la
diversité des disciplines représentées dans les références émanant d’un article donné.
D’autre part, le chercheur saisit la diversité des disciplines dont sont issues les publications
qui, ultérieurement, citent ce méme article (Porter et Chubin, 1985 ; Cronin, 1990 ; Urata,
1990). Si on confére a I’article étudié une discipline d’appartenance, cette méthode produit
ainsi deux mesures distinctes : le pourcentage de références faites a une autre discipline (ce
qui mesure la pratique des auteurs) et le pourcentage de citations obtenues dans des docu-
ments appartenant a d’autres disciplines (ce qui mesure les usages auxquels donne lieu le
papier). Cette méthode est décrite comme 1’approche la plus commune dans les revues de
littérature sur la mesure de I’interdisciplinarité (Tomov et Murafov, 1996 ; Morillo, Bor-
dons et Gomez, 2001 ; Zitt, 2005 ; Wagner et al., 2011). Certains chercheurs tentent présen-
tement de I’affiner, notamment en y adjoignant un indicateur qui exprime la diversité des
disciplines citant ou citées par un article donné (Adams, Jackson et Marshall, 2007 ; Porter
et Rafols, 2009 ; Rafols et Meyer, 2010).

Cette méthode définit I’interdisciplinarité par les choix de positionnement des auteurs d’une
publication donnee (références) et par les retombées de cette publication sur les choix de
positionnement d’autres auteurs de différentes disciplines (citations). Pour produire une

mesure, cette méthode, contrairement a 1’approche par réseaux, exige la définition préalable
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d’espaces disciplinaires a priori, généralement par 1’attribution d’une discipline a la revue
qui sert de lieu de publication. Tel article, par exemple, est associé a la chimie car il est
publié dans une revue associée a la chimie ; il fait I’objet d’une citation dite interdiscipli-
naire s’il est cité dans une revue associée a la physique. Cette méthode suppose donc une
définition sociologique de I’activité scientifique, selon laquelle la publication permet aux
auteurs de prendre une position dans un champ d’interactions structuré par des frontiéres
disciplinaires préalables et indépendantes de la volonté des acteurs. Cette approche repose
sur 1’idée que, par-dela le regard normatif que 1’on peut porter sur les motifs d’un auteur ou
le contenu d’un article, ’insertion dans la discussion d’un autre périmétre disciplinaire
constitue en soi un geste social distinct et reconnaissable (voir les discussions tenues par
Gomez, Bordons, Fernandez et Mendez, 1996 ; van Raan, 2005 ; Wallace, Gingras et Du-
hon, 2009 ; Sugimoto, 2011 ; Wagner et al., 2011).

La mesure des références et des citations peut étre employée a diverses échelles, bien que la
majorité des études construisent leurs corpus en réunissant les articles d’une ou plusieurs
revue associée a un secteur de recherche particulier (Rodorov, 1989 ; Tijssen, 1992). Bien
que peu d’études aient employé cette méthode en prenant pour objet le périmétre d’un éta-
blissement donné, aucune objection n’a encore été soulevée a cet égard et la mesure des

références et des citations parait offrir la souplesse nécessaire pour une telle innovation.

1.3 Bases de données et classifications

1.3.1 Une dépendance historique envers le Web of Science
A ce jour, la base de données la plus couramment utilisée pour la mesure de
I’interdisciplinarité est le Web of Science (WoS), propriété de la firme Thomson Reuters et
qui rassemble des bases de données autrefois distinctes et couramment utilisées comme le
Science Citation Index (SCl)et le Social Sciences Citation Index (SSCI). Le Web of Scien-
ce lui-méme étant d’abord congu a des fins de recherche bibliographique, des groupes de
recherche en scientométrie, comme 1’Observatoire des sciences et des technologies de
I’'UQAM, ont di en extraire le contenu pour construire une base de données relationnelle

qui permet la formulation de requétes plus complexes en format SQL.
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La domination du Web of Science a surtout des racines historiques, que 1’émergence de
base de données concurrentes, comme Scopus, remet actuellement en question (Adams,
Jackson et Marshall, 2007 ; Rafols et Leydesdorff, 2009 ; Archambault, Campbell, Gingras
et Lariviére, 2009). La base de Thomson Reuters, cela dit, s’est gagnée I’adhésion de plu-
sieurs chercheurs en raison de 1’étendue de sa couverture et de son offre d’information sur
les citations et les références. Sa classification des revues en différentes disciplines est plus
contestée : des chercheurs ont relevé des écarts notables entre cette classification et des
exercices de visualisation de réseaux fondés sur le partage de mots-clefs ou de citations
(Boyack, Klavans et Borner, 2005 ; Leydesdorff, 2006), méme si ces critiques ont été nuan-
cées par la suite (Rafols et Meyer, 2010). Cette classification des disciplines pose divers
problémes qui touchent directement I’étude de I’interdisciplinarité par la mesure des réfé-
rences et des citations. Comme on le verra, cependant, I’emploi des données du Web of

Science n’interdit pas 1’'usage d’autres classifications disciplinaires des revues.

1.3.2 Une classification hiérarchique des disciplines

Certaines bases de données spécialisées, comme Chemical Abstracts ou FRANCIS, attri-
buent une ou plusieurs disciplines aux articles recensés en procédant a 1’échelle du docu-
ment, indépendamment de la revue dans laquelle celui-ci a été publié. Comme on I’a évo-
qué plus tot, le Web of Science procéde autrement : 1’unité de base de la classification
d’articles en différentes disciplines y est la revue dans laquelle ils sont publiés. Un autre
choix effectu¢ par Thomson est la possibilité pour une revue de se voir attribuer plus d’une
discipline. L’existence, en nombre non négligeable, de revues associées a plusieurs disci-
plines peut brouiller la définition opératoire d’une citation ou d’une référence interdiscipli-
naire. Il est, par exemple, difficile de juger si la référence a 1’article d’une revue « multidis-
ciplinaire » offre en soi un gage d’interdisciplinarité. Cela est d’autant plus vrai que des
comparaisons entre une assignation multidisciplinaire dans le WoS et d’autres mesures de
I’interdisciplinarité n’ont pas montré une corrélation forte, celle-ci dépendant largement des
disciplines et des revues elles-mémes (Katz et Hicks, 1995 ; Morillo, Bordons et Gomez,
2001).

CIRST - Note de recherche | page 10



Les mesures de ’interdisciplinarité.
Pratiques et attitudes dans un centre de recherche francais : PIRSTEA

Plusieurs auteurs intéressés a 1’étude de I’interdisciplinarité par la mesure des références et
des citations ont cherché des alternatives a la classification des disciplines du WoS. Les
solutions proposées varient, mais reposent le plus souvent sur trois principes. Le premier
est la poursuite d’une classification a 1’échelle des revues. Le second est I’attribution a cha-
que revue d’une discipline unique. Le troisiéme, qui vient assouplir cette derniere exigence,
est la hiérarchisation des disciplines en différents niveaux d’agrégation — ou plus simple-
ment de spécialisation. Une revue donnée peut ainsi étre associé a une discipline, puis a
I’une des nombreuses spécialités qui composent cette discipline. Cette classification assou-
plit les contraintes du second principe, mais demeure univoque car la revue en question
n’appartient qu’a une seule catégorie par palier. Morillo, Bordons et Gomez (2001), par
exemple, a produit une classification de 225 « disciplines » regroupées en neuf « domai-

nes » (qui s’appuie sur Pratt, 1977 ; voir aussi Zitt, 2005).

L’autre visée d’une telle classification est de fournir des informations sur la distance qui
peut séparer deux articles : des revues appartenant a deux disciplines différentes seront ju-
gés plus éloignées que des revues appartenant a deux spécialités différentes de la méme
discipline. Cette intention d’apprécier 1’étendue des échanges dits interdisciplinaires est
explicite chez les chercheurs ayant proposé de telles classifications (Tomov et Murafov,
1996 ; Morillo, Bordons et Gomez, 2001 ; Porter et Rafols, 2009 ; Gingras et Lariviere,
2010). On peut également considérer qu’en procédant ainsi aux subdivisions nécessaires a
la hiérarchisation des disciplines, les tenants de la mesure des références et des citations
convergent avec les formes d’agrégation retenues en analyse des réseaux, ou la mise en
évidence de grappes d’interactions n’est en bonne partie que la représentation spatiale de
telles hiérarchies ; c’est pourquoi des revues de littérature comme celle de Wagner et al.

(2011) tendent a les envisager d’un méme souffle.

Les méthodes qui président a la création de ces classifications hiérarchiques peuvent varier.
Porter et Rafols (2009) rassemblent ainsi les 244 disciplines proposées par Thomson au
sein de 21 « macro-disciplines » constituées sur la base d’un indice de proximité fondé sur
les co-citations ; pour cette raison, les regroupements ainsi obtenus ne dupliquent pas né-

cessairement les labels disciplinaires usuels. Des tentatives de ce genres reposent sur des
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mesures mathématiques dont le raffinement vise en bonne partie des fins de visualisation
(Grupp, 1990 ; Hamilton, Narin et Olivastro, 2005 ; Adams, Jackson et Marshall, 2007 ;
Porter, Roessner et Heberger, 2008). La classification disciplinaire utilisée dans la présente
étude est celle de 1’Observatoire des sciences et des technologies de ’'UQAM. Cette classi-
fication est empruntée a la National Science Foundation étasunienne (NSF) et obéit aux
principes évoqués plus haut, chaque revue étant classee a la fois dans une seule discipline et
une seule spécialité de cette méme discipline. Ce classement s’appuie a la fois sur le profi-
lage bibliométrique des pratiques de citations et sur la reconnaissance des divisions institu-
tionnelles existantes (National Science Foundation, 2006 ; Hamilton, 2003). Comme la
NSF ne tient compte que des publications en médecine, en génie et en sciences naturelles,
I’Observatoire a complété cette classification en produisant une classification des publica-
tions de sciences humaines et sociales (Lariviére, 2010 ; voir appendice | du présent docu-

ment).

1.3.3 Représentativité et normalisation
Les bases de données communément employées en bibliométrie, comme le WoS ou Sco-
pus, comportent des biais qui affectent les résultats obtenus et leur interprétation. On peut
ici évoquer trois de ces biais particuli¢rement importants pour 1’étude de
I’interdisciplinarité. Le premier est la sous-représentation de certaines disciplines. Les bases
de données, toutes étendues soient-elles, ne sont pas exhaustives et il est connu que les re-
vues de sciences humaines et sociales, notamment, y sont largement sous-représentés
(Leydesdorff, 2007b ; Pontille et Torny, 2010). Dans le cadre d’une étude portant sur la
production d’un établissement donné, cette sous-représentation peut influer a la fois sur la
composition du corpus (une bonne part des publications en sciences humaines et sociales ne
seront tout simplement pas prises en compte) et sur le profil des références et citations liées
a ce domaine (dont on ne pourra reconstituer qu’une moindre part ; Glanzel et Schoepflin,

1999 ; Leydesdorff, 2003).

Cette carence peut étre encore accentuée par le second biais propre aux bases de données,
soit la sous-representation des revues non anglophones. Dans le cas d’un établissement qui

n’appartient pas au monde anglo-saxon, ce second biais peut affecter les publications de
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toutes les disciplines, mais encore plus les publications de sciences humaines et sociales

(Archambault, Vignola-Gagné, Coté, Lariviere et Gingras, 2006).

Le troisieme biais tient a ce que les bases de données couramment utilisées n’offrent de
I’information que sur les articles de revues scientifiques, au détriment d’autres formes de
communication académique. Encore une fois, ce biais entraine une mésestimation de la
production savante et de sa circulation en sciences humaines et sociales (Moed, 1996 ; La-
riviere, Archambault, Gingras et Vignola-Gagné, 2006). Il peut également minimiser la
diffusion d’une recherche a vocation appliquée, et de maniére générale de toute recherche
vouée a des styles de diffusion qui débordent la stricte publication dans les périodiques sa-
vants (Sugimoto, 2011).

A ces limites inhérentes aux bases de données existantes doit s’ajouter la nécessité de tenir
compte des écarts entre les pratiques de publication ou de référence des différentes discipli-
nes. Le rythme de publication, le volume de références et de citations, les délais qui sépa-
rent le moment de publication d’un article et le moment ou on peut s’attendre a le voir cité
ou encore la « durée de vie » moyenne d’un article peuvent varier considérablement d’une
discipline a I’autre (Glénzel et Schoepflin, 1999 ; Rinia, van Leeuwen, Bruins, van Vuren et
van Raan, 2001 ; Lariviére, Archambault, Gingras et Vignola-Gagné, 2006 ; Skilton, 2006).
Des outils de normalisation, comme 1’usage de coefficients adaptés, doivent donc étre em-
ployés pour comparer les données portant sur différentes disciplines, ou pour interpréter la
circulation d’un article hors de son périmétre de publication. Cette précaution est d’autant
plus nécessaire lorsque la mesure bibliométrique sert une visée d’évaluation (Moed, De
Bruin et van Leeuwen, 1995 ; Rinia, van Leeuwen, Bruins, van Vuren et van Raan, 2002 ;

Académie des sciences, 2011).

1.4 L’étude qualitative de l’interdisciplinarité

1.4.1 Une complémentarité a |’état de projet
Les limites inhérentes a 1’étude bibliométrique de la science sont celles des bases de don-

nées existantes, et plus généralement celles de I’automation des procédures. L’étude quali-

tative des articles et de leur contenu demeure toutefois rare car elle comporte elle-méme
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deux limites importantes (visibles chez Stokols et al., 2003 ; Stokols et al., 2008 ; Hall et
al., 2008). La premiére est une limite pratique, ces études se révelant longues et colteuses.
La seconde tient au fait qu’une analyse du contenu d’articles scientifiques ne peut étre ré-
alisée que par des comités de pairs dont la mobilisation et la mise en ceuvre exigent de
brouiller les perspectives sociologiques initiales, donnant lieu a des lectures essentiellement

normatives, y compris sur la caractere « interdisciplinaire » ou pas de tel ou tel article.

Pour toutes ces raisons, les tentatives en cours pour coupler la bibliométrie a une étude plus
qualitative de I’interdisciplinarité ne sont pas encore arrivées a maturité. Le recours a des
approches complémentaires annoncé par Porter et Rafols (2009), qui arrime la bibliométrie
a des techniques de visualisation spatiale, offre plus une représentation alternative des don-
nées scientométriques qu’une réelle plus-value en matiere de production de données origi-
nales. Divers chercheurs font aussi miroiter les promesses d’usages complémentaires de la
bibliométrie, de 1’analyse de réseaux et de diverses ethnographies des pratiques
d’interdisciplinarité, mais ces travaux en sont encore a I’état d’ébauche et servent souvent a
positionner leurs auteurs sur le terrain plus vaste d’une « science du travail d’équipe » aux
fondements ouvertement normatifs (Stokols et al., 2003 ; Klein, 2008 ; Wagner et al.,
2011).

1.4.2 L’analyse qualitative qui se fait

Hors de toute relation a la bibliométrie, il existe cependant divers courants de recherche
qualitative sur I’interdisciplinarité. La littérature existante demeure éclatée entre diverses
méthodes, qui vont de I’analyse de discours a I’ethnographie et a ’analyse managériale des
structures. Ces approches sont généralement appliquées a trois questions principales, qui
demeurent largement ouvertes a ce jour et ont peu a voir avec les questions formulées en
bibliométrie.

Un premier chantier vise a préciser les motifs des chercheurs impliqués dans
I’interdisciplinarité. Certaines études s’appuient sur une revue critique de la littérature dans
des domaines précis (Leroy, 2004) et parfois sur un vaste apparat de déconstruction des
discours courants (Greckhamer, Koro-Ljungberg, Cilesiz et Hayes, 2008) pour montrer que

la revendication des chercheurs a I’interdisciplinarité, si elle s’appuie sur 1’affirmation
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d’une pertinence sociale forte, sert également le projet de construction de nouvelles niches
academiques (Castonguay, 2005). Plus prés des sciences du management, d’autres cher-
cheurs ont jumelé la recherche documentaire et les entrevues pour établir des typologies des
diverses formes de collaboration, comme dans le cas de Laudel (2001) qui envisage la col-

laboration entre chercheurs sous 1’angle de son impact sur les carriéres individuelles.

Un second chantier porte sur les conditions des échanges conceptuels qu’implique le dialo-
gue interdisciplinaire et sur I’attitude des chercheurs devant I’investissement supplémentai-
re que requiert I’interdisciplinarité. Chez Jansen (2009), une revue critique de la littérature
d’un secteur particulier montre I’importance de concepts frontiéres, comme la théorie des
systémes, pour favoriser I’intégration de nouveaux acteurs (comme des sociologues) a des
communautés scientifiques préexistantes. D’autres chercheurs plaident en faveur de métho-
des issues de la psychologie empirique qui offrent une forme d’ethnographie des cadres

cognitifs qui influencent le dialogue interdisciplinaire (Bono, 1995 ; Bromme, 2000).

Enfin, un troisiéme chantier concentre I’attention de chercheurs sur le rapport concret
qu’entretiennent les savants avec les diverses administrations qui organisent et supervisent
leur travail. La plupart des études de ce type sont issues des sciences du management et
offrent une analyse descriptive, aux sources largement documentaires, des différents élé-
ments du contexte organisationnel et de leurs impacts sur le succes ou I’échec d’une entre-
prise interdisciplinaire (Hoch, 1990 ; Stokols et al., 2008). D’autres textes, plus rares, adop-
tent une posture critiqgue, fondée sur la déconstruction du discours courant sur
I’interdisciplinarité et qui montre les enjeux de pouvoir qui présideraient a une prise crois-

sante des administrations sur le travail savant (Kilduff, 1993).

1.5 Les hypothéses fortes sur l’interdisciplinarité

Par-dela les questions de méthode, la littérature existante sur les pratiques savantes de
I’interdisciplinarité converge autour de quelques propositions fortes, d’interrogations enco-
re ouvertes et d’hypothéses qui pourront informer les questions posees ici. Ces propositions

touchent trois points précis.
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Le premier point est la nature méme de ce qui stimule 1’entreprise interdisciplinaire. D’un
coté, un certain discours normatif, on I’a vu, présente I’interdisciplinarité comme la résul-
tante necessaire de demandes externes a la science et fondées sur la résolution de problémes
complexes (Klein, 2008 ; Frodeman, 2010). D’un autre coté, plusieurs chercheurs, aux ap-
proches tant qualitatives que quantitatives, contestent cette lecture, faisant remarquer que
I’approche « par probléme » ne tranche en rien avec la démarche scientifique passée et que
le recours a I’interdisciplinarité pour résoudre un probléme précis est un fait essentiellement
contingent. Ces chercheurs font surtout remarquer que méme dans les démarches interdis-
ciplinaires les mieux engagées, le mode de régulation de 1’activité académique et, partant,
les visées des chercheurs demeurent fondamentalement disciplinaires (van Raan, 2000 ;
Leroy, 2004 ; Jansen, 2009). Ce débat, plutét polarisé, devrait attirer notre attention sur les
motivations et les visées académiques des chercheurs impliqués dans I’interdisciplinarité.
Les asymétries rendues visibles par les données bibliométriques pourraient ainsi étre éclai-
rées par la perspective stratégique des acteurs rencontrés en entrevue, et il vaudra la peine
d’évaluer le poids respectif des demandes externes et des pressions internes au champ

scientifique sur les motivations de chacun.

Cette premiére discussion sur I’origine de 1’interdisciplinarité en alimente une seconde qui
porte, elle, sur le poids réel des pratiques interdisciplinaires dans le monde savant. Les deux
questions sont liées, car une croissance brusque et récente de 1’activité interdisciplinaire
semblerait confirmer I’impact de demandes sociales qui ont changé de nature depuis quel-
ques années, tandis qu’une progression plus modeste présenterait plutot 1’interdisciplinarité
comme une modalité parmi d’autres des reconfigurations internes qu’opére le champ scien-
tifique de son propre mouvement. Certaines mesures superficielles, comme le décompte des
occurrences des mots « interdisciplinarité » ou « multidisciplinarité » dans les revues sa-
vantes, soutiennent la premiére hypothése (Braun et Schubert, 2003). Les analyses fondées
sur la distribution des références et des citations sont plus nuancées. L’étude de Porter et
Rafols (2009) présente une hausse importante de la diversité disciplinaire des références et
citations entre 1975 et 2005, mais nuance le tout en montrant que cette « interdisciplinari-
té » est surtout le fait de disciplines trés proches les unes des autres. Ce résultat peut ainsi

étre diversement interprété comme les premieres secousses d’une évolution lente vers plus

CIRST - Note de recherche | page 16



Les mesures de ’interdisciplinarité.
Pratiques et attitudes dans un centre de recherche francais : PIRSTEA

d’interdisciplinarité ou comme une itération parmi d’autres d’un phénoméne de spécialisa-
tion aux racines d’abord disciplinaires (Weingart, 2000). Plus important, peut-étre, les en-
treprises bibliométriques de grande envergure constatent que le poids relatif des citations
interdisciplinaires dans 1’ensemble total des citations scientifiques évolue peu et que les
évolutions observées demeurent cantonnées aux marges de la production savante, le phé-
nomeéne le plus visible demeurant peut-étre la lenteur des transformations mesurables (van
Leeuwen et Tijssen, 2000 ; Porter et Rafols, 2009 ; Gingras et Lariviére, a paraitre). Ces
résultats attirent 1’attention sur le fait que les chercheurs tentés par I’interdisciplinarité
continuent d’évoluer dans un environnement scientifique dominé par la communication

intra-disciplinaire, ou a tout le moins cantonné a une interdisciplinarité « de proximité ».

Ce constat pose un troisieme probleéme, celui des retombées de 1’interdisciplinarité pour les
chercheurs concernés. S’il a été établi, a la fois par le sens commun et certaines recherches
(Bono, 1995 ; Bromme, 2000), que la collaboration interdisciplinaire exige des chercheurs
un investissement supplémentaire en temps et en énergie ainsi que des compromis sur le
plan de la formulation des questions de recherche, les conséquences de cette collaboration
sur la production des savants et la suite de leur carriere demeurent mal connues. Il n’existe
pas, en veérité, de consensus sur cette question. Certaines études ciblant des secteurs particu-
liers, comme la physique, ont corrélé la publication interdisciplinaire @ une moindre diffu-
sion, notamment parce que les travaux ainsi diffusés le sont dans des revues a facteur
d’impact moins élevé, et ce de manicre d’autant plus manifeste dans le cas des programmes
de recherche a caractere appliqué (Rinia, van Leeuwen et van Raan, 2002). Ce constat d’un
impact négatif de I’interdisciplinarité sur le rayonnement des publications a été corroboré
par Levitt et Thelwall (2008) qui emploient un décompte a 1’échelle des revues, mais des
méthodologies différentes ont nuancé ces résultats (Adams, Jackson et Marshall, 2007 ;
Rinia, van Leeuwen, Bruins, van Vuren et van Raan, 2001). Menée a 1’échelle du champ
scientifique dans son ensemble, I’étude de Lariviére et Gingras (2010) suggere en fait que
I’impact de I’interdisciplinarité sur le rayonnement de la recherche varie considérablement
selon les secteurs et dépend surtout des écarts relatifs entre 1’intensité des citations dans les

différentes disciplines.
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1.6 Le projet de recherche

Encore en construction, le projet d’une mesure de la recherche interdisciplinaire a généra-
lement ét¢ mené a I’échelle des revues ou d’espaces disciplinaires déterminés, et non a
I’échelle d’un établissement donné. Les outils existants nous permettent cependant

d’aborder la question a 1’échelle d’un centre de recherche francais, I’'IRSTEA.

Portant aussi le nom d’Institut de recherche en sciences et technologies pour
I’environnement et ’agriculture, ’'IRSTEA se présente comme un centre pluridisciplinaire
spécialisé dans la recherche appliquée sur 1’eau, les écotechnologies et le territoire. Il
compte, en 2011, 550 ingénieurs et chercheurs auxquels s’ajoutent 700 contractuels, sta-
giaires, ou doctorants repartis entre 9 sites et 20 unités de recherche, et dont les domaines
d’investigation s’étendent de la surveillance des milieux aquatiques a 1’aide a la décision
agricole, en passant par la gestion et 1’évaluation de risques, le développement local et la
valorisation des ressources naturelles?. Tel qu’il a été évoqué en introduction, 'TRSTEA
estime abriter un riche potentiel de collaborations interdisciplinaires que le contexte actuel

de la politique scientifique francaise incite a préciser et a mettre en évidence.

Le présent projet retient une définition sociologique, institutionnelle de I’interdisciplinarité,
en définissant comme interdisciplinaire une pratique de recherche qui entraine des échanges
entre des communautés savantes qui sont décrites et régulées, indépendamment de la per-
ception des acteurs, comme des communautés différenciées. Cette définition générale est
rendue opératoire de facons diverses par 1’adoption de méthodes quantitatives et qualitati-

ves qui ne décrivent pas les mémes choses.

Sur le plan quantitatif, le projet repose sur le couplage de deux mesures précises, évoquéees
dans la revue de littérature mais rarement utilisées de concert : d’une part, I’attribution aux
auteurs d’une affiliation disciplinaire, qui permet de mesurer la part de leurs publications
dans des revues liées a d’autres disciplines que la leur ; d’autre part, la mesure des référen-
ces et des citations associées aux articles publiés par les membres de 'IRSTEA, qui permet
de jauger la part des échanges qu’affichent ou suscitent les auteurs avec d’autres disciplines

que la leur, ou que celles de leurs revues de publication. Dans ces deux cas, la mesure de

2 Pour plus de détails, v.: (consulté pour la derniére fois le 5 décembre 2011).

CIRST - Note de recherche | page 18


http://www.irstea.fr/linstitut

Les mesures de ’interdisciplinarité.
Pratiques et attitudes dans un centre de recherche francais : PIRSTEA

I’échange interdisciplinaire décrit la traversée de frontieres disciplinaires institutionnelle-
ment tracées de I’extérieur. La variété des mesures produites permettra de formuler des
considérations sur la situation particuliere de I’'IRSTEA et sur les méthodes qui lui sont

adaptees.

Alors que la bibliométrie mesure la diffusion des résultats de la recherche, et informe donc
de ’aval de la recherche, des études qualitatives, ici menées sous forme d’entrevues, sont
micux adaptées pour 1’étude de ce qui est en amont, ¢’est-a-dire les motivations et la réali-
sation pratique des collaborations interdisciplinaires. Cette entreprise complete la mesure
bibliométrique a deux égards : d’une part, elle permet de voir si les différenciations disci-
plinaires définies de I’extérieur par les institutions scientifiques et les exigences de classifi-
cation de la scientométrie ont un sens pour les chercheurs eux-mémes ; d’autre part, elle
permet de mieux cerner les motifs, les choix stratégiques et les contraintes institutionnelles
qui expliquent les tendances rendues visibles par la bibliométrie. Ces observations com-
plémentaires jettent a leur tour des ponts vers d’autres chantiers de 1’étude qualitative de
I’interdisciplinarité, comme I’identification des exigences propres aux types de collabora-
tion privilégiés par les chercheurs et leurs objectifs, ainsi que les attentes qu’elles supposent

a I’endroit des administrations scientifiques.

2. Les données bibliométriques

L’¢tude bibliométrique de la production interdisciplinaire de I’IRSTEA repose sur 1’usage
du Web of Science pour produire des indicateurs a deux échelles complémentaires :
I’échelle des auteurs et 1’échelle des revues. Il s’agit, d’un coté, d’identifier les auteurs
d’articles membres de I’'IRSTEA et de leur associer, par la bibliométrie, une affiliation dis-
ciplinaire pour mesurer leur propension a publier ou non hors de leur champ disciplinaire
usuel. D’un autre c6té, il s’agit d’utiliser la classification disciplinaire des revues pour me-
surer le degré d’interdisciplinarité du positionnement (par les références) ou du rayonne-

ment (par les citations) des articles publiés par les membres de 'IRSTEA.

Il est important de noter que, jusqu’a la fin de 2011, 'IRSTEA a porté le nom de « Cema-

gref ». C’est donc cette derniére dénomination qui a été employée lors des recherches a titre
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de mot-clef, et que I’on retrouvera a plusieurs reprises dans le présent document pour dési-

gner |’établissement a I’étude.

2.1 Données générales

2.1.1 Construction du corpus
L’¢étude bibliométrique porte sur un corpus constitu¢ des articles scientifiques parus entre
1999 et 2010 (inclusivement), signés par au moins un membre de I’'IRSTEA et référencés

dans le Web of Science (WoS).

La base de données tenue par I’'IRSTEA Iui-méme, Cemadoc, fait état de 2916 articles pa-
rus dans des revues savantes (avec comité de lecture) entre 1999 et 2010. L’identification
des articles référencés dans le Web of Science a été menée en deux étapes. Dans un premier
temps, nous avons identifi¢é 1901 articles pourvus d’une adresse institutionnelle
« Cemagref ». Divers croisements ont d’ailleurs permis de constater que de ce nombre, 269
articles ne sont pas repérés dans Cemadoc, contre 1632 que I'on retrouve effectivement.
Dans un second temps, d’autres croisements ont permis d’identifier 385 articles qui étaient
référencés a la fois dans Cemadoc et le WoS mais qui, dans ce dernier, n’étaient pas affu-

blés d’une adresse institutionnelle « Cemagref ».

Ces démarches ont donc permis d’identifier dans le WoS 2017 des 2916 articles (soit
69,2 %) référencés dans Cemadoc?®, ainsi que 269 entrées d’articles supplémentaires qui
apparaissent dans le WoS sous une adresse institutionnelle « Cemagref » sans étre repéra-
bles dans Cemadoc au moment de I’extraction. Ces articles ont été également pris en comp-
te pour former un corpus total de 2286 articles, dont on peut dire qu’il représente 71,8 %
des 3185 articles signés par au moins un membre de I’IRSTEA entre 1999 et 2010 et dont il

nous a €té permis d’avoir connaissance (voir Tableau 1).

% En guise de comparaison, une recherche des articles pourvus d’une adresse institutionnelle « Cemagref »
dans la base de données Scopus a permis d’identifier 2180 articles, soit I’équivalent de 74,8% du nombre
d’articles recensés par Cemadoc. Scopus rend notamment mieux compte des articles parus dans des revues de
sciences humaines et sociales. Il importe également de noter que les données utilisées ici ont été compilées au
début de I’année 2011 ; les travaux de nettoyage réalisés par les documentalistes de I’IRSTEA dans les mois
suivants ont sans doute réduit le nombre de publications dépourvues d’adresse institutionnelle ou non repé-
rables dans Cemadoc.
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2.1.2 Evolution générale dans le temps
La comparaison des données tirées de Cemadoc et du WoS nous informe de quelques ten-
dances générales de la publication scientifique a I’IRSTEA. Pour envisager 1’évolution dans
le temps de ces tendances, nous diviserons la période considérée ici en deux sous-periodes
d’égale durée, soit 1999-2004 et 2005-2010.

De 1999 & 2004, Cemadoc fait état de 1010 publications dans des revues savantes, soit une
moyenne de 202 articles par an; de ce nombre, 660 articles, soit 65,3% du total et en
moyenne 132 articles par an, ont été référencés dans le WoS. De 2005 a 2010, le rythme
des publications et leur présence dans le WoS s’accroissent. Pour cette sous-période, Ce-
madoc fait état de 1906 publications (soit en moyenne 381,2 par an) dont 1357 (soit 71,2%

ou 271,4 par an) sont référencées dans le WoS.

Tableau 1. Composition du corpus d’articles

Nombre d’articles Représentativité
Cemadoc 100,0 %
2916 de Cemadoc
Web of Science — adresse institutionnelle 1632 56,0 %
« Cemagref » et présent dans Cemadoc de Cemadoc
Web of Science — sans adresse institutionnelle 385 13,2 %
« Cemagref » et présent dans Cemadoc de Cemadoc
Sous-total 69,2 %
2017 de Cemadoc
Web of Science — adresse institutionnelle 269 i
« Cemagref » mais non repérable dans Cemadoc
Corpus total des publications signées par des mem- 71,8 %
bres de 'IRSTEA et repérables dans le Web of 2286 des 3185 articles iden-
Science tifiés
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Tableau 2. Evolution dans le temps du corpus d’articles

Années | Cemadoc | Cemadoc % des Articles Total Total % des
dans le articles IRSTEA | IRSTEA | IRSTEA articles

WoS Cemadoc hors dans le IRSTEA

ds WoS | Cemadoc WoS ds WoS

1999 142 94 66,2 % 8 150 102 68,0 %
2000 125 78 62,4 % 6 131 84 64,1 %
2001 155 100 64,5 % 9 164 109 66,5 %
2002 198 127 64,1 % 16 214 143 66,8 %
2003 170 115 67,6 % 22 192 137 71,4 %
2004 220 146 66,4 % 11 231 157 68,0 %
1999-2004 1010 660 65,3 % 72 1082 732 67,6 %
2005 252 178 70,6 % 17 269 195 72,5 %
2006 277 191 69,0 % 23 300 214 71,3 %
2007 293 202 68,9 % 31 324 233 71,9 %
2008 363 273 75,2 % 32 395 305 77.2%
2009 337 245 72,7 % 62 399 307 76,9 %
2010 384 268 69,8 % 32 416 300 721%
2005-2010 1906 1357 71,2 % 197 2103 1554 73,9 %
1999-2010 2916 2017 69,2 % 269 3185 2286 71,8 %

Comme I’indique le Tableau 2, ’ajout au calcul des 269 articles non repérables dans Ce-

madoc donne des valeurs un peu plus élevées mais les tendances demeurent les mémes. On

constate ainsi que les membres de 'IRSTEA ont non seulement considérablement accéléré

leur rythme de publication dans les dernieres années, mais aussi maintenu et méme légére-

ment accru la présence de leurs résultats de recherche parmi les revues référencées dans le

Web of Science. Comme 1’indique la Figure 1, le nombre total d’articles liés a ’IRSTEA et

référencés dans le Web of Science a cr( plus vite que le WoS lui-méme depuis le milieu

des années 2000, la présence relative de I’'IRSTEA dans le WoS connaissant ainsi une réel-

le augmentation.
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Figure 1. Progression comparée des publications de PIRSTEA/Cemagref
et de I’ensemble du Web of Science (1999=1)
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A mesure qu’il devient plus important, le corpus des publications de membres de 'IRSTEA
référencees dans le WoS connait d’autres transformations. Déja dominant au début de la
période, 1’'usage de I’anglais pése encore de plus en plus lourd avec les années, la part
d’articles rédigés dans cette langue passant de 84,6 a 94,4 % entre les périodes 1999-2004
et 2005-2010 (voir Figure 2).

Les collaborations entre auteurs se font également de plus en plus étendues. Alors que les
signatures uniques, déja marginales, continuent de se raréfier, le nombre moyen d’auteurs
par article augmente de maniére notable, passant de 3,8 durant la période 1999-2004 a 4,6
durant la période 2005-2010. Toutefois, comme la part moyenne de membres de 'IRSTEA
dans I’ensemble des cosignataires demeure stable (a un peu plus de 40% dans chacune des
sous-périodes, voir Tableau 3), cette progression ne suggere pas en elle-méme une multipli-

cation importante du nombre de partenaires hors-établissement.
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Figure 2. Evolution de la part d’articles écrits en anglais dans les articles
de PTRSTEA recenses par le Web of Science
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Tableau 3. Evolution du nombre moyen d’auteurs par article

Années Nombre | Nombre | Nombre signatures | Nombre moyen | Nombre moyen
d’articles | signatures IRSTEA de signatures de signatures
IRSTEA
1999 102 365 137 3,6 1,3
2000 84 314 112 3,7 1,3
2001 109 383 166 3,5 15
2002 143 643 234 4,5 1,6
2003 137 499 259 3,6 19
2004 157 575 290 3,7 18
1999-2004 732 2779 1198 3,8 1,6
2005 195 837 378 4,3 1,9
2006 214 881 386 4,1 18
2007 233 1011 434 4,3 19
2008 305 1349 624 4,4 2,0
2009 307 1527 611 5,0 2,0
2010 300 1556 590 5,2 2,0
2005-2010 1554 7161 3023 4,6 19
1999-2010 2286 9940 4221 4,3 18

Les collaborations hors-établissement semblent cependant découler plus qu’auparavant de

partenariats internationaux. A en juger par les adresses institutionnelles fournies par le
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WS, la proportion d’articles « IRSTEA » issus de collaborations internationales passe de
22,7 a 32,0 % entre les sous-périodes 1999-2004 et 2005-2010. Cette progression est au
diapason de la tendance francaise a 1’internationalisation de la recherche, la part d’articles
francais issus de collaborations internationales, toutes disciplines confondues, étant passée
de 40,0 & 48,1 % durant la méme période (voir Tableau 4).

Tableau 4. Evolution du poids relatif des articles issus d’une collaboration
internationale, en comparaison avec I’ensemble de la production scientifique francaise

Années Nombre Nombre de Proportion des | Proportion dans
d’articles collaborations collaborations I’ensemble

internationales internationales francais

1999 102 17 16,7 % 35,5 %
2000 84 19 22,6 % 37,8 %
2001 109 18 16,5 % 39,5 %
2002 143 40 28,0 % 40,8 %
2003 137 31 22,6 % 42,5 %
2004 157 41 26,1 % 44,0 %
1999-2004 732 166 22,7 % 40,0 %
2005 195 50 25,6 % 45,3 %
2006 214 65 30,4 % 46,1 %
2007 233 78 33,5 % 47,4 %
2008 305 87 28,5 % 47,9 %
2009 307 110 35,8 % 49,7 %
2010 300 107 35,7 % 52,2 %
2005-2010 1554 497 32,0% 48,1 %
1999-2010 2286 663 29,0 % 44,4 %

2.2 Distribution des articles selon les disciplines et spécialités

2.2.1 Méthode et classification
Tel qu’indiqué au chapitre précédent, la mesure bibliométrique de I’interdisciplinarité im-
plique le classement préalable des unités d’analyse (ici les articles et leurs auteurs) parmi
les diverses disciplines et spécialités qui, sur les plans institutionnel et pratique, balisent le
champ scientifiqgue. Nous commencons, dans la présente section, par distribuer les articles
de notre corpus entre différentes disciplines et spécialités. Nous dressons également un por-

trait de 1I’évolution de cette distribution dans le temps.
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Chaque article du corpus s’est vu attribuer une discipline et une spécialité en fonction de la
revue dans laquelle il a été publié. La classification des revues utilisée ici est celle utilisée
par 1’Observatoire des sciences et des technologies de ’'UQAM, qui emploie une variante
de la classification de la National Scientific Foundation a laquelle a été ajoutée une classifi-

cation des revues en sciences humaines et sociales (voir chapitre précédent et annexes).

/////

beaucoup d’autres, sur deux principes. D’une part, elle propose une hiérarchie selon laquel-
le chaque article est associé a la fois a une discipline principale et a une spécialité qui est
une subdivision de cette discipline ; cette hiérarchisation permet de dresser un portrait de la

situation a deux échelles d’agrégation différentes.

D’autre part, elle attribue a chaque revue une discipline et une spécialité uniques, ce qui
permet d’éviter de compter certains articles plusieurs fois ou de devoir composer avec

I’approximation qu’induit la notion mal définie de revues « multidisciplinaires ».

2.2.2 La distribution des articles selon les disciplines de publication
A P’échelle des disciplines, la distribution des articles composant le corpus correspond as-
sez bien aux principaux axes de spécialisation de I’'IRSTEA. Pas moins de 81,0% des arti-
cles sont concentrés dans trois disciplines principales, soit la biologie (36,9%), les sciences
de la terre et de I’espace (31,7%) et le génie (12,4%)". Suivent ensuite, d’une part, la chi-
mie, la physique et la recherche biomédicale qui comptent ensemble pour 11,9% de
I’ensemble, et, d’autre part, les sciences humaines et sociales, généralement sous-

représentées dans le WoS, qui comptent pour 4,2% du corpus total.

* Dans la classification NSF, la biologie comprend toutes les sciences de la vie a I’exclusion de la bioméde-
cine. La catégorie « sciences de la terre et de ’espace » comprend deux grappes de périodiques constituées
chacune de réseaux de citations intenses qui unissent, d’une part, I’astronomie, ’astrophysique, la planétolo-
gie, la géophysique et la météorologie et, d’autre part, la géologie, la géographie physique, I’océanographie et
la limnologie (Hamilton, 2003). C’est évidemment cette derniére grappe, qui comprend les sciences de ’eau,
qui réunit ’essentiel des articles étudiés ici.
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Tableau 5. Distribution des articles par disciplines

Discipline Nombre d’articles Poids relatif (%0)
Biologie 843 36,9 %
Sciences de la terre et de 1’espace 724 31,7 %
Génie 284 12,4 %
Recherche biomédicale 99 43 %
Sciences humaines et sociales 95 42 %
Physique 88 3,8 %
Chimie 86 3,8 %
Médecine clinique 41 1,8 %
Mathématique 15 0,7%
Champs professionnels 7 0,3 %
Psychologie 3 0,1%
Santé 1 0,0 %
Total 2286 100 %

L’évolution dans le temps de cette distribution disciplinaire nuance légérement ce portrait,

en suggérant I’émergence de certaines tendances, notamment une relative diversification

des espaces de publication, comme en témoigne le Tableau 6. Entre les deux sous-périodes

1999-2004 et 2005-2010, la « domination » de la biologie et des sciences de la terre et de

I’espace a en effet Iégérement fléchi, le poids cumulé de ces deux catégories étant passé de

72,8 a 66,5% de I’ensemble, essentiellement au profit du génie (dont la part relative est

passée de 11,3 a 12,9%), des sciences humaines et sociales (de 2,9 a 4,8%) et de la recher-

che biomédicale (de 3,3 a 4,8%).

Tableau 6. Distribution des articles par disciplines, dans le temps

1999-2004 2005-2010

Discipline Nb d’articles % Nb d’articles % Total
Biologie 293 40,0 550 35,4 843
Sc. de la terre et de ’espace 240 32,8 484 31,1 124
Génie 83 11,3 201 12,9 284
Recherche biomédicale 24 3,3 75 4.8 99
Sc. humaines et sociales 21 2.9 74 4.8 95
Physique 27 3,7 61 3,9 88
Chimie 28 3,8 58 3,7 86
Médecine clinique 13 1,8 28 1,8 41
Mathématique 2 0,3 13 0,8 15
Chps professionnels 1 0,1 6 0,4 7
Psychologie 0 0,0 3 0,2 3
Santé 0 0,0 1 0,1 1
Total 732 100 1554 100 2286
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On peut présenter les choses autrement en comparant les rythmes d’accélération de la pu-
blication dans chaque discipline. Alors que le nombre total d’articles publiés par des mem-
bres de 'IRSTEA dans des revues référencées dans le WoS a augmenté de 112,3 % entre
les deux sous-périodes, cette augmentation a été un peu plus lente dans les domaines déja
¢tablis de la biologie (+ 87,7 %) et des sciences de la terre et de 1’espace (+ 101,7 %), mais
beaucoup plus rapide en génie (+ 142,2 %), en recherche biomédicale (+ 212,5 %) et en
sciences humaines et sociales (+ 252,4 %). Dans ces derniers cas, les données utilisées ici
ne permettent pas de dire si cette évolution traduit une explosion du nombre brut de publi-
cations ou simplement un déplacement des pratiques de publication vers les revues repré-

sentées dans le Web of Science.

2.2.3 La distribution des articles selon les spécialités de publication
A P’échelle des spécialités, qui sont des subdivisions des troncs disciplinaires discutés jus-
qu’ici, la distribution des articles révele des degrés de dispersion variables a I’intérieur de
chaque discipline, comme I’indique le Tableau 7. Encore une fois, cette distribution corres-
pond assez bien aux missions de I'IRSTEA. Les articles de biologie se concentrent a 78,1
% dans trois spécialités particulieres, soit 1’agroalimentaire (30,1 %), I’hydrobiologie et
biologie marine (29,7 %) et I’écologie (18,3 %) qui, réunies, forment 28,7 % du corpus
total. Les articles publiés en sciences de la terre et de I’espace, pour leur part, se concen-
trent a 68,2 % dans la catégorie elle-méme assez générique des « sciences environnementa-
les » qui rassemble ainsi a elle seule 21,6 % du corpus total. Les articles publiés en recher-
che biomédicale se concentrent eux aussi, a 74,7 %, dans trois spécialités particuliéres. Les
articles publiés en génie et en sciences humaines et sociales, pour leur part, se dispersent en
une plus vaste gamme de spécialités. Dans ces secteurs, contrairement a ce que 1’on consta-
te en biologie et en sciences de I’eau, les axes de recherche de I’IRSTEA ne semblent pas
correspondre a une grappe déefinie de revues intensément liées entre elles par des pratiques

de citations ou le partages de thématiques précises.
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Tableau 7. Distribution des articles par spécialités

Discipline Nombre | Poids dans la Poids dans le
Spécialité d’articles discipline corpus total
Biologie 843 100 % 36,9 %
Agriculture et agroalimentaire 254 30,1 % 11,1 %
Hydrobiologie et biologie marine 250 29,7 % 10,9 %
Ecologie 154 18,3 % 6,7 %
Botanique 102 12,1 % 45 %
Zoologie générale 36 4,3 % 1,6 %
Sciences de la terre et de ’espace 724 100 % 31,7%
Science environnementale 494 68,2 % 21,6 %
Science de la terre 113 15,6 % 49 %
Géologie 49 6,8 % 2,1 %
Océanologie et limnologie 47 6,5 % 2,1 %
Génie 284 100 % 12,4 %
Génie civil 64 22,5 % 2,8 %
Génie mécanique 64 22,5 % 2,8 %
Génie électrique et électronique 38 13,4 % 1,7 %
Informatique 34 12,0% 15%
Science des matériaux 30 10,6 % 1,3%
Recherche biomédicale 99 100 % 4,3 %
Génie biomédical 31 31,3% 1,4 %
Microbiologie 29 29,3 % 1,3%
Biochimie et biologie moléculaire 14 14,1 % 0,6 %
Sciences humaines et sociales 95 100 % 4,2 %
Géographie 20 21,1 % 0,9 %
Sciences politiques et administratives 20 21,1 % 0,9 %
Economie 19 20,0 % 0,8%

L’évolution dans le temps de cette distribution en spécialités (Tableaux 8 et 9) permet
d’observer, 1a ou le nombre permet 1’analyse a ce niveau plus fin d’agrégation, certains
réaménagements dans les pratiques de publication a I’intérieur des groupes disciplinaires.
Ainsi, alors que les chercheurs en sciences de la terre et de I’espace continuent de publier
dans les mémes grappes de revues (en sciences de 1’environnement) tout au long de la pé-
riode, les chercheurs liés a la biologie accordent aprés 2005 une moindre importance
qu’autrefois aux revues d’hydrobiologie et de biologie marine (dont le poids relatif passe de
34,5 a 27,1 % des articles publiés en biologie, et de 13,8 a 9,6 % du corpus total) pour pu-
blier dans une part croissante dans les revues liées, notamment, a 1’écologie (de 13,0 a 21,1
% des articles publiés en biologie). Les chiffres permettent aussi des observations plus cir-

conspectes sur 1’essor de la recherche biomédicale et en sciences humaines et sociales, dont
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la croissance relative est en partie associée a la place accrue de spécialités jusque-la peu ou
pas représentées a I'’IRSTEA, comme la microbiologie ou les sciences politiques et admi-

nistratives.

Tableau 8. Distribution des articles par spécialités au sein des disciplines, par période

1999-2004 2005-2010
Spécialité Nb d’articles % Nb d’articles % Total
Biologie 293 100,0 550 100,0 843
Agr. et agroalimentaire 86 29,4 168 30,5 254
Hydrobio et bio marine 101 34,5 149 27,1 250
Ecologie 38 13,0 116 21,1 154
Botanique 41 14,0 61 11,1 102
Zoologie générale 14 4.8 22 4,0 36
Sciences terre et espace 240 100,0 484 100,0 724
Sc. environnementale 166 69,2 328 67,8 494
Science de la terre 44 18,3 69 14,3 113
Géologie 16 6,7 33 6,9 49
Océano- et limnologie 8 3,3 39 8,1 47
Génie 83 100,0 201 100,0 284
Génie civil 21 25,3 43 21,4 64
Génie mécanique 18 21,7 46 22,9 64
G.électrigue/électronique 11 13,3 27 13,4 38
Informatique 10 12,0 24 11,9 34
Science des matériaux 7 8,4 23 11,4 30
Recherche biomédicale 24 100,0 75 100,0 99
Génie biomédical 8 33,3 23 30,7 31
Microbiologie 4 16,7 25 33,3 29
Bioch. et bio moléculaire 5 20,8 9 12,0 14
Sc. humaines et sociales 21 100,0 74 100,0 95
Géographie 4 19,0 16 21,6 20
Sc. pol. / administratives 0 0,0 20 27,0 20
Economie 4 19,0 15 20,3 19
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Tableau 9. Distribution des articles par spécialités au sein du corpus total, par période

1999-2004 2005-2010 Total
Nb % Nb % Nb %

Spécialité d’articles d’articles d’articles

Sc. environnementale 166 22,7 328 211 494 21,6
Agr. et agroalimentaire 86 11,7 168 10,8 254 11,1
Hydrobio et bio marine 101 13,8 149 9,6 250 10,9
Ecologie 38 5,2 116 75 154 6,7
Science de la terre 44 6,0 69 4.4 113 49
Botanique 41 5,6 61 3,9 102 45
Génie civil 21 2,9 43 2,8 64 2,8
Génie mécanique 18 2,5 46 3,0 64 2,8
Géologie 16 2,2 33 2,1 49 2,1
Océano- et limnologie 8 1,1 39 2,5 47 2,1
G.électrigue/électronique 11 15 27 1,7 38 1,7
Zoologie générale 14 1,9 22 1,4 36 1,6
Informatique 10 14 24 15 34 1,5
Génie biomédical 8 1,1 23 15 31 1,4
Science des matériaux 7 1,0 23 15 30 1,3
Microbiologie 4 0,5 25 1,6 29 1,3
Géographie 4 0,5 16 1,0 20 0,9
Sc. pol. / administratives 0 0,0 20 1,3 20 0,9
Economie 4 0,5 15 1,0 19 0,8
Bioch. et bio moléculaire 5 0,7 9 0,6 14 0,6

2.2.4 Identification de six principales disciplines et spécialités

La division du corpus en diverses disciplines et spécialités nous aidera a jauger les échan-
ges mesurables entre les articles (et les auteurs, comme le verra) liés a différents espaces de
publication. A cette fin, il semble utile d’isoler les disciplines et les spécialités les plus re-
présentées dans le corpus et qui sont a ce titre les plus représentatives des activités de pu-
blication des membres de 'IRSTEA, et aussi les plus 8 méme de fournir des ensembles
consequents et significatifs. Pour la suite des choses, 1’analyse se concentrera donc sur un
groupe composé des trois disciplines et des trois spécialités les plus représentées dans le
corpus (voir Tableau 10).

Les trois disciplines en question sont la biologie, les sciences de la terre et de 1’espace, et le
génie, dont on a déja établi qu’elles rassemblent a elles seules 81,0 % du corpus. Les trois
spécialités les plus représentées sont la science environnementale, qui réunit les deux tiers

des publications de ’IRSTEA en sciences de la terre et de [’espace, ainsi que
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I’agroalimentaire et I’hydrobiologie et biologie marine, qui rassemblent 59,8 % des publi-
cations en biologie. A elles trois, ces spécialités regroupent 43,6 % des publications du cor-
pus. Aucune spécialité de I’ingénieur ne regroupant plus de 2,8 % du corpus total, le génie

n’a pu €étre représenté a ce niveau d’agrégation.

Tableau 10. Principales disciplines et spécialités

Nombre d’articles Poids dans le corpus total

Disciplines

Biologie 843 36,9 %

Sciences de la terre et de 1’espace 724 31,7%

Génie 284 12,4 %
Total 1851 81,0 %
Spécialités

Science environnementale 494 21,6 %

Agriculture et agroalimentaire 254 11,1 %

Hydrobiologie et biologie marine 250 10,9 %
Total 998 43,6 %

Il vaut la peine de mettre en relief certaines tendances générales affectant ces principales
disciplines et spécialités. Méme si, comme on I’a vu, la biologie et les sciences de la terre et
de I’espace sont devenues légeérement moins représentatives des pratiques de publication de
I’IRSTEA entre 2005 et 2010, elles n’en demeurent pas moins, et de loin, les principaux
lieux de publication des membres de 1’établissement. Les publications en génie, en biologie
et en sciences de la terre et de I’espace connaissent toutes une forte progression a partir du
milieu des années 2000, le rythme de publication des membres de I’'IRSTEA devenant dans
les trois cas supérieur au rythme de croissance du WoS dans leur discipline respective (voir
Figure 3).
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Figure 3. Rythme de croissance normalisé (1999=1) des principales disciplines
(Web of Science)
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Le constat est globalement le méme en ce qui concerne les trois spécialités retenues, quoi-
que le rythme de publication des membres de I'IRSTEA actifs en sciences de

I’environnement ait été sujet a des fluctuations importantes (voir Figure 4).
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Figure 4. Rythme de croissance normalisé (1999=1) des principales spécialités
(Web of Science)
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Un trait commun a plusieurs des principales disciplines et spécialités est la rapide augmen-

tation de la part des collaborations avec des chercheurs d’autres établissements. Variant de

68,7

a 83,6 % entre 1999 et 2004, la part de ces collaborations inter-établissements oscille

apres 2005 entre 80,8 et 88,6 % selon les secteurs. Le poids relatif de ces collaborations

parmi les publications en sciences de la terre et de ’espace et en génie a crli de maniére

toute particuliére, passant respectivement de 68,8 a 84,3 % et de 69,9 a 86,1 % entre les

deux sous-périodes. Les disciplines biologiques, pour leur part, ont entretenu un taux de

collaboration inter-établissements supérieur a 80,0 % tout au long de la période (voir Ta-
bleau 11).
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Tableau 11. Part d’articles publiés en collaboration avec d’autres établissements,
selon les principales disciplines et spécialités

1999-2004 2005-2010 Total

Disciplines
Biologie 83,6 % 84,9 % 84,5 %
Sciences de la terre et de 1’espace 68,8 % 84,3 % 79,1 %
Génie 69,9 % 86,1 % 81,3 %

Spécialités
Science environnementale 68,7 % 80,8 % 76,7 %
Agriculture et agroalimentaire 82,6 % 81,5% 81,9 %
Hydrobiologie et biologie marine 82,2 % 88,6 % 86,0 %

2.3 L’affiliation disciplinaire des auteurs membres de I’IRSTEA

Bien que la classification des articles par discipline ou spécialité en fonction de leur lieu de
publication offre certains avantages, il demeure intéressant de compléter 1’analyse en mesu-
rant la distance disciplinaire qui peut séparer les auteurs de leurs lieux de publication. A
cette fin, il faut procéder a deux opérations : d’une part, construire un corpus d’auteurs en
identifiant, parmi tous les auteurs des articles retenus, ceux qui sont effectivement membres
de 'IRSTEA, et, d’autre part, attribuer aux auteurs membres de I'IRSTEA une affiliation

disciplinaire propre.

2.3.1 La construction du corpus d’auteurs membres de I’IRSTEA
La base de données constituant le corpus des articles retenus contient les noms de tous les
signataires d’articles — soit une liste de 9941 signatures. Toutefois, comme 1’ont déja suggé-
ré les données sur les collaborations entre établissements, tous les signataires d’articles si-
gnés par au moins un membre de I'IRSTEA ne sont pas nécessairement membres de
I’IRSTEA. Pour obtenir un portrait fideéle des pratiques de publication propres a
I’établissement, il a fallu procéder en deux étapes. Une premiére requéte a permis d’isoler
tous les auteurs auxquels était attachée une adresse électronique « ...@cemagref.fr ». Cette
démarche, trés simple, a permis d’identifier 362 auteurs différents ayant signé collective-
ment 1873 articles, soit 73,1 % du corpus d’articles. La deuxiéme étape a requis 1’usage
d’anciens annuaires de 1’établissement pour identifier manuellement, dans la base de don-

nées, les auteurs membres de ’IRSTEA qui n’avaient pu étre identifiés par leur courriel.
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Cette seconde démarche a permis d’identifier 361 auteurs supplémentaires et constituer
ainsi un corpus total de 723 auteurs différents ayant collectivement appliqué un total de

4221 signatures sur un ensemble de 2132 articles, soit 93,3 % du corpus total d’articles.

Chacun des auteurs ainsi identifiés a signé en moyenne 5,8 articles parus entre 1999 et 2010
et retenus dans notre corpus d’articles. Cette moyenne cache évidemment d’importantes
variations entre plusieurs auteurs d’une ou deux publications (souvent des thésards, sans
doute) et des auteurs plus prolifiques ayant publié des dizaines d’articles durant la période
étudiée ; de maniere génerale, les auteurs utilisant une adresse courriel « ...@cemagref.fr »
sont aussi les plus prolifiques et cumulent 73,1 % des signatures, chacun ayant signé en

moyenne 8,5 articles contre 2,3 pour les auteurs usant d’un autre type d’adresse.

Afin d’étudier des pratiques de publication plus suivies, et suffisamment conséquentes pour
que leur mesure chiffrée prenne un sens, il a semblé utile d’isoler un sous-ensemble
d’auteurs plus réguliers. Le nombre de publications permettant d’identifier un auteur dit
« régulier » a été arbitrairement fixé a cing articles publiés entre 1999 et 2010. Le seuil de
cinq publications permet d’inclure tous les chercheurs ayant publi¢ au moins autant que la
moyenne. Il crée un sous-ensemble de 269 auteurs, soit 37,2 % de ’ensemble des auteurs,
responsables a eux seuls de 78,8 % des signatures des membres de ’'IRSTEA. Cette propor-
tion nous renvoie d’ailleurs a la courbe de production de Pareto, souvent résumée a la for-
mule « 20-80 » (ou ici « 37-79 »), qui prédit qu’une forte majorité d’articles sera produite
par une minorité de chercheurs. En I’occurrence, ces auteurs « réguliers », qui ont signé en
moyenne 7,2 articles recensés dans le Web of Science entre 1999 et 2010, et 84,8 % des

articles de notre corpus (voir Tableau 12).
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Tableau 12. Le corpus des auteurs membres de PIRSTEA
et du sous-ensemble des auteurs « réguliers »

Nb % Nb % Nb % du
auteurs | auteurs | signatures | signatures | articles corpus
total
d’articles
Corpus des auteurs IRSTEA | 253 | 190006 | 4221 1000% | 2132 | 933%
identifiés
Avec  adresse courriel | - 45, 50,1 % 3084 73,1 % 1873 81,2 %
« ...@cemagref.fr »
ey 361 49,9 % 1137 26,9 % 844 36,9 %
Identifiés manuellement
Sous-ensemble des auteurs | 5 | 37504 | 3323 788% | 1939 | 848%
« réguliers »

Il est possible d’utiliser la bibliométrie pour attribuer une discipline a ces auteurs dits « ré-

guliers ». Cette attribution repose sur 1’identification des revues de publication favorites

d’un auteur donné : 1’auteur se voit attribuer la discipline dans laquelle il a publi¢ le plus

grand nombre d’articles, et ne recoit aucune affiliation disciplinaire lorsque deux discipli-

nes arrivent a égalité. C’est ainsi qu’on a pu attribuer une discipline a 91% des auteurs re-

guliers, 79% des auteurs réguliers ayant par ailleurs publié plus de 50% de leurs écrits dans

les revues d’une méme discipline. La méme opération a été réalisée en ce qui concerne les

spécialités : 85% des auteurs réguliers ont pu étre associés a une spécialité donnée, et 48%

ont publié plus de la moitié de leurs articles dans une méme spécialité.
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Tableau 13. Attribution d’une discipline aux auteurs réguliers de PIRSTEA :

exemples
Auteur et disciplines Nb d’articles | % articles Discipline attribuée
E. Prouvette 79 100,0%
Sc. de la terre et de 1’espace 53 67,1 %
Biologie 13 16,5 % Sc. de la terre et de I’espace
Médecine clinique 8 10,1 %
S. Tuher 29 100,0 %
Biologie 14 48,3 %
Sc. de la terre et de I’espace 8 27,6 % Biologie
Recherche biomédicale 5 17,2 %
D. Eskah 6 100,0 %
Sc. de la terre et de ’espace 3 50,0 % Pas de discipline attribuée
Recherche biomédicale 3 50,0 %

L’attribution aux auteurs d’une discipline et d’une spécialité précises permet d’envisager la
variété de leurs lieux de publication (Tableaux 14 et 15). On constate que la répartition des
auteurs réguliers entre les différentes disciplines correspond en gros a celle des articles eux-
mémes. En ce qui concerne plus directement I’interdisciplinarité, on constate que les au-
teurs réguliers de ’IRSTEA, toutes disciplines confondues, publient 72,8% de leurs articles
dans leur discipline de prédilection, quelle qu’elle soit, et 27,2% dans une autre discipline.
On remarque toutefois que cette tendance est légérement moindre parmi les auteurs régu-
liers en biologie et en sciences de la terre et de I’espace, tandis que les auteurs réguliers qui
n’appartiennent pas a I’une de ces disciplines dominantes se distinguent par un fort recours
a la publication hors-discipline. Celle-ci permet peut-étre de s’aligner plus visiblement avec
les lignes de force de I’'IRSTEA, voire de compenser une certaine marginalité au sein de

]’établissement.
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Tableau 14. Distribution des auteurs réguliers de PIRSTEA
selon leur discipline principale

Discipline Nb d’auteurs % d’auteurs Nb de signatures | % de signatures
Biologie 110 40,1 1334 40,1

Sc. terre et espace 83 30,9 1165 35,0
Génie 25 9,3 325 9,8
Sciences humaines 8 3,0 54 1,6
Autres 20 7.4 257 7,7
Sous-total 246 91,4 3135 94,3
Discipline  indéter- 23 8,6 191 57

minée

Total 269 100,0 3326 100,0

Tableau 15. Publication hors-discipline des auteurs reguliers de PIRSTEA

Discipline Signatures dans | Signatures dans | Signatures dans | Signatures dans
la discipline la discipline une autre une autre
principale principale (%) discipline discipline (%)
Biologie 986 73,9 348 24,1
Sc. terre et espace 893 76,7 272 23,3
Génie 219 67,4 106 32,6
Sciences humaines 35 64,8 19 35,2
Autres 148 57,6 109 42,4
Toutes disciplines 2281 72,8 854 27,2

La méme opération menée a 1’échelle des spécialités peut fournir un éclairage 1égérement
différent sur cette distribution des signatures (Tableaux 16 et 17). On constate ici aussi que
la répartition des auteurs réguliers entre les différentes spécialités correspond en gros a cel-
le des articles eux-mémes. Conformément a ce que I’on a pu observer a 1’échelle des disci-
plines, les auteurs réguliers des deux principales spécialités biologiques et en sciences de
I’environnement se distinguent encore par un taux de publication hors-spécialité relative-
ment bas (entre 34,9 et 42,4 %, contre une moyenne de 49,5 % toute spécialités confon-
dues). Par contraste, on constate que les auteurs réguliers qui ne sont pas attachés a I’une
des principales spécialités — et qui sont ici en nombre conséquent — publient beaucoup plus
que leurs collégues dans les revues d’autres spécialités que la leur. Peut-étre peut-on y voir,
comme a I’échelle des disciplines, le signe d’une stratégie de publication alignée sur le dia-
logue avec les secteurs de recherche dominants dans 1’établissement. La mesure des réfé-

rences et des citations permettra de vérifier cette hypothese.
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Tableau 16. Distribution des auteurs réeguliers de PIRSTEA

selon leur spécialité principale

Spécialité Nb d’auteurs | % d’auteurs | Nb de signatures | % de signatures
Sc. environnement 62 23,0 928 27,9
Hydro/bio marine 38 14,1 483 14,5
Agroalimentaire 37 13,8 492 14,8
Sc. de la terre 13 4,8 178 54
Botanique 10 3,7 111 3,3
Ecologie 9 3,3 95 2,9
Génie civil 7 2,6 82 2,5
Génie mécanique 6 2,2 91 2,7
Autres 46 17,1 490 14,7
Sous-total 228 84,8 2950 88,7
Discipline indéterminée 41 15,2 376 11,3
Total 269 100,0 3326 100,0

Tableau 17. Publication hors-spécialité des auteurs réguliers de PIRSTEA

Spécialité Signatures dans | Signatures dans | Signatures dans | Signatures dans
la spécialité la spécialité une autre une autre
principale principale (%) spécialité spécialité (%)
Sc. environnement 604 65,1 324 34,9
Hydro/bio marine 278 57,6 205 42,4
Agroalimentaire 287 58,3 205 41,7
Sc. de la terre 75 42,1 103 57,9
Botanique 59 53,2 52 46,8
Ecologie 45 47,4 53 52,6
Génie civil 42 51,2 40 48,8
Génie mécanique 49 53,8 42 46,2
Autres 239 48,8 251 51,2
Toutes spécialités 1678 50,5 1272 49,5

En comparant les taux de publication hors-discipline et hors-spécialité (ces derniers englo-

bant par définition les premiers), on constate chez les auteurs réguliers une propension a

publier plus souvent hors de leur discipline que dans les spécialités avoisinantes de leur

propre discipline. Les spécialités principales appartenant a la biologie, soit 1’agriculture et

agroalimentaire et I’hydrobiologie et biologie marine, montrent ainsi des taux de publica-

tion hors-spécialité d’environ 42 % ; comme les auteurs de ces spécialités présentent des

taux de publication hors-discipline respectif de 33,1 et 22,4 %, ils ne réservent ainsi respec-

tivement que 8,6 et 20,0 % de leurs écrits, soit une moindre part, aux revues d’autres pro-
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vinces internes a la biologie. La tendance est aussi marquée chez les auteurs réguliers asso-
ciés aux sciences de I’environnement : ceux-ci présentent un taux de publication hors-
spécialité de pres 35,0 % mais un taux de publication hors-discipline de 23,9 %. Ces cher-
cheurs publient donc le quart de leurs travaux hors de leur discipline, et seulement le hui-
tieme (11,9 %) dans des specialités de leur propre discipline. Quoiqu’a des degrés varia-
bles, les auteurs réguliers de ’IRSTEA en biologie comme en sciences de la terre et de
I’espace convergent ainsi vers une pratique qui privilégie I’échange entre disciplines plutot

qu’entre spécialités.

Cette hypothése, qui reste elle aussi a affiner par la mesure des références et des citations,
renforcerait I’idée que la mission particuliére d’un établissement comme I’IRSTEA suscite
(ou concentre) des pratiques savantes qui ne correspondent pas aux usages courants du
champ scientifique. Le fait, cependant, que la part des publications hors-spécialité croisse
un peu plus vite que celle des publications hors-discipline depuis 2005 suggere que les au-
teurs de 'IRSTEA tendent présentement a « normaliser » leurs pratiques a cet égard (voir
Tableau 18).

Tableau 18. Evolution dans le temps du poids des signatures
hors-discipline et hors-spécialité

1999-2004 2005-2010 1999-2010

Nb total de signatures 898 2058 2956

5 ~ o

% de publications 26,2 % 28,5 % 28,2 %
hors-discipline

5 M

% de publications 38.9 % 44.8 % 43,0 %
hors-spécialité

2.4 Prendre position : a qui référent les auteurs de I’IRSTEA ?

Se référer a des écrits antérieurs est une maniére pour les chercheurs de se positionner a
I’égard de segments choisis de la recherche existante, et d’en quelque sorte identifier par
eux-mémes leurs interlocuteurs savants. La part de ces références a des écrits situes hors de

la discipline ou de la spécialité de la revue de publication comporte donc des indications
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quant a I’intention des auteurs (quels que soient leurs motifs) de proposer ou non un échan-

ge entre disciplines ou spécialités.

La nature des bases de donnees utilisées ici explique que la mesure du taux de références
hors-discipline (ou hors-spécialité) s’appuie, dans un premier temps, sur la discipline ou la
spécialité attribuée a la revue de publication, et non a I’auteur. Pour cette raison, le corpus
de références utilisé s’étend a I’ensemble des articles retenus pour la présente étude, et non
aux seuls articles des auteurs dits réguliers. L’emploi de cette méthode standardisée, et
adaptée a I’interrogation de vastes bases de données, pour la mesure des références nous
permettra par ailleurs d’établir des comparaisons entre la production scientifique de
I’IRSTEA et celle du reste de la communauté scientifique des mémes disciplines ou spécia-
lités.
2.4.1 Le corpus et le poids relatif des références interdisciplinaires

Toutes disciplines confondues, le corpus des articles retenus offre un total de 83 621 réfé-
rences, soit une moyenne de 36,6 références par article. De ce nombre, 49 112 références,
soit 58,7 % ou une moyenne de 21,5 par article, renvoient a un article de revue scientifique
repérable dans le Web of Science et auquel nous pouvons attribuer une discipline et une
spécialité. A I’échelle de la période choisie, on peut ainsi établir que 40,3 % des références
proposées par les articles signés par des membres de I’IRSTEA renvoient a des disciplines
différentes de celle de leur revue de publication, et que 61,2 % renvoient a des revues d’une
spécialité différente. Ces proportions ont évolué dans le temps, passant de 35,5 a 41,8 %
dans le cas des références hors-discipline, et de 56,6 a 62,6 % dans le cas des références
hors-spécialité, entre la période 1999-2004 et la période 2005-2010. Dans tous les cas,
I’intensité des références hors-discipline ou hors-spécialité par 1’ensemble des auteurs de
I’IRSTEA correspond assez fidelement a celle qu’on peut observer a 1’échelle du Web of

Science dans les trois disciplines les plus significatives pour I'IRSTEA (voir Tableau 19).
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Tableau 19. Part de références hors-discipline et hors-spécialité dans les articles de
P’IRSTEA et dans I’ensemble du Web of Science, dans le temps

1999-2004 2005-2010 1999-2010
Fé;é_:rrérxes hors-discipline, 355 % 41.8 % 40,3 %
Web of Soence 9% 1% i
Fé;é_:rrérxes hors-spécialité, 56.6 % 62.6 % 61,2 %
Web of Soente 8% S90% e

Note : la recherche dans le Web of Science a porté tour a tour sur des ensembles constitués des disciplines de
biologie, de sciences de la terre et de I’espace, et de génie, et des spécialités de science environnementale,
d’hydrobiologie et biologie marine, et d’agriculture et agroalimentaire.

2.4.2 Les taux de référence hors-discipline selon les disciplines de publi-
cation

A une échelle plus fine (voir Tableau 20), on constate que ces taux varient d’une discipline
a ’autre, tout comme leur degré de synchronisation avec le reste de la communauté scienti-
fique. D’une part, les articles « IRSTEA » présentent des taux d’interdisciplinarité variés
selon leur discipline de publication. Alors que les articles publiés en génie et en sciences de
la terre et de 1’espace présentent des taux de référence hors-discipline atteignant respecti-
vement 48,1 et 44,3 %, les articles publiés en biologie présentent des taux de référence

hors-discipline beaucoup plus bas.

D’autre part, les écarts avec les pratiques courantes dans le reste des champs disciplinaires
concernés sont notables a plus d’un titre. Les articles publiés en biologie par des auteurs de
I’IRSTEA se distinguent ainsi, a la baisse, non seulement du reste de la production de
I’établissement, mais aussi de I’ensemble des pratiques usitées dans les revues de biologie
elles-mémes, ou la référence hors-discipline est beaucoup plus courante (40,9 contre 29,1
%). En sciences de la terre et de I’espace, 1’écart se révele aussi frappant mais en sens in-
verse : les articles publiés dans ce domaine par des auteurs de I’'IRSTEA contiennent net-
tement plus de références hors-discipline (44,3 %) que les autres articles publiés dans cette
discipline (26,6%). Seuls les auteurs de I’'IRSTEA publiant dans les revues de génie sem-

blent adopter un comportement typique de leur champ de publication.
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Ces chiffres suggérent que les chercheurs de I'IRSTEA qui publient dans les deux principa-
les disciplines de ’établissement recherchent des positionnements interdisciplinaires atypi-
ques de leurs domaines de publication. Ce constat peut toutefois étre nuancé en raison de
I’étendue des espaces disciplinaires considérés. En effet, les chercheurs de I’'IRSTEA pour-
raient fort bien adopter un comportement typique d’un secteur précis de leur discipline,
mais différent du reste de celle-ci. La discipline des sciences de la terre et de I’espace, par
son hétérogenéité (voir note 2, p.17), est sans doute fortement sujette a de telles distorsions,
qui sont dans le fond des effets de classification. On peut corriger cet effet en ne comparant
les auteurs de I’'IRSTEA qu’aux autres chercheurs publiant exactement dans les mémes
revues qu’eux. On constate alors que les chercheurs de 'IRSTEA en sciences de la terre et
de I’espace ont un comportement similaire a celui des auteurs publiant dans les mémes re-
vues. La méme opération, méme si elle réduit quelque peu 1’écart, montre cependant que
les chercheurs de I'IRSTEA publiant en biologie ont encore un positionnement moins in-

terdisciplinaire que leurs pairs d’autres établissements publiant dans les mémes revues.

Tableau 20. Part de références hors-discipline, par discipline dans les articles de
PIRSTEA et dans I’ensemble du Web of Science, dans le temps

1999-2004 2005-2010 1999-2010

IRSTEA

Biologie 26,1 % 30,2 % 29,1 %

Sciences de la terre et de I’espace 39,4 % 45,7 % 44,3 %

Génie 43,2 % 49,1 % 48,1 %
Ensemble du Web of Science

Biologie 39,7 % 41,9 % 41,1 %

Sciences de la terre et de I’espace 24,1 % 28,9 % 27,1 %

Génie 43,6 % 48,5 % 47,0 %
Revues ou publie 'IRSTEA

Biologie 32,4 % 35,1 % 34,1 %

Sciences de la terre et de I’espace 37,4 % 42,6 % 40,7 %

Génie 39,5 % 46,2 % 43,8 %

Le Tableau 21 montre que les taux de référence hors-spécialité des articles publiés dans
principales spécialités biologiques de I'IRSTEA correspondent aux observations réalisées a
I’échelle des disciplines, et a peu pres dans la méme mesure, ce qui consolide 1’idée que les
biologistes de I'IRSTEA (surtout lorsqu’ils publient en agriculture et agroalimentaire)
s’absorbent plus dans le dialogue intra-disciplinaire, et méme intra-spécialité, que leurs
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homologues hors IRSTEA. Comme on pouvait s’y attendre, 1’anomalie constatée a
I’¢échelle des disciplines en sciences de la terre et de I’espace n’est pas reproduite a 1I’échelle
des spécialités en sciences environnementales.

Tableau 21. Part de références hors-spécialité, par spécialité dans les articles de
P’IRSTEA et dans I’ensemble du Web of Science, dans le temps

1999-2004 2005-2010 1999-2010

IRSTEA

Science de I’environnement 54,2 % 59,7 % 58,4 %

Hydrobiologie et biologie marine 45,3 % 52,7% 50,7 %

Agriculture et agroalimentaire 51,0 % 47,1 % 48,2 %
Ensemble du Web of Science

Science de I’environnement 59,8 % 62,2 % 61,5 %

Hydrobiologie et biologie marine 51,7 % 53,9 % 53,0 %

Agriculture et agroalimentaire 55,7 % 58,9 % 57,8 %
Revues ou publie 'IRSTEA

Science de I’environnement 59,2 % 60,7 % 60,2 %

Hydrobiologie et biologie marine 51,2 % 53,5 % 52,6 %

Agriculture et agroalimentaire 54,4 % 57,5 % 56,8 %

2.4.3 La destination des références
On peut éclairer ces pratiques de références divergentes en se penchant sur la destination
des références en question. A qui, ou plus précisément & quelles disciplines ou spécialités,

se réferent les auteurs ?

A I’échelle des disciplines (Tableau 22), on constate que la moindre propension des auteurs
de 'IRSTEA publiant en biologie, par rapport aux autres auteurs du méme champ, a référer
hors de leur discipline tient en partie a la relative rareté de leurs contacts avec la recherche
biomédicale (8,1 % des références), qui joue un role important pour les biologistes d’autres
établissements (24,5 % des références). On doit cependant noter que I’espace de dialogue
ouvert par la quasi absence d’un interlocuteur médical n’est pas comblé par un report mas-
sif des références vers, par exemple, les sciences de la terre et de I’espace qui n’attirent que

12,1% des références.

Au contraire, les auteurs de 'IRSTEA publiant dans les sciences de la terre et de 1’espace
se distinguent de leurs pairs des autres établissements en prenant plus souvent la biologie

comme interlocutrice privilégiée (dans 22,3 % de leurs références, contre 7,2 % chez les
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auteurs hors-IRSTEA). C’est cet horizon d’échange orienté vers la biologie (en dans une
moindre mesure le génie) qui semble expliquer le taux élevé de références hors-discipline
propre aux auteurs de I'IRSTEA par rapport aux autres auteurs présents en sciences de la

terre et de I’espace.

A T’échelle des spécialités (voir Tableau 23), on constate que les habitudes de références
des auteurs de I'IRSTEA dans les revues de sciences environnementales différent peu de
celles de leurs pairs d’autres établissements, si ce n’est par une plus forte concentration de
leurs intéréts hors-spécialité dans une province précise de la biologie, soit I’hydrobiologie
et biologie marine qui recueille 11,6 % de leurs références contre seulement 4,3 % chez les

autres auteurs du champ.

En ce qui concerne les principales spécialités de la biologie, on constate encore une fois que
I’emploi des références a des fins de positionnement par les auteurs membres de 'IRSTEA
demeure assez conforme aux usages respectifs de chaque champ, les auteurs manifestant
pour le dialogue inter-spécialité un degré d’intérét assez conventionnel, mais de maniére

nettement plus ciblée autour des sciences de 1’environnement.

Tableau 22. Destination des références, dans les principales disciplines

IRSTEA Web of Science

Biologie

Biologie 70,9 % 59,1 %

Sciences de la terre et de 1’espace 12,1 % 45 %

Recherche biomédicale 8,1% 245 %

Génie 2,6 % 0,6 %
Sciences de la terre et de I’espace

Sciences de la terre et de 1’espace 55,7 % 73,4 %

Biologie 22,3 % 72%

Génie 6,5 % 2,4 %

Recherche hiomédicale 5,6 % 7.8 %
Génie

Génie 51,9 % 53,4 %

Sciences de la terre et de 1’espace 16,6 % 2,8 %

Physique 10,5 % 16,2 %

Biologie 10,2 % 0,9 %

CIRST - Note de recherche | page 46




Les mesures de ’interdisciplinarité.
Pratiques et attitudes dans un centre de recherche francais : PIRSTEA

Tableau 23. Destination des références, dans les principales spécialités

IRSTEA Web of Science

Science environnementale

Science environnementale 41,6 % 39,0 %

Hydrobiologie et biologie marine 11,6 % 4,3 %

Ecologie 5,4 % 3,3 %

Agriculture et agroalimentaire 4,9 % 52 %
Hydrobiologie et biologie marine

Hydrobiologie et biologie marine 49,3 % 47,4 %

Science environnementale 13,8 % 3,8 %

Ecologie 11,1 % 8,1 %

Océanologie et limnologie 48 % 7,8 %
Agriculture et agroalimentaire

Agriculture et agroalimentaire 51,8 % 42,6 %

Science environnementale 8,3% 2,9 %

Botanique 3,9% 10,5 %

Ecologie 33% 2.2 %

2.4.4 L’interdisciplinarité des références selon le lieu de publication
Nous avons évoqué plus tot le fait qu’une « référence hors-discipline », puisqu’elle consti-
tue en fait une « référence a une discipline autre que celle de la revue de publication », peut
prendre des significations différentes. L’expression s’applique en effet a la fois au cher-
cheur qui publie dans sa discipline de prédilection et référe aux travaux d’une autre disci-
pline, et au chercheur qui publie hors de sa discipline de prédilection tout en référant a cel-
le-ci. L’équivoque est la méme a 1’échelle des spécialités. Il vaut donc la peine de dénouer
I’écheveau en évaluant le poids relatif de chaque cas de figure. A cette fin, nous isolerons la
part des références dites hors-discipline ou hors-spécialité émanant d’articles eux-mémes
« interdisciplinaires » a la base, c’est-a-dire publiés dans des revues appartenant a une dis-

cipline ou a une spécialité différente de celle de son auteur.

Cette entreprise repose sur la mesure de 1’identité disciplinaire qui peut exister, ou non,
entre ’auteur d’un article et la revue de publication. Cela suppose que 1’on connaisse la
discipline (ou la spécialité) de I’auteur, et donc que I’on se cantonne au sous-ensemble des
auteurs dits réguliers, a qui une discipline et une spécialité ont déja été attribuées : on clas-
sera ainsi les signatures selon que 1’auteur publie ou non dans sa discipline ou sa spécialité

de prédilection.
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Le fait qu’un méme article puisse étre signé par plus deux auteurs réguliers appartenant a
des disciplines (ou des spécialités) différentes complique les choses, car il interdit de pren-
dre I’article comme unité de calcul. Pour cette raison, I’unité de calcul employée sera la
signature plut6t que I’article : chaque référence présente dans un article sera comptée autant
de fois que cet article comporte de signatures d’auteurs réguliers, et sera rapportée une fois
a chaque auteur en cause. Le fait qu’un méme article acquiére une plus grande représentati-
vité lorsqu’il est signé par plus d’un auteur régulier de ’IRSTEA nous semble compatible
avec les objectifs de la présente étude, qui porte sur les pratiques des chercheurs eux-

mémes.

Les tableaux 24 et 25 donnent une idée des corpus ainsi constitués. On a pu rapporter une
référence a la signature d’un auteur régulier a 68 819 reprises ; ’auteur publiait dans une
revue de sa discipline de prédilection dans 49 243 cas, et dans la revue d’une autre discipli-

ne que la sienne dans 19 576 cas.

Tableau 24. Références hors-discipline sous les signatures d’auteurs réguliers de
IPIRSTEA, selon que ceux-ci publient dans leur discipline ou hors de celle-ci

Avrticles, tous auteurs de Signatures d’auteurs Signatures d’auteurs
IPIRSTEA confondus réguliers publiant dans réguliers publiant hors
leur discipline de leur discipline

Nb % Nb % Nb %
Total de 49112 100,0 49 243 100,0 19576 100,0
références
Références
hors de la 19 804 403 15 068 30,6 12 762 65,2
discipline
de la revue
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Tableau 25. Références hors-spécialité sous les signatures d’auteurs réguliers de
PIRSTEA, selon que ceux-ci publient dans leur spécialité ou hors de celle-ci

Avrticles, tous auteurs de Signatures d’auteurs Signatures d’auteurs
I’IRSTEA confondus réguliers publiant dans réguliers publiant hors
leur spécialité de leur spécialité

Nb % Nb % Nb %
Total de 49112 100,0 34 053 100,0 29 030 100,0
références
Références
hors de la 30 066 61,2 16 398 48,2 21 583 74,3
spécialité de
la revue

Comme on le voit, ces tableaux révelent des taux de référence hors-discipline ou hors-
spécialité trés contrastés selon que ’auteur publie ou non dans sa discipline principale. Le

Tableau 26 offre une autre vue de ces résultats.

Si les chercheurs qui publient dans les revues d’une autre discipline que la leur continuent
de référer principalement aux travaux de leur propre domaine, on devrait voir bondir le taux
de référence interdisciplinaire sans que les chercheurs n’aient véritablement modifi¢ leurs
pratiques d’écriture et de référence. Or, c’est précisément ce qui arrive. A 1’échelle des dis-
ciplines, 1’écart entre les taux de référence hors-discipline passe méme du simple au double
selon que les auteurs publient dans leur propre discipline (32,0 %) ou dans une discipline
autre (65,7 %). A 1’échelle des spécialités, ’écart est moindre, mais néanmoins non négli-

geable (de 50,7 a 74,4 %).

Sur le plan de la méthode, ces résultats montrent que la mesure globale des taux de référen-
ce hors-discipline ou hors-spécialité, qui suggérait des taux de 40,3 et 61,2 % respective-
ment, cachait en fait des écarts pouvant aller du simple au double selon la position éditoria-
le des auteurs. Sur le plan de I’analyse, ces écarts suggérent que 1’« interdisciplinarité »
mesuree par la bibliométrie reléve surtout de leur présence dans des lieux éditoriaux varies,
et bien peu de la variété ou de I’adaptabilité de leurs pratiques. Bref, on peut supposer que
les chercheurs font toujours peu ou prou la méme chose et que le caractére « interdiscipli-

naire » de leurs pratiques de diffusion tient a la variété des tribunes choisies.
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Tableau 26. Taux de références hors de la discipline ou de la spécialité de la revue de
publication, selon I’identité disciplinaire entre la revue et auteur’

Références hors de la discipline de la revue de publication, 403 %
ensemble de I'IRSTEA '
Références hors de la discipline de la revue de publication, 404 %
auteurs réguliers ’
Références hors de la discipline de la revue de publication,

o ; o o 30,6 %
auteurs réguliers publiant dans leur discipline attitrée
Références hors de la discipline de la revue de publication, 65.2 %
auteurs réguliers publiant hors de leur discipline attitrée ’
Références hors de la spécialité de la revue de publication, 61.2 %
ensemble de 'IRSTEA ’
Références hors de la spécialité de la revue de publication, 60.2 %
auteurs réguliers ’
Références hors de la spécialité de la revue publication, au-

L . AR 48,2 %

teurs reguliers publiant dans leur spécialité attitrée
Références hors de la spécialité de la revue de publication,

o ; et 74,3 %
auteurs réguliers publiant hors de leur spécialité attitrée

2.5 Qui cite les auteurs de I’IRSTEA ?

De méme qu’ils référent a des travaux émanant de plusieurs disciplines, les auteurs mem-
bres de I’'IRSTEA voient leurs résultats cités par d’autres chercheurs. Le compte des cita-
tions aux articles « IRSTEA » dans I’ensemble du Web of Science, et la mesure de leur
diversité disciplinaire, complete la mesure des références en nous informant sur leur rayon-
nement hors-discipline ou hors-spécialité. Cette mesure, dans un premier temps, nous in-
forme du taux de citations des articles hors de la discipline ou de la spécialité de leur lieu de
publication. Comme pour la mesure des références, le corpus utilisé s’étend a 1’ensemble
des articles retenus pour la présente étude, et non seulement aux articles des auteurs dits
réguliers. De plus, I’emploi d’une méthode standardisée et adaptée a I’interrogation de vas-
tes bases de données nous permet encore d’établir des comparaisons entre la production

scientifique de I’'IRSTEA et celle du reste de la communauté scientifique.

® Nous avons aussi effectué les mémes calculs en employant une méthode plus brute mais plus simple, en ne
prenant en compte que le premier auteur régulier de chaque article, ce qui permettait de ne pas compter
chaque référence plusieurs fois. Les taux de référence hors-discipline et hors-spécialité selon I’identité disci-
plinaire de I’auteur et de la revue se sont alors révélés presque identiques a ceux indiqués dans le Tableau 26,
passant de 32,0 4 65,7 % a I’échelle des disciplines et de 50,5 a 74,4 % a 1’échelle des spécialités.
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2.5.1 Le corpus et le poids relatif des citations interdisciplinaires
Toutes disciplines confondues, le corpus des articles retenus offre un total de 15 920 cita-
tions par les articles du WoS aux articles signés par des membres de ’IRSTEA. Ce nombre
correspond a une moyenne de 7,0 citations par article « IRSTEA », ou de 9,8 citations par
article cité, si nous retirons du calcul les 657 articles qui ne génerent aucune citation. Dans
ce corpus, on peut établir que 36,5 % des citations aux articles signés par des membres de
I’IRSTEA proviennent de disciplines différentes de celle de leur revue de publication, et
que 56,0 % proviennent de revues d’une spécialité différente. Ces taux de citations hors-
discipline ou hors-spécialité ont relativement peu évolué entre 1999 et 2010. De plus, la
part du rayonnement hors-discipline ou hors-spécialité des auteurs de I’'IRSTEA demeure,
tout au long de cette période, supérieure a ce qu’on peut observer a I’échelle du Web of

Science dans les trois disciplines les plus significatives pour 'IRSTEA.

Tableau 27. Part de citations hors-discipline et hors-spécialité dans les articles de
I’IRSTEA et dans I’ensemble du Web of Science, dans le temps

1999-2004 2005-2010 1999-2010
ICR:tSa;[_lgr: hors-discipline, 35.2 % 38.1% 36,5 %
I(:F;tsaggr: hors-spécialité, 56.1 % 55.9 % 56.0 %

Note : la recherche dans le Web of Science a porté tour a tour sur des ensembles constitués des disciplines de
biologie, de sciences de la terre et de ’espace, et de génie, et des spécialités de science environnementale,
d’hydrobiologie et biologie marine, et d’agriculture et agroalimentaire.

2.5.2 Le taux des citations hors-discipline selon les disciplines de publica-
tion.
A une échelle plus fine, on constate que ces taux varient d’une discipline & 1’autre, tout
comme leur degré de synchronisation avec le reste de la communauté scientifique. D une
part, les articles émanant de I’IRSTEA présentent des taux d’interdisciplinarité variés selon
leur discipline de publication. Alors que le rayonnement hors-discipline des articles publiés
en génie oscille entre 40 et 41 %, le taux de citation hors-discipline des articles publiés dans

les revues des sciences de la terre et de 1’espace progressent de 32,4 a 36,4 %, tandis que le
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rayonnement hors-discipline des articles publiés en biologie demeure légérement inférieur

et connait méme une faible régression (Tableau 28).

D’autre part, et comme dans le cas des références, on constate des écarts parfois notables
entre le rayonnement des articles publiés par des membres de I’IRSTEA et les pratiques
courantes dans le reste des disciplines concernées. La régression du rayonnement hors-
discipline des articles « IRSTEA » publiés en biologie va ainsi & contre-courant de
I’évolution de la discipline en général. Lorsqu’ils publient en génie, par contre, les mem-
bres de I'IRSTEA obtiennent un taux de citations hors-discipline significativement plus
élevé que la moyenne (40,5 contre 32,4 %), quoique cet écart se résorbe dans le temps si on
limite la comparaison aux revues dans lesquelles publient les auteurs de I'IRSTEA. En
sciences de la terre et de ’espace, on observe les mémes distorsions déja observées au sujet
des références ; encore une fois, on constate finalement que les auteurs de ’IRSTEA main-
tiennent un taux de citations hors-discipline comparable, et méme un peu inférieur, a celui

de leurs pairs publiant dans les mémes revues.

Tableau 28. Part de citations hors-discipline, par discipline dans les articles de
PIRSTEA et dans I’ensemble du Web of Science, dans le temps

1999-2004 2005-2010 1999-2010

IRSTEA

Biologie 29,8 % 29,3 % 29,6 %

Sciences de la terre et de I’espace 32,4 % 36,4 % 34,1 %

Génie 40,1 % 41,0 % 40,5 %
Ensemble du Web of Science

Biologie 30,3 % 33,9 % 32,4 %

Sciences de la terre et de I’espace 19,7 % 22,4 % 21,2 %

Génie 30,3 % 33,9 % 32,4 %
Revues ou publie 'IRSTEA

Biologie 30,1 % 31,9 % 30,6 %

Sciences de la terre et de I’espace 35,6 % 39,5 % 36,8 %

Génie 35,7 % 39,5 % 36,9 %

Le Tableau 29 montre que les taux de citation hors-spécialité des articles publiés dans les
principales spécialités biologiques de I’'IRSTEA correspondent aux observations réalisées a

I’échelle des disciplines, les auteurs de I’'IRSTEA publiant en agriculture et agroalimentaire
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se distinguant de leurs pairs en étant moins cités hors de cette spécialité. Tel que constaté
au sujet des références, 1’anomalie artificielle mesurée a I’échelle des sciences de la terre et

de I’espace ne se reproduit pas a I’échelle de la science de I’environnement.

Tableau 29. Part de citations hors-spécialité, par spécialité dans les articles de
PIRSTEA et dans I’ensemble du Web of Science, dans le temps

1999-2004 2005-2010 1999-2010

IRSTEA

Science de I’environnement 48,1 % 50,2 % 48,9 %

Hydrobiologie et biologie marine 50,0 % 48,1 % 49,2 %

Agriculture et agroalimentaire 49,6 % 42,4 % 46,8 %
Ensemble du Web of Science

Science de I’environnement 54,4 % 52,9 % 53,9 %

Hydrobiologie et biologie marine 48,1 % 49,1 % 48,4 %

Agriculture et agroalimentaire 48,5 % 48,4 % 48,5 %
Revues ou publie 'IRSTEA

Science de I’environnement 545 % 53,0 % 54,0 %

Hydrobiologie et biologie marine 48,2 % 48,8 % 48,4 %

Agriculture et agroalimentaire 48,5 % 48,2 % 48,4 %

2.5.3 L’origine des citations
L’origine des citations hors-discipline (voir Tableau 30) offre certaines pistes
d’interprétation. Comme dans le cas des références, les articles « IRSTEA » publiés en bio-
logie se distinguent du reste de la discipline par une faible interaction avec le monde de la
recherche biomédicale (4,4 % du total des citations contre 14,1 % dans le reste du champ).
On constate toutefois que ces articles ont un réel rayonnement dans les revues des sciences
de la terre et de 1’espace (15,0 % du total des citations), auxquels ils se réferent également
plus (12,1 % du total des références, voir section 4.3). Cette interaction est aussi le trait
marquant des articles de I’'IRSTEA publiés dans les revues des sciences de la terre et de
I’espace : Si ces articles connaissent un rayonnement interdisciplinaire significativement
plus élevé que dans le reste de la discipline, c’est qu’ils sont plus abondamment cités dans

les revues de biologie (16,0 % du total des citations, contre 6,2 % dans le reste du champ).
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Tableau 30. Origine des citations, dans les principales disciplines

IRSTEA Web of Science

Biologie

Biologie 70,4 % 67,6 %

Sciences de la terre et de 1’espace 15,0 % 6,4 %

Recherche biomédicale 4,4 % 14,1 %

Génie 3.2% 0,9%
Sciences de la terre et de 1’espace

Sciences de la terre et de 1’espace 65,9 % 78,8 %

Biologie 16,0 % 6,2 %

Génie 5,0% 3,8%

Recherche biomédicale 3,7% 2,8%
Génie

Génie 59,5 % 64,0 %

Sciences de la terre et de ’espace 18,0 % 2,8 %

Biologie 8,4 % 0,9%

Physique 47 % 13,1 %

A T’échelle des spécialités (Tableau 31), on voit que les articles « IRSTEA » publiés en
science environnementale rayonnent significativement dans des secteurs biologiques com-
me I’hydrobiologie et biologie marine. En ce qui concerne les spécialités biologiques, on
constate que les faibles écarts entre les rayonnements globaux des auteurs de 'IRSTEA et
leurs pairs dissimulent certaines caractéristiques propres a I’IRSTEA. La diffusion des tra-
vaux de 'IRSTEA publiés en agriculture et agroalimentaire, par exemple, est ainsi beau-
coup plus concentrée dans les revues de science environnementale et de génie mécanique
(qui représentent ensemble 14,5 % du total des citations obtenues par les auteurs de

I’IRSTEA contre 5,3 % dans le reste de la spécialit¢).
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Tableau 31. Origine des citations, dans les principales spécialités

IRSTEA Web of Science
Science environnementale
Science environnementale 51,1 % 46,4 %
Hydrobiologie et biologie marine 7,7% 3,4 %
Agriculture et agroalimentaire 3,6 % 42 %
Océanologie et limnologie 4,0 % 1,5%
Science de la terre 3,9% 2,5%
Hydrobiologie et biologie marine
Hydrobiologie et biologie marine 50,8 % 53,2 %
Science environnementale 17,7 % 6,4 %
Océanologie et limnologie 57 % 8,6 %
Ecologie 5,6 % 5,7 %
Agriculture et agroalimentaire
Agriculture et agroalimentaire 53,2 % 52,1 %
Science environnementale 10,8 % 52 %
Génie mécanique 3,7% 0,1%
Botanique 2,3% 9,0 %

2.5.4 L’interdisciplinarité des citations selon le lieu de publication
L’équivoque relevée plus haut sur la signification des taux de référence hors-discipline ou
hors-spécialité s’applique également a la mesure des citations : une citation hors-discipline
(ou hors-spécialité) peut désigner a la fois un chimiste publiant en chimie et qui rayonne en
biologie, et un chimiste qui publie en biologie mais n’est cité que dans les revues de chimie.
I1 vaut donc également la peine d’explorer la question en évaluant le poids relatif de chaque

cas de figure, a ’aide du méme type de méthode.

Les tableaux 32 et 33 donnent une idée des corpus constitués a cette fin. On a pu rapporter
une citation a la signature d’un auteur régulier a 28 708 reprises ; I’auteur cité avait alors
publié dans une revue de sa discipline de prédilection dans 17 470 cas, et dans la revue

d’une autre discipline que la sienne dans 11 238 cas.
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Tableau 32. Citations hors-discipline aux signatures d’auteurs réguliers de PIRSTEA,
selon que ceux-ci ont publié dans leur discipline ou hors de celle-ci

Articles, tous auteurs de Signatures d’auteurs Signatures d’auteurs
I’IRSTEA confondus réguliers publiant dans réguliers publiant hors
leur discipline de leur discipline
Nb % Nb % Nb %
Total de 15 920 100,0 17 470 100,0 11238 100,0
citations
Citations
pors de la 5811 36,5 4748 27,2 7084 63,0
iscipline
de la revue

Tableau 33. Citations hors-spécialité sous les signatures d’auteurs réguliers de
PIRSTEA, selon que ceux-ci publient dans leur spécialité ou hors de celle-ci

Avrticles, tous auteurs de Signatures d’auteurs Signatures d’auteurs
IPIRSTEA confondus réguliers publiant dans réguliers publiant hors
leur spécialité de leur spécialité

Nb % Nb % Nb %
Total de 15 920 100,0 13 301 100,0 16 632 100,0
références
Citations
hors de la 8917 56,0 5840 439 11 482 69,0
spécialité
de la revue

Comme dans le cas de références, ces tableaux révelent des taux de citation hors-discipline
ou hors-spécialité trés contrastés selon que 1’auteur cité ait initialement publié ou non dans
sa discipline principale. Si les chercheurs qui publient dans les revues d’une autre discipline
que la leur continuent d’étre cités principalement par les travaux de leur propre domaine, on
devrait voir bondir leur taux de citation interdisciplinaire sans que leur rayonnement réel
n’ait évolué. Comme le montre ¢également le Tableau 34, c’est encore une fois ce qui arrive.
A I’échelle des disciplines, le taux de citation hors-discipline fait méme plus que doubler
selon que les auteurs cité aient publié dans leur propre discipline (27,2 %) ou dans une dis-
cipline autre (63,0 %). A 1’échelle des spécialités, I’écart est moindre, mais néanmoins non
négligeable (de 43,9 a 69,0 %). En plus de montrer comment les taux globaux de citation
hors-discipline et hors-spécialité pour I’ensemble des auteurs réguliers (ici de 41,2 et 57,9

%) dissimulent des variations majeures, ces résultats suggerent, comme dans le cas des ré-
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férences, que I’interdisciplinarité capturée par les indicateurs bibliométriques témoignent
davantage de la variété des lieux de publication que celle des espaces de rayonnement des

travaux.

Tableau 34. Taux de citations hors de la discipline ou de la spécialité de la revue de
publication, selon I’identité disciplinaire entre la revue et I’auteur

Citations hors de la discipline de la revue de publication, 36.5 %
ensemble de I'IRSTEA '
Citations hors de la discipline de la revue de publication, 412 %
auteurs réguliers :
Références hors de la discipline de la revue de publication,

o . o o 27,2 %
auteurs réguliers publiant dans leur discipline attitrée
Citations hors de la discipline de la revue de publication,

o ; o - 63,0 %
auteurs reguliers publiant hors de leur discipline attitrée
Citations hors de la spécialité de la revue de publication, 56.0 %
ensemble de 'IRSTEA = 70
Citations hors de la spécialité de la revue de publication, 579 %
auteurs réguliers ’
Citations hors de la spécialité de la revue de publication, 43.9 %
auteurs réguliers publiant dans leur spécialité attitrée ’
Citations hors de la spécialité de la revue de publication,

L . AR 69,0 %
auteurs réguliers publiant hors de leur spécialité attitrée

2.6 Discussion

2.6.1 Le corpus étudié
Nous avons procédé ici a la description détaillée du corpus d’articles signés par des mem-
bres de 'IRSTEA entre 1999 et 2010 et repérables dans le Web of Science. Cette descrip-
tion a permis de relever certaines tendances lourdes des pratiques de publication a
I’IRSTEA, notamment [’accélération du rythme de publication des chercheurs de
I’établissement, leur présence accrue dans des revues reférencées dans le WoS, la propor-
tion croissante d’articles issus d’une collaboration inter-établissements et I’augmentation du
nombre moyen de signataires par articles. Une classification par discipline et spécialite,
fondée sur I’affiliation des revues de publication, a permis de quantifier le degré de concen-
tration des publications de 'IRSTEA dans un petit nombre de disciplines et, a un moindre

degré, de specialités. La constitution d’un corpus d’auteurs plus réguliers qu’on a pu asso-
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cier a des disciplines et des spécialités de prédilection a jeté un autre éclairage sur cette

concentration de I'IRSTEA dans certains créneaux spécifiques.

2.6.2 L’affiliation des chercheurs et leurs lieux de publication
L’attribution d’une discipline et d’une spécialité a chaque auteur régulier a surtout rendu
possible une premiére mesure de la place des publications hors-discipline ou hors-spécialité
dans les stratégies de publication des chercheurs de 1’établissement. Cette mesure a mis en

relief deux traits apparemment propres a I’IRSTEA en matiére d’interdisciplinarité.

D’une part, la propension des chercheurs de 1’établissement a publier hors de leur domaine
de prédilection est fonction inverse de leur ancrage dans une discipline phare de
I’établissement, comme la biologie ou les sciences de la terre. On constate ainsi que ce sont
les auteurs réguliers qui ne sont pas directement attachés aux principaux créneaux de
I’IRSTEA qui publient le plus hors de leur propre champ. Cela suggéere que ces chercheurs
(ingénieurs, mathématiciens ou spécialistes des sciences sociales) entretiennent une straté-
gie de publication alignée sur le dialogue avec les secteurs de recherche dominants de
I’établissement (comme la biologie). Leur situation particuliére dans un établissement
comme I’IRSTEA fait de ces auteurs une source importante de pratiques interdisciplinaires

repérables par la bibliométrie.

D’autre part, les mémes données montrent que les auteurs réguliers de I'IRSTEA en biolo-
gie et en sciences de la terre, lorsqu’ils publient hors de leur champ de prédilection, sem-
blent privilégier I’échange entre disciplines plutot qu’entre spécialités. Ce constat renforce
I’idée que la mission particuliére d’un établissement comme I’IRSTEA favorise des prati-
ques savantes qui ne correspondent pas aux usages courants du champ scientifique. Il sem-
ble cependant que les auteurs de I’'IRSTEA tendent a délaisser progressivement cette orien-

tation depuis 2005.
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2.6.3 La mesure des références et des citations
La mesure des références et des citations a été réalisée de trois maniéres.

D’une part, nous avons employé¢ la méthode, courante en scientométrie, qui consiste a me-
surer les taux de références et de citations d’un article donné hors de la discipline ou de la
spécialité de sa revue de publication. Ces mesures suggerent que les auteurs de 'IRSTEA
publiant en génie ou en sciences de la terre et de 1’espace présentent des taux de référence
et de citation hors-discipline et hors-spécialité analogues a ceux de leurs pairs d’autres éta-
blissements, mais que leurs auteurs de I’IRSTEA publiant en biologie, et notamment en
agriculture et agroalimentaire, révélent un positionnement et un rayonnement moins inter-
disciplinaire que leurs pairs d’autres établissements publiant dans les mémes revues. Cet
écart entre les chercheurs de I'IRSTEA publiant en biologie et leurs pairs s’explique en
partie par la faible relation de 1’établissement avec le monde de la recherche biomédicale.
Jumelé aux taux relativement plus élevés que la moyenne chez les auteurs de I'IRSTEA
publiant en génie, ce trait des biologistes de I'IRSTEA renforce cependant I’idée d’un cen-
tre ou la biologie s’impose comme le principal horizon des échanges interdisciplinaires, ce
qui implique une interdisciplinarité plus faible chez les biologistes, et plus forte chez les
spécialistes de créneaux moins représentés a 1’échelle de 1’établissement. 1l est cependant a
noter que le rayonnement hors-discipline des articles de I’IRSTEA publiés en biologie de-
meure dans la moyenne et que I’IRSTEA, toutes disciplines ou spécialités confondues, pré-
sente des taux de références et de citations hors-discipline et hors-spécialité plus élevés que

les moyennes observables dans le reste des secteurs correspondants du Web of Science.

La seconde mesure employée a été celle de la destination des références et de I’origine des
citations, afin de savoir précisément a qui se référent les chercheurs de ’IRSTEA, et d’ou
proviennent les chercheurs qui citent leurs travaux. A cet égard, les chiffres montrent que
les articles signés par les membres de 'IRSTEA différent peu de ceux de leurs pairs
d’autres établissements, si ce n’est qu’ils entretiennent des dialogues plus ciblés autour des
spécialités propres a 1’établissement. L’ IRSTEA se présente ainsi notamment comme un
lieu d’échanges ciblés entre chercheurs en biologie et en sciences de la terre et de 1’espace,

et se distingue a ce titre dans le paysage global de ces disciplines.
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La troisieme mesure employée est moins commune et représente un apport méthodologique
a la bibliométrie de I’interdisciplinarité. Cette innovation a été rendue pertinente par le fait
que la mesure scientométrique de I’interdisciplinarité est rarement menée a 1’échelle d’un
établissement particulier, comme I’IRSTEA. Cette mesure repose en quelque sorte sur un
croisement des deux mesures utilisées plus tot, soit I’attribution de disciplines et de spécia-
lités aux auteurs individuels et les taux d’interdisciplinarité ou d’inter-spécialité reposant
sur la classification des journaux. Le calcul de taux séparés pour les articles publiés dans et
hors la discipline ou la spécialité de 1’auteur méne a trois constats. Le premier est que les
taux globaux de référence ou de citation hors-discipline ou hors-spécialité dissimulent des
écarts importants, les taux pouvant varier du simple au double selon que I’auteur publie ou
non dans son créneau de prédilection. Le second est que cette variation suggere, paradoxa-
lement, du fait que les chercheurs ne modifient guére leurs pratiques de positionnement
(références) et n’influent pas nécessairement beaucoup sur la portée de leur rayonnement
(citations) lorsqu’ils multiplient leurs lieux de publication. Le troisiéme constat, qui décou-
le du second, est que les indicateurs bibliométriques témoignent donc davantage de la varié-
té des lieux de publication que celle des pratiques ou des espaces de rayonnement des tra-

vaux.
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3. Les entretiens

Comme nous I’avons indiqué plus tot, la bibliométrie mesure la diffusion des résultats de la
recherche et nous informe de ce qui survient au terme, en aval, du travail scientifique.
L’étude de I’amont, de tout ce qui concerne les motifs, attitudes, difficultés et obstacles qui
fagonnent 1’intention interdisciplinaire des chercheurs requiert 1’apport d’études qualitati-

ves, menées ici sous forme d’entretiens qui complétent I’analyse bibliométrique.

3.1 Objectifs et méthodes

3.1.1 Les objectifs poursuivis
L’étude qualitative de I’interdisciplinarité peut servir de multiples fins. Nous poursuivons
ici deux objectifs. D’une part, il s’agit de confronter les discours et perceptions des cher-
cheurs aux hypothéses formulées a partir des résultats bibliométriques. Les classifications
disciplinaires utilisées plus tot ont-elles un sens ? Est-il possible de lier les motifs et les
perceptions des chercheurs aux tendances rendues visibles par la bibliométrie ? Par exem-
ple, les chercheurs entretiennent-ils sur 1’interdisciplinarité des regards différents selon
qu’ils appartiennent ou non aux disciplines principales de 1’établissement, comme le génie
et les sciences biologiques ? Ces disciplines s’imposent-elles comme un horizon difficile-
ment franchissable de 1’exploration interdisciplinaire ? La mission finalisée de ’'IRSTEA
influe-t-elle sur les motivations des chercheurs ? Les chercheurs sont-ils sensibles au fait
que la publication dans les revues d’une autre discipline ou spécialité n’étend pas particu-

lierement leur sphére de rayonnement ?

D’autre part, les entrevues permettent de passer de ces questions, issues du travail biblio-
métrique, a des interrogations communes dans le champ des études qualitatives de
I’interdisciplinarité. Comment les chercheurs envisagent-ils I’interdisciplinarit¢ ? Quels
sont leurs motifs ? Ces motifs sont-ils partagés ? Quels types de relations les chercheurs
essaient-ils d’établir avec leurs partenaires ? Avec quel succes ? Quels obstacles identi-

fient-ils et qu’attendent-ils de leurs administrations pour les surmonter ?
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Dans le cas précis de 'IRSTEA, ces questions permettent aussi de souligner la variété des
environnements de recherche qu’abrite le centre et les sens variables qu’y prend
I’interdisciplinarité. La tension, inévitable mais inégalement ressentie, entre les exigences
de la régulation academique et la mission finalisée de 1’établissement doit aussi étre mise en
lumiére. C’est pour cette raison que les entrevues ciblent des chercheurs aux profils variés.
C’est aussi pourquoi le projet ne se limite pas aux chercheurs bien représentés dans les ba-
ses de données bibliométriques, d’autant que plusieurs entreprises interdisciplinaires, no-
tamment entre sciences naturelles et sciences humaines et sociales, en sont encore a un sta-
de embryonnaire et n’ont donc pas atteint 1’étape de la diffusion. Le choix de laisser dans
les entretiens une large place a des chercheurs et a des projets pas ou peu représentés dans

les bases de données renforce ainsi le réle complémentaire qui leur est attribué.

3.1.2 La forme et I’objet des entretiens
Menés en nombre limité, les entretiens ne prennent ici qu’un sens exploratoire : ils ont vo-
cation d’alimenter la discussion sur certaines hypothéses bibliométriques, d’étendre cette
discussion a d’autres thémes pertinents et de servir de tremplin a la formulation de ques-

tions futures.

Les entretiens ont pris la forme d’échanges individuels d’environ 90 minutes; 24 entretiens
ont été menés. 11 s’agissait d’entretiens a questions ouvertes, au sens ou les questions prépa-
rées a I’avance étaient d’ordre général et calibrées pour des fins exploratoires, et ou le cher-
cheur avait la liberté d’orienter I’entretien vers des directions imprévues (Gravitz, 1986;
Boutin, 1997). 1l s’agissait d’entretiens semi-dirigés, au sens ou les questions étaient utili-
sées a des fins de « mise en train » et ou les redirections occasionnelles par le chercheur
prenaient soit la forme de demandes ouvertes de clarification, soit la forme de reformula-
tions soumises explicitement a 1’approbation des personnes interrogées (Savoie-Zack, 1997,

Boutin, 1997).

Les entretiens ont été menés en deux temps en janvier 2011 (entretiens #1 a #8) et en mai
2011 (entretiens #9 a #24). La premiere série a été menée aupres de chercheurs appartenant
a des environnements de recherche différents, dans un but de familiarisation et pour identi-

fier les milieux sur lesquels concentrer les entretiens suivants. La seconde série a ainsi ciblé
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les chercheurs de quatre équipes particuliéres, réparties sur deux sites géographiques et
choisies en raison tant de leur diversité (d’objet, de personnel, de pratique) que de leur rap-

port apparemment plus intense que d’autres aux questions d’interdisciplinarité.

Deux équipes sont basées a Bordeaux et cohabitent au sein de la méme unité de recherche :
il s’agit de 1I’équipe sur les poissons migrateurs amphihalins et de 1’équipe sur les écosys-
téemes estuariens. Ces deux equipes offrent des cas de pratiques de recherche intégrées a la
régulation académique, c’est-a-dire habituées a des normes comme 1’association a des dis-
ciplines précises et la diffusion des résultats par le biais des revues savantes. Ces équipes
peuvent aider & donner un sens aux données rendues visibles par la bibliométrie en éclairant

les pratiques de chercheurs disciplinarisés et visibles dans les bases de données.

Les deux autres équipes sont localisées a Montpellier. Elles different entre elles et chaque
cas devrait éclairer des pratiques interdisciplinaires propres a ’IRSTEA, mais qui passent
sous le radar bibliométrique. Dans I’organigramme de I’IRSTEA, elles cohabitent dans
I’équipe IODE (Imagerie, optique et décision) de 1’Unité mixte de recherche sur
I’information et la technologie sur les agro-procédés. Dans les faits, leurs territoires de re-
cherche sont relativement éloignés. La premiére équipe regroupe des chercheurs impliqués
dans 1’axe de recherche sur les outils de modélisation pour la décision agro-
environnementale (IODE-Axe 2). Cet environnement de recherche donne beaucoup de pla-
ce a des ingénieurs inégalement insérés a la publication savante, mais qui entretiennent tout
de méme des visées interdisciplinaires exprimées dans d’autres véhicules de diffusion (rap-
ports techniques, etc.). La seconde équipe est le nouveau « pole » d’évaluation environ-
nementale par I’analyse des cycles de vie, baptisé ELSA (pour Environmental Lifecycle and
Sustainability Assessment). Cette équipe offre le cas d’une pratique axée sur
I’interdisciplinarité et animée par des chercheurs bien insérés au monde de la diffusion aca-
démique, mais qui en est encore au stade de la construction et dont les retombées bibliomé-

triques sont a ce jour décalées.
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3.1.3 La grille d’entretien

Les entretiens ont été menés face a face, sauf les entretiens # 4, 5 et 6 qui ont été organises

par vidéoconférence. Chaque entretien a débuté par une explication du projet de recherche

et du contexte institutionnel dans lequel celui-ci prenait place. L’objectif poursuivi était de
recueillir le discours explicite des chercheurs sur les quatre séries de questions ouvertes
suivantes :

a) Quelle est votre situation concréte au regard de ['interdisciplinarité ? Vous identifiez-
vous a une discipline ou a un champ de savoir particulier ? Quel type de relations in-
terdisciplinaires entretenez-vous ? Pour quelles raisons ? Ces relations vous semblent-
elles typiques ou atypiques de votre secteur d’expertise, ou au sein de I'IRSTEA ?

b) Quelles sont, de maniére générale, vos pratiques de publication et/ou de financement ?
Quels sont les objets et les destinataires de vos travaux ? Quel est, ou quel serait,
I’impact d’une démarche interdisciplinaire sur ces orientations ?

C) Qu’exige le travail interdisciplinaire ? De quelle nature est ’investissement requis ?
Comment organisez-vous 1’échange interdisciplinaire ? Sur quoi débouchent ces
échanges, et cela se termine-t-il a votre satisfaction ? En quoi ces échanges influent-ils
sur votre travail de recherche ?

d) Au terme de cet entretien, qu’entendez-vous par « interdisciplinarité » ? Une chose
formelle ou informelle, concrete ou artificielle ? Comment percevez-vous I’intérét de

I’IRSTEA ou d’autres administrations pour la question de [D’interdisciplinarité ?
Qu’attendez-vous des administrations de la recherche a ce sujet ?

Le matériel recueilli est considéré comme le discours explicite, ¢’est-a-dire le mélange des
postures volontaires et des perceptions assumées exprimées par les chercheurs. La réduc-
tion des données recueillies a donc été opérée sur une base sémantique par la retenue des
passages qui, interprétés en contexte, contenaient une signification pouvant étre associée
aux catégories d’une grille préétablie — une méthode jugée adaptée a ’analyse d’entretiens
non directifs portant sur des propos a caractere évaluatifs (Huberman et Miles, 1983; Léger
et Florand, 1985; Blanchet et Gotman, 1992). Cette réduction a été menée entretien par
entretien, afin de transformer chaque déclaration en une vision ordonnée des propos du lo-

cuteur.
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3.1.4 La réduction du discours et ses composantes
Le discours des chercheurs est ici ordonné en neuf composantes, dont certaines compren-

nent elles-mémes une subdivision. L’ensemble des composantes, et du code lettré qui lui
est associé dans les grilles a suivre, est schématisé dans la Figure 5. Chaque composante
représente une question formelle a laquelle le nombre de réponses possibles, aprés codage,
est limité. L’absence de grille standardisée dans la littérature sur 1’étude qualitative de
I’interdisciplinarité (Wagner et al., 2011) ainsi que le caractere exploratoire assumeé de ce
travail ont autorisé le réaménagement des catégories en cours de route pour tenir compte

des particularités et des récurrences présentées par les réponses (Miles et Huberman, 1991).

La premiéere composante est 1’équipe a laquelle appartient le chercheur. La seconde compo-
sante est ’appartenance disciplinaire du chercheur interrogé; elle repose sur une comparai-
son entre la discipline et la spécialité auxquelles le chercheur s’est lui-méme identifiées, et
celles qui lui avaient été attribuées par la bibliométrie. La troisieme composante est 1’étape
de carriére des chercheurs, identifiés ici comme des chercheurs « jeunes » ou « établis ». I
est a noter que 1’age physique n’est pas seul en cause : un chercheur d’age moyen qui vient,
par exemple a la suite d’un recyclage, d’entamer sa carriere de chercheur académique est

ici qualifié de « jeune ».
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Figure 5. Les composantes du discours des chercheurs

1. Equipe (Eq.) Poissons migrateurs PM
Ecosystémes estuariens EE
Outils d’aide a la décision 10D
Evaluation environnementale ELS
Autre A
2. Discipline / spécialité | Méme discipline que celle attribuée par la bibliométrie/... M/...
(DIS) Discipline différente celle attribuée par la bibliométrie/... D/...
.../Méme spécialité que celle attribuée par la bibliométrie ..M
.../Spécialité différente de celle attribuée par la bibliométrie | .../D
3. Etape de carriére Jeune chercheur J
(Car.) Chercheur établi E
4. Motifs (Mtf) Sous-traitance ST
Académique / demandes du champ scientifique A/C
Académique / demandes de 1’établissement AJE
Accés a la decision D
5. Réalisation (Réa.) Etabli ou En construction /... EouC/...
.../ Contingent ou Nécessaire ou Allant de soi | /C, NOuA
6. Modalités (Mdt.) Formulation unilatérale /... F/..
Communauté de méthode /... M/...
Communauté théorique / ... T/...
Attente de réciprocité / ... R/...
.../ Succes, Difficile ou Echec | /S, D ouE
7. Obstacles (Obs.) Investissement /... I...
... / Négociation méthodologique .../N
... / Organisation .../ O
Régulation académique R/...
... / Rythme de publication .../ P
.../ Unité d’objet .U
.../ Moindre formalisation .../ F
Autonomie intellectuelle Al...
.../ Choix des questions ../ Q
... / Incompatibilité épistémologique .../ E
8. Attentes (Att.) Atténuation de régulation académique Al...
.../ Donner du temps a la contingence ../C
... / Favoriser les technologues AT
Resserrement de la régulation académique R
Désabusement D
9. Définitions de Episodes entre espaces disciplinaires différenciés E
I’interdisciplinarité Attente permanente de réciprocité P
(Def.) Intériorisation par la formation F
Ressource stratégique R
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La quatrieme composante est la motivation explicite des chercheurs, c’est-a-dire ce qu’ils
déclarent justifier leur engagement dans la recherche interdisciplinaire. Ces motivations ont
été réparties en trois motivations extrinséques qui peuvent coexister. La premiere est la
« Sous-traitance », soit la recherche d’une relation unilatérale basée sur la délégation a un
partenaire d’un travail aux buts déja définis. Le second motif est « académique » et désigne
la recherche d’une relation bilatérale, c’est-a-dire dans laquelle chaque partenaire exerce
une influence sur la formulation des fins et des objets, dont on attend des retombées qui
favorisent la situation du chercheur au sein des institutions savantes — comme des résultats
publiables dans des revues savantes ou I’obtention de fonds de recherche. Lorsqu’un cher-
cheur fait état d’une telle motivation, il est précisé s’il souhaite ainsi répondre aux criteres
d’évaluation du champ scientifique en général ou de I’'IRSTEA en particulier. Le troisieme
motif est ’« acces a la décision », ¢’est-a-dire la recherche d’une relation bilatérale dont on
attend des retombées hors du champ scientifique, le plus souvent une influence accrue sur
la décision publique. Comme on le verra, cette motivation est souvent invoquee par les
chercheurs en sciences naturelles qui recherchent la collaboration avec les sciences humai-

nes et sociales.

La cinquieme composante est le degré de réalisation des projets interdisciplinaires évoqués
par les chercheurs. Elle se divise en deux volets. On se demande d’une part Si les projets
évoqués sont « établis », c’est-a-dire que leur réalisation parait acquise et les paramétres de
leur mise en ceuvre raisonnablement bien fixés, ou s’ils sont « en construction », c¢’est-a-
dire que leur réalisation ne parait pas assurée et leur forme encore mal fixée. On se deman-
de d’autre part si les collaborations paraissent, au chercheur interrogé, « nécessaires »,
c’est-a-dire structurellement requises, ou « contingentes », c’est-a-dire susceptibles de ne
pas exister si ce n’était de la volonté des participants. Cette distinction permet d’apprécier
le degré de fragilité qu’attribuent les chercheurs aux projets evoqués. Cette mesure de la
contingence percue inclut les collaborations qui semblent « aller de soi », c¢’est-a-dire que

les chercheurs jugent acquises au point de ne plus jeter un regard réflexif sur leur existence.

La sixieme composante concerne les modalités de réalisation des projets. Quatre modalités

ont été identifiées. La premiére modalité est la « formulation unilatérale » par 1’un des par-
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tenaires du cadre conceptuel de départ et des objectifs généraux du projet, a charge pour les
autres chercheurs de s’y intégrer. La seconde modalité est la « communauté de méthode »,
par laquelle des chercheurs d’horizons divers conservent leurs postures conceptuelles pre-
alables et choisissent de ne converger que sur les points de méthode, auxquels se limite la
négociation entre partenaires; cette formule est souvent présentée comme un compromis
qui favorise la production de résultats utilisables par tous en réduisant le temps et 1’énergie
consacres a la négociation. La troisiéme modaliteé est la « communauté théorique », qui cor-
respond a ce qu’on appelle souvent la « co-construction » et qui désigne une négociation
sur la conceptualisation méme de 1’objet et des visées de la recherche. La quatrieme moda-
lité est I’« attente de réciprocité », qui repose sur I’admission qu’une collaboration donnée
peut ne pas avoir la méme pertinence pour chaque partenaire mais que le partenaire privilé-
gié peut changer d’une collaboration a 1’autre, ce qui rééquilibre les bénéfices dans le
temps. A cette division entre quatre types de modalités s’ajoute un second volet portant sur
la perception de « succeés », de « difficultés » ou d’« échec » du chercheur interrogé sur les

collaborations évoquées.

La septieme composante concerne les obstacles percus a la collaboration interdisciplinaire.
Les obstacles pergus ont été regroupés en trois types eux-mémes divisés en sous-catégories.
Le premier obstacle percu est la « régulation académique », soit les normes de production et
de productivité en vertu desquelles les chercheurs s’attendent a étre jugés. Ces normes, ex-
ternes mais souvent intériorisées par les chercheurs, se répartissent en trois sous-
catégories : le « rythme de publication » exigé, qui retiendrait les chercheurs d’investir du
temps dans la recherche interdisciplinaire ou les ménerait a craindre 1’écart entre les ryth-
mes de publication d’une discipline a I’autre; 1’« unité d’objet » exigee dans une discipline,
qui rendrait les chercheurs interdisciplinaires vulnérable au soupcon de disper-
sion(notamment au moment des HDR); la « moindre formalisation » qu’impliqueraient les
projets interdisciplinaires, souvent cantonnés a des entreprises descriptives ou methodolo-
giques qui aident peu les chercheurs a « monter en gamme » dans leurs disciplines respecti-
ves. Le second type d’obstacle est 1« autonomie intellectuelle » que revendiquent les cher-
cheurs eux-mémes. Quoiqu’elle contribue a répondre aux exigences externes de la régula-

tion disciplinaire, cette autonomie n’est pas explicitement présentée par les chercheurs
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comme la réponse a une contrainte externe. On peut lui associer deux sous-catégories
d’obstacles : le « choix des questions », soit la difficulté a convenir des questions de re-
cherche ou des résultats a mettre en valeur, méme sur un objet aux traits a peu pres conve-
nus; 1’« incompatibilité épistémologique », qui désigne le scepticisme réciproque né de
regards divergents sur ce qu’est une opération de connaissance légitime — une telle incom-
patibilité sépare souvent les tenants d’une approche réductionniste, comme 1’économétrie
ou I’analyse par cycles de vie, et les partisans d’une approche contextuelle, comme en
agronomie ou en biologie marine. Le troisi¢éme type d’obstacle désigne les problémes que
les chercheurs n’imputent ni a des institutions externes, ni aux acteurs eux-mémes, mais
plutdt aux exigences inhérentes a I’interdisciplinarit¢é comme telle: il s’agit de
I’« investissement » qu’exige la collaboration hors discipline. Cette catégorie d’obstacles se
divise en deux sous-catégories: le temps exigé par la «négociation méthodologique »,
méme paisible (et qui inclut le temps consacré a lire sur 1’autre discipline), et 1’effort
d’« organisation » pratique des échanges (qui inclut le temps consacré a 1’entretien d’une

convivialité qui facilite les choses).

La huitiéme composante concerne les attentes du chercheur a 1’endroit des administrations
dont il dépend (et en particulier de 'IRSTEA) pour faciliter la réalisation de projets inter-
disciplinaires. Trois attentes ont été relevées. La premiére est I’atténuation des normes de
régulation acadéemique; on distingue ici les chercheurs qui attendent de cette atténuation
qu’elle donne du temps a la mise en ceuvre de projets a I’existence fragile, et les chercheurs
qui attendent de cette atténuation qu’elle assouplisse les conditions auxquelles des techno-
logues pourront se recycler en chercheurs académiques. La seconde attente, entretenue par
d’autres chercheurs, est au contraire un resserrement de la régulation savante, pour garantir
que les projets menés sous couvert d’interdisciplinarité répondent aux exigences du champ
scientifique. Le troisieme type de réponse révéle en fait une absence d’attente a 1’endroit
des administrations, et plus précisement un certain désabusement qui prévient la formula-

tion d’attentes positives.

Enfin, la neuviéme composante concerne la définition que donnent les chercheurs eux-

mémes de l’interdisciplinarité. Les questions a ce sujet n’ont été posées qu’en fin
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d’entretien afin d’inciter les personnes, d’une part, @ ne pas subordonner leur propos sur
I’interdisciplinarité concréte a une définition formelle qui aurait été posée d’entrée de jeu,
et, d’autre part a proposer en bout de piste une définition informée par le discours réflexif
formulé durant I’entretien. Dans les deux cas, 1’idée était de recueillir des définitions liées
le plus étroitement possible au propos des chercheurs sur I’interdisciplinarité concrete. Qua-
tre définitions ont été relevées. La premiere décrit I’interdisciplinarité comme une suite
d’épisodes temporaires, ponctuels, entre des espaces académiques clairement différenciés.
La seconde y voit une relation permanente de réciprocité, dont le pivot est un individu qui
met en ceuvre les réseaux nécessaires. La troisieme voit I’interdisciplinarité non comme un
geste relationnel, mais comme I’attribut fixe d’un individu qui a intériorisé¢ plusieurs points
de wvue disciplinaires durant sa formation. La quatrieme décrit explicitement
I’interdisciplinarité comme un moyen, une stratégie pour mobiliser des chercheurs autour
d’une finalité précise; méme si cette vision de I’interdisciplinarité pourrait étre imputée a

d’autres chercheurs, une telle présentation explicite demeure rare.

Les sept composantes utilisées ici n’ont pas toutes la méme portée. Les composantes 1, 2 et
3 sont des attributs fixes. Surtout, les composantes 8 et 9 désignent des perceptions généra-
les sur I’interdisciplinarité tandis que les composantes 4, 5, 6 et 7 désignent des perceptions
particuliéres pouvant porter sur un projet ou type de projet particulier. Une recherche de
précision et ’intérét particulier de ’IRSTEA pour la situation des sciences humaines et
sociales nous ont mené a dédoubler ces derniéres catégories pour les appliquer de facon
différenciée a la perception qu’ont les chercheurs d’une interdisciplinarité entre sciences de
méme type (entre sciences naturelles, ou entre sciences humaines et sociales) et entre scien-
ces de types différents (réunissant des sciences naturelles et des sciences humaines et socia-
les en un méme projet). Les résultats sommaires réunis dans le Tableau 35 montrent
d’ailleurs a quel point les chercheurs jettent effectivement des regards différents sur ces

différents types d’interdisciplinarité.
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Tableau 35. Vue d’ensemble des résultats

ID entre méme type ID entre types différents
Eq | D/S | Car | Mtf | Réa | Mdt | Obs | Mtf | Réa | Mdt | Obs | Att | Déf

1 PM | M/D | E ST |E/N| F/IS | 4R D |C/IC|R/ISD| A - E
2 A |[MM| E |AIC|CIC|MIS| R |AIC| Clc | RID R A | E
3 A |[MM| E | ST |E/IN| FIS I - - - - - E
3’ AIC | C/IC | M/IS| R A

4 |(IOD|DD| E | ST |EIN|R/IS| R - - - - - P
5 A M/? J |AIE| E/IC |M/D|R+A | AIE | C/IC | M/D I - E
6 A - J |AIE|C/IC|MID| R |AIE|CIC| TIE |R+tA| - -
7 EE | M/ID | E - - - - D |C/IN|R/SD|R+A| - E
8 A - J |AIEE|CIC|TIE| A D |C/IC| RE |R+tA| - E
9 EE - J |AIC|ENV|TIE| A - - - - D F
10 | PM ([M/IM| E | AC - - - D |[C/IC| RID |R+tA| D S
11 | EE - E |AIC|CIN|M/D| A D |C/IC| R/ID | I+A - E
12 | EE - J |AIC|E/N| RIS I D |C/IC|MD| I+R | - E
13 | EE |M/D| E |A/IC | EIN| T/S I D |CIC|ME| A - E
14 | PM |M/M| E | AIC | EIC | RIS I D |CIC|RID| A D | R
15 | PM [ M/D | E D | C/IC | M/D | D | C/IC| RID A D R
16 | PM | D/D J |AIC|ENV|M/IS|I+R | A/IC| C/IC | R/ID A A F
17 |IOD | - E | ST |C/IC| M/-| I+R | - - - - A | S
18 |IOD | - E | ST |E/V| FIS I - - - - D -
19 |[IOD |M/M| J |AIC|EIN|RIS| A - - - - I R
20 | ELS - E D |E/N| T/S A D |C/N| F/ID A A E
21 |ELS| - J |AIC|C/IC|TID| R D |[C/IN| TID | A - S
22 |IOD| - J | ST |E/NV | FIS - - - - - - -
23 |IOD | - J |AIC|C/IC|TID|IRA| - - - - A | F
24 |ELS| - J |AIC|CIN|RIS|I+A | - - - - A -

CIRST — Note de recherche | page 71




Prud’homme, Gingras, Couillard et Terrasson

3.2 Les résultats

La meilleure maniere d’interpréter le matériau apres réduction est d’isoler les diverses
composantes pour analyser la distribution des réponses et identifier les croisements au
moins apparents qui peuvent suggerer des pistes de réflexion. Apres un tableau consacré a
la distribution des répondants selon leur équipe et a leurs autres attributs fixes, nous produi-
rons des tableaux organisés autour des motifs, du degré de réalisation et des obstacles asso-
ciés par les chercheurs a I’entreprise interdisciplinaire, selon que cette entreprise unisse des
disciplines de méme type ou de types différents®. Enfin, des tableaux rendront compte de la
distribution des attentes et des définitions de I’interdisciplinarité, telles que formulées par

les chercheurs.

3.2.1 Les répondants et leurs caractéristiques

Le Tableau 36 donne une vue d’ensemble des 24 chercheurs interrogés. Le tableau autorise
certaines considérations générales sur leur sélection. On note d’une part que 12 des 24 per-
sonnes interrogées n’ont pas été prises en compte lors de Iattribution de disciplines et de
spécialités par la bibliométrie dans la section précédente; cela signifie que ces chercheurs
ne cumulent pas cing articles ou plus recensés dans le Web of Science pour la période
1999-2010. Parmi ces 12 chercheurs, 8 sont des « jeunes » (y compris les 2 seuls cher-
cheurs, #6 et #8, issus des sciences humaines et sociales) et, parmi les 4 chercheurs restants,
2 sont des technologues (#18 et #22).

Des 12 personnes auxquelles nos procédures scientométriques ont attribué une discipline et
une spécialité en fonction de leurs principaux lieux de publication, 10 se retrouvent la ou on
pouvait les attendre. Les membres des équipes sur les poissons migrateurs et les écosyste-
mes estuariens ont publié en majorité dans des revues de biologie et d’hydrobiologie et bio-
logie marine. Le chercheur formé en éco-toxicologie est classé en sciences de la terre et de
I’espace (ce qui inclut les sciences de 1’eau), dans la spécialité des sciences environnemen-
tales. Les résultats inattendus concernent le chercheur d’IODE formé en génie agronomique

(#4), classé par ses publications dans la spécialité de la chimie analytique, et le chercheur

® Des tableaux organisés spécifiquement autour des « modalités » apportaient peu & ce qui ressort déja des
tableaux produits ici, qui font déja largement état des croisements possibles avec cette composante.
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en mathématiques (#5) que des collaborations au sein de I’'IRSTEA ont mené a signer plu-
sieurs articles dans des revues de sciences sociales; dans ce dernier cas, I’anomalie (s’il en

est une) tient aussi au faible nombre de publications repéreées.

En tout, 11 chercheurs sont des « jeunes », ce qui inclut 3 chercheurs d’age moyen mais qui
ne se sont que récemment redirigés vers la recherche et commencent donc, a toutes fins

pratiques, leurs carriéres de chercheur académique.

Le tableau permet également de formuler des remarques spécifiques sur les environnements
de recherche privilégiés dans cette étude. Entre les équipes sur les poissons migrateurs et
les écosystémes estuariens, les frontiéres se sont révélées plus poreuses et les equipes plus
semblables qu’il n’avait été percu au départ. Dans certains cas, des chercheurs étaient mé-
me formellement membres des deux équipes a la fois et ont été classés apres avoir été inter-
rogés sur celle qui les occupait le plus. Qu’ils se déclarent spécialistes de 1’écologie, de
I’halieutique ou méme du génie ou de I'agronomie, ces chercheurs présentent des profils de
publication trés similaires qui les classent dans la discipline de la biologie et la spécialité de
I’hydrobiologie et biologie marine. Des 3chercheurs qui n’ont pas été pris en compte par la
bibliométrie, 2 débutent dans la carriere et le troisieme assume surtout des fonctions admi-

nistratives.
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Tableau 36. Les répondants et leurs caractéristiques

# Equipe Discipline Disc. selon la Spéc. selon la Etape de
revendiquée bibliométrie bibliométrie carriere
1 PM Ecologie Biologie Hydrobiologie Etabli
10 PM Halieutique Biologie Hydrobiologie Etabli
14 PM Biologie Biologie Hydrobiologie Etabli
15 PM Agronomie Biologie Hydrobiologie Etabli
16 PM Geénie/modélisation Biologie Hydrobiologie Jeune
7 EE Ecologie Biologie Hydrobiologie Etabli
9 EE Halieutique - - Jeune
11 EE | Génie - - Etabli
12 EE Ecologie - - Jeune
13 EE Ecologie Biologie Hydrobiologie Etabli
4 I0OD Génie agronomique | Génie Chimie analytique | Etabli
17 IOD | Génie des procédés | - - Etabli
18 IOD | Génie des matériaux | - - Etabli
19 I0D Génie informatique | Génie Génie informatique | Jeune
22 IOD Génie informatique | - - Jeune
23 IOD Geénie viticole - - Jeune
20 ELS | Génie des procédés | - - Etabli
21 ELS Gestion - - Jeune
24 ELS Génie des procédés | - - Jeune
2 A Hydrobiologie Biologie Hydrobiologie Etabli
3 A Eco-toxicologie Sc. terre et espace | Sc. environnem. Etabli
5 A Mathématiques Math./Sc. sociales | Math. générales Jeune
6 A Sociologie - - Jeune
8 A Economie - - Jeune

Parmi les chercheurs de I’équipe sur les outils d’aide a la décision agro-environnementale,

2 sur 6 ont été pris en compte par les procédures bibliométriques, sans que 1’étape de carrie-

re ne fasse une réelle différence a ce chapitre. Parmi les 4 autres chercheurs, on compte 2

technologues et 1 doctorant. Les membres du pole ELSA ne sont pas non plus suffisam-
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ment représentés dans le WoS pour avoir été pris en compte par la bibliométrie, ce qui té-
moigne de la jeunesse de ce pble de recherche. On peut ainsi constater qu’au sein de
I’IRSTEA, la performance bibliométrique est inégalement partagée en fonction de facteurs

essentiellement structurels, liés a la mission et la composition des équipes.

Parmi les chercheurs dispersés dans d’autres équipes, on reléve que les 2 chercheurs a
n’avoir pas été représentés dans les procédures bibliométriques sont a la fois des jeunes et
des experts en sciences humaines et sociales — un doublet sans doute courant a I’IRSTEA.
Notons enfin que le chercheur spécialisé en sociologie aurait été classé dans la discipline
des sciences de la terre et de 1’espace, et dans la spécialité des sciences environnementales,
si ses 3 articles référencés dans le WoS avaient été pris en compte. Cette anecdote souligne
la pertinence de limiter les opérations statistiques aux chercheurs présentant un corpus si-
gnificatif d’articles référencés, mais elle met surtout en lumicre les distorsions que peut
entrainer la sous-représentation dans les bases de données des revues de sciences humaines
et sociales (Archambault et al., 2006).

3.2.2 Les motivations explicites de ’interdisciplinarité
Les Tableaux 37 et 38 montrent a quel point les motifs déclarés des chercheurs différent

selon que ceux-ci s’engagent dans une collaboration avec des disciplines relativement pro-
ches des leurs (entre disciplines des sciences naturelles, ou entre disciplines des sciences
humaines et sociales) ou avec des disciplines plus éloignées (lorsque des représentants des
sciences naturelles et des sciences humaines et sociales tentent de collaborer).

Le Tableau 37 montre la distribution des motifs déclarés par les chercheurs engagés dans
des collaborations interdisciplinaires avec des disciplines de méme type. Le motif le plus
fréquemment évoqué est essentiellement académique, en général a I’attention du champ
scientifique, les projets visant d’abord a produire des résultats susceptibles d’étre diffusés
dans les revues savantes. Cette motivation stimule la majorité des membres des équipes sur
les poissons migrateurs et les écosystémes estuariens (pour qui les fonds de recherche sont
également indispensables pour « faire rouler » des laboratoires cotliteux), et sur 1’évaluation
environnementale. Sur les 12 chercheurs ainsi motivés et qui ont apporté des précisions sur

leurs projets, les modalités de collaboration privilégiees se révelent variées, sans concentra-
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tion particuliére selon les équipes. On remarque cependant que les chercheurs qui
s’impliquent dans une communauté méthodologique ou théorique en tirent des résultats
mitiges (4 succes et 4 collaborations difficiles) tandis que les collaborations a visée acadé-

mique et fondées sur une attente de réciprocité semblent toutes donner satisfaction.

A coté de ces entreprises, on remarque 3 entreprises interdisciplinaires motivées surtout par
le désir de répondre aux exigences académiques de 1’établissement. Ces motivations
concernent 3 jeunes chercheurs qui ne sont formés ni en biologie, en génie ou en sciences
environnementales et qui, a ce titre, se disent sujets a une pression de 1’établissement pour
réaliser des projets interdisciplinaires. Les 3 chercheurs jugent difficiles la réalisation de

tels projets, envisagés comme une recherche de communauté methodologique ou théorique.

On remarque d’ailleurs que les jeunes chercheurs sont surreprésentés dans 1’ensemble des
personnes aux motivations essentiellement académiques (10 sur 16), ce qui peut témoigner
de la perméabilité de jeunes chercheurs aux normes d’évaluation académiques auxquelles

leur carriére est encore astreinte.

Le quart des chercheurs interrogés se dit motivé par la recherche d’une relation de sous-
traitance. 1l en ressort un portrait assez bien campé. La plupart de ces chercheurs sont liés a
1’équipe sur les outils d’aide a la décision agro-environnementale, qui compte des techno-
logues dont le role fonctionnel est précisément de répondre aux demandes pratiques
d’autres chercheurs — un usage ancien qui, dans le climat actuel de valorisation de
I’interdisciplinarité, est présenté comme une forme de collaboration interdisciplinaire. Ces
relations sont décrites comme étant bien établies, structurellement nécessaires et basées sur
la formulation unilatérale des objectifs de recherche par un demandeur principal. Les cher-
cheurs appartenant a d’autres équipes offrent d’ailleurs a peu pres la méme description de
leur «interdisciplinarité de sous-traitance », rendue selon eux nécessaire par

I’externalisation de certaines expertises pointues depuis les années 1990.

Enfin, on reléve le petit nombre de chercheurs qui envisagent I’interdisciplinarité entre dis-
ciplines de méme type comme le gage d’un acces plus aisé a la décision politique — un petit

nombre qui tranche avec les collaborations décrites dans le Tableau 38.
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Tableau 37. Les motivations explicites de I’interdisciplinarité,
entre disciplines de méme type

Motif # | Equipe | Etape | Réalisation Modalité

Sous-traitance 1 PM Etabli | Etabli/ Nécessaire | Unilatéral / Succés
Sous-traitance 3 A Etabli | Etabli/ Nécessaire | Unilatéral / Succés
Sous-traitance 4 | IODE | Etabli | Etabli/ Nécessaire | Réciprocité / Succes
Sous-traitance 17 | IODE | Etabli | Construc/ Contgt | Méthodologie / Succes
Sous-traitance 18 |IODE | Etabli | Etabli/Va de soi Unilatéral / Succés
Sous-traitance 22 | IODE |Jeune | Etabli/Va de soi Unilatéral / Succes
Académique/Chp |2 | A Etabli | Construc/ Contgt | Méthodologie / Difficile
Académique/Chp | 3> | A Etabli | Construc/ Contgt | Méthodologie / Succés
Académique /Chp |9 EE Jeune | Etabli/Va de soi Théorie / Difficile
Académique / Chp | 10 | PM Etabli | - -

Académique /Chp |11 | EE Etabli | Construc/ Nécess. | Méthodologie / Difficile
Académique/Chp | 12 | EE Jeune | Etabli/ Nécessaire | Réciprocité / Succeés
Académique /Chp |13 | EE Etabli | Etabli/ Nécessaire | Théorie / Succeés
Académique /Chp |14 | PM Etabli | Etabli/ Contingent | Réciprocité / Succés
Académique /Chp |16 | PM Jeune | Etabli/Va de soi Méthodologie / Succeés
Académique /Chp |19 | IOD Jeune | Etabli/ Nécessaire | Réciprocité / Succeés
Académique /Chp |21 | ELS Jeune | Construc/ Contgt | Théorie / Difficile
Académique /Chp |23 | IODE |Jeune | Construc/ Contgt | Théorie / Difficile
Académique/Chp | 24 | ELSA |Jeune | Construc/ Nécess | Réciprocité / Succes
Académique /Etab |5 | A Jeune | Etabli/ Contingent | Méthodologie / Difficile
Académique /Etab |6 | A Jeune | Construc/ Contgt | Méthodologie / Difficile
Académique /Etab |8 | A Jeune | Construc/ Contgt | Théorie / Echec

Acces a la décision | 15 | PM Etabli | Construc/ Contgt | Méthodologie / Difficile
Acces a la décision | 20 | ELSA | Etabli | Etabli/Nécessaire | Théorie / Succes

Le nombre de chercheurs qui tentent de jeter des ponts entre les sciences naturelles et les

sciences humaines et sociales est, on le constate dans le Tableau 38, moindre : 15 des 24

chercheurs interrogés s’y risquent. Cette proportion est en fait élevée, car elle s’explique

par un biais de sélection assumé et plus spécifiquement par 1’intérét particulier pour les
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sciences humaines chez les membres des équipes sur les poissons migrateurs, les écosyste-

mes estuariens et 1’évaluation environnementale.

Tableau 38. Les motivations explicites de I’interdisciplinarité,

entre disciplines de types différents

Motif # | Equipe | Etape | Réalisation Modalité
Académique / Chp | 2 A Etabli | Construc/ Contgt | Réciprocité / Difficile
Académique /Chp |16 | PM Jeune | Construc/ Contgt | Réciprocité / Difficile
Académique / Etab | 5 A Jeune | Construc/ Contgt | Méthodologie / Difficile
Académique / Etab | 6 A Jeune | Construc/ Contgt | Théorie / Echec
Acces a la décision | 1 PM Etabli | Construc/ Contgt R_e_uproc[te / Succes de-

cision + Echec acad.

s L e L1 . Réciprocité / Succes dé-

Acceés a la décision | 7 EE Etabli | Construc/ Nécess | . . .

cision + Diff. acad.
Acces a la décision | 8 A Jeune | Construc/ Contgt | Réciprocité / Echec
Acces a la décision | 10 | PM Etabli | Construc/ Contgt | Réciprocité / Difficile
Acces a la décision | 11 | EE Etabli | Construc/ Contgt | Réciprocité / Difficile
Accés a la décision | 12 | EE Jeune | Construc/ Contgt | Méthodologie / Difficile
Accés a la décision | 13 | EE Etabli | Construc/ Contgt | Méthodologie / Echec
Acces a la décision | 14 | PM Etabli | Construc/ Contgt | Réciprocité / Difficile
Acces a la décision | 15 | PM Etabli | Construc/ Contgt | Réciprocité / Difficile
Accés a la décision | 20 | ELSA | Etabli | Construc/ Nécess | Unilatéral / Difficile
Accés a la décision | 21 | ELSA | Jeune | Construc/ Nécess | Unilatéral / Difficile

La distribution des motifs est ici trés différente. La recherche explicite d’une relation de
sous-traitance est completement disparue et seule une minorité se réclame principalement
de motifs purement académiques. Cette minorité est composée surtout de jeunes cher-
cheurs, dont la moitié se dit pressée par 1’établissement lui-méme et non par les exigences
normales du champ scientifique. Toutes ces tentatives semblent rencontrer de sérieuses

difficultés, bien que toutes les modalités possibles soient représentées.

Le seul motif qui ait une présence soutenue dans les équipes étudiées est la promesse d’un

acces accru a la decision politique. 11 est d’ailleurs notable que la plupart des chercheurs de
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ces équipes (8 des 10 chercheurs motivés par 1’acces a la décision) disent dans le Tableau
37 rechercher la collaboration des sciences naturelles a des fins académiques, et, dans le
Tableau 38, la collaboration des sciences humaines et sociales a des fins extrascientifiques.
Deux chercheurs disent d’ailleurs accepter les faibles retombées intellectuelles de cette der-
niere collaboration tant que leurs visées d’accés a la décision sont réalisées (par un contact
plus étoffé avec les acteurs sociaux, ou une plus grande mobilisation du politique dans les
projets). Les autres chercheurs de sciences naturelles qui se disent insatisfaits de leur rap-
port aux sciences humaines et sociales basent eux aussi leur évaluation sur I’obtention ou

non de retombées sociopolitiques, plutdt qu’académiques.

De ces constats, on peut tirer deux pistes de réflexion provisoire. D’une part, la prédilection
des chercheurs en sciences naturelles pour une collaboration axée sur 1’acces a la décision
signifie que les demandes adressées aux praticiens des sciences humaines et sociales pour
qu’ils s’alignent sur I’horizon des biologistes (ou d’autres disciplines dominantes a
I’IRSTEA) sont aussi des demandes pour qu’ils s’alignent sur un horizon moins clairement,
ou moins exclusivement, académique ; or, on peut présumer que ces attentes tombent mal
pour des chercheurs plus jeunes et donc plus sensibles a des normes d’évaluation propre-
ment académiques. D’autre part, on note que la collaboration entre sciences naturelles et
humaines rencontre plus de difficultés et offre moins de garanties de succés. L’attente de
réciprocité, un facilitateur dans le tableau précédent, demeure ici inopérante, si bien qu’on
ne voit poindre ici aucune formule, qu’elle soit liée aux motifs ou aux modalités, suscepti-

ble de faciliter ces collaborations.

3.2.3 Le degré de réalisation et la fragilité relative des collaborations in-
terdisciplinaires

Les Tableaux 39 et 40 témoignent de 1’état, tel qu’évoqué par les chercheurs eux-mémes,
des collaborations interdisciplinaires qu’ont inspirées les motivations analysées. Cette situa-
tion est abordée sous deux angles : leur degré de réalisation (établi ou en construction) et la
satisfaction qu’en tirent les chercheurs au moment de 1’entretien (la collaboration est cou-

ronnée de succes, difficile ou un échec). Encore une fois, le portrait de 1’interdisciplinarité
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varie selon qu’elle jette ou non des ponts entre les sciences naturelles et les sciences hu-

maines et sociales.

Le Tableau 39 rend compte de 1’état des collaborations entre disciplines de méme type. On
constate d’entrée de jeu que la distribution des réponses dépend peu de 1’appartenance a
telle ou telle équipe. Sur les 23 entrées, 11 décrivent une collaboration interdisciplinaire
bien établie, jugée structurellement nécessaire ou allant tout simplement de soi; parmi les 4
chercheurs qui considerent ces collaborations comme allant de soi, 3 sont des jeunes qui
n’ont pas connu d’autre situation. Par définition, cette catégorie regroupe essentiellement
des collaborations fructueuses, qui ont duré dans le temps. Parmi ces 11 collaborations, on
retrouve notamment les 4 cas de sous-traitances jugées fructueuses par les chercheurs, ce
qui suggere que ce profil de collaboration correspond a une forme instituée il y a déja quel-

gues années.

On constate I’existence d’une catégorie atypique, composée des collaborations établies
mais toujours fragiles qu’a pu construire un chercheur, trés engagé dans 1’interdisciplinarité

(# 14) ou poussé dans cette voie par la logique de I’établissement (# 5).

A coté des collaborations établies et jugées structurellement nécessaires, on retrouve en
nombre aussi important la catégorie-miroir des collaborations actuellement en construction
et dont I’existence est souvent (8 fois sur 10) jugée contingente par les chercheurs eux-
mémes. Sur les 10 témoignages entrant dans cette catégorie, plus de la moitié reposent sur
la recherche d’une communauté méthodologique; au final, 2 seulement font état de succes,
tous les autres (incluant les 2 qui doivent lier des sciences humaines sociales entre elles)
faisant état de difficultés notables ou d’échecs. La présence de chercheurs dans cette caté-
gorie n’est pas corrélée a un type particulier de motivation, ce qui suggere que la nouveauté
des collaborations est en soi une source de difficultés, alors méme que les collaborations
plus anciennes, qui ont donc déja réussi dépasser le stade de 1’exploration, semblent perdu-

rer sans trop de mal malgré les mutations du monde de la recherche.
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Tableau 39. L’état des collaborations entre disciplines de méme type

Réalisation | Fragilité # | Equipe | Modalité Succes
Etabli Nécessaire |1 |PM Formulation unilatérale Succés
Etabli Nécessaire |3 | A Formulation unilatérale Succes
Etabli Nécessaire |4 | A Attente de réciprocité Succes
Etabli Nécessaire | 12 | EE Attente de réciprocité Succes
Etabli Nécessaire | 13 | EE Communauté théorique Succes
Etabli Nécessaire | 19 | IODE | Attente de réciprocité Succes
Etabli Nécessaire | 20 | ELSA | Communauté théorique Succes
Etabli Va de soi 9 |EE Communauté théorique Difficile
Etabli Va de soi 16 | PM Communauté méthodologique | Succes
Etabli Va de soi 18 | IODE | Formulation unilatérale Succes
Etabli Va de soi 22 | IODE | Formulation unilatérale Succes
Etabli Contingent |5 | A Communauté méthodologique | Difficile
Etabli Contingent | 14 | PM Attente de réciprocité Succés
Construction | Nécessaire 11 | PM Communauté méthodologique | Difficile
Construction | Nécessaire | 24 | ELSA | Attente de réciprocité Succes
Construction | Contingent |2 | A Communauté méthodologique | Difficile
Construction | Contingent |3 | A Communauté méthodologique | Succes
Construction | Contingent |6 | A Communauté méthodologique | Difficile
Construction | Contingent |8 | A Communauté théorique Echec
Construction | Contingent | 15 | PM Communauté méthodologique | Difficile
Construction | Contingent | 17 | IODE | Communauté méthodologique | -
Construction | Contingent |21 | ELSA | Communauté théorique Difficile
Construction | Contingent |23 | IODE | Communauté théorique Difficile

Le Tableau 40 rend compte de 1’état des collaborations entre sciences naturelles et sciences

humaines et sociales. Par définition, ces collaborations sont toutes en construction; cela

confirme d’ailleurs qu’elles sont trop jeunes, et trop marginales dans le travail actuel des

chercheurs, pour apparaitre clairement dans les bases de données bibliométriques, indépen-

damment des biais de celles-ci. La jeunesse des entreprises s’ajoute donc aux visées en par-
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tie extrascientifiques de ces collaborations et aux biais inhérents aux bases de données pour

expliquer leur moindre visibilité bibliométrique.

Le déséquilibre entre les différentes catégories s’explique par la surreprésentation des équi-
pes sur les poissons migrateurs et les écosystemes estuariens; a ce titre, le tableau suggere
surtout que certains acteurs estiment que les projets évoqués, quoique nouveaux, sont ren-
dus nécessaires par 1’évolution actuelle de la recherche, tandis que d’autres estiment que
ces projets sont essentiellement dépendants des intéréts particuliers des personnes impli-

quées. 1l est notable que ce dernier point de vue soit trés représenté parmi les chercheurs

qui y cherchent surtout une voie d’acces a la décision publique.

Tableau 40. L’état des collaborations entre disciplines de types différents

Réalisation | Fragilit¢ |# | Equipe | Modalité Succes
Construction | Nécessaire | 7 | PM Attente de réciprocité Succes/Diff.
Construction | Nécessaire | 20 | ELSA | Formulation unilatérale Difficile
Construction | Nécessaire | 21 | ELSA | Formulation unilatérale Difficile
Construction | Contingent | 1 | PM Attente de réciprocite Succés/Diff.
Construction | Contingent | 2 | A Attente de réciprocité Difficile
Construction | Contingent |5 | A Communauté méthodologique | Difficile
Construction | Contingent | 6 | A Communauté théorique Echec
Construction | Contingent |8 | A Attente de réciprocité Echec
Construction | Contingent | 10 | PM Attente de réciprocité Difficile
Construction | Contingent | 11 | EE Attente de réciprocité Difficile
Construction | Contingent | 12 | EE Communauté méthodologique | Difficile
Construction | Contingent | 13 | EE Communauté méthodologique | Echec
Construction | Contingent | 14 | PM Attente de réciprocité Difficile
Construction | Contingent | 15 | PM Attente de réciprocité Difficile
Construction | Contingent | 16 | PM Attente de réciprocité Difficile

Le Tableau 40 montre que les deux tiers (8 sur 12) des chercheurs impliques dans des col-
laborations entre disciplines de types différents font reposer leurs projets sur une attente de
réciprocité, et ce indépendamment de leur appartenance a telle ou telle équipe. Ce choix de

modalité contraste avec le tableau précédent, ce qui suggere que les chercheurs tiennent
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compte de la distance qui sépare leurs disciplines lorsqu’ils déterminent leurs stratégies de
collaboration. Cela suggére aussi que les praticiens des sciences humaines et sociales, lors-
que sollicités par des praticiens des sciences naturelles (notamment a des fins d’acces a la
décision), se montrent moins empressés a la co-construction. La contingence percue des
projets peut donc signifier que le besoin d’interdisciplinarité est inégalement partagé entre

les partenaires.

3.2.4 Les obstacles a la collaboration interdisciplinaire
Les chercheurs ayant fréquemment fait état de plusiceurs types d’obstacles, ceux-Ci ont été
relevés séparément au sein de chaque entretien, entrainant un nombre d’occurrences supe-
rieur au nombre de chercheurs interroges. Le Tableau 41, qui recense les obstacles évoqués
dans le cas des collaborations entre disciplines de méme type, réunit donc 29 occurrences
formulées par 21 chercheurs différents.
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Tableau 41. Les obstacles percus a la collaboration entre disciplines de méme type

Obstacle # | Eq. | Mtf | Réal | Mdit Sous-type d’obstacle
Investissement | 1 PM | ST |E/N [F/ S | Négociation méthodologique
Investissement |3 | A ST |E/N |F/S | Négociation méthodologique
Investissement | 12 |EE | A/C |E/N | R/S | Négociation méthod. + Organisation
Investissement | 13 |EE | A/C |E/N | T/S | Négociation méthodologique
Investissement | 14 |PM | A/C |E/C |R/S | Négociation méthod. + Organisation
Investissement | 15 |PM | D C/C | M/D | Négociation méthod. + Organisation
Investissement | 16 |PM | A/C |E/N | M/S | Négociation méthodologique
Investissement | 17 | IOD | ST |C/C | M/- | Négociation méthodologique
Investissement | 18 |IOD |ST |E/P |F/S | Négociation méthodologique
Investissement | 23 | IOD |A/C |C/C | T/D | Négociation méthod. + Organisation
Investissement | 24 | ELS | A/C |C/N | R/S | Négociation méthodologique
Régulation 1 PM |[ST |E/N |F/S | Publication
Régulation 2 | A A/C |C/C | M/D | Moindre formalisation
Regulation 3 |A ST |E/N |F/S | Moindre formalisation
Régulation 4 IOD |ST |E/N |R/S | Moindre formalisation
Régulation 5 [A A/E |E/C | M/D | Unité d’objet
Régulation 6 |A A/E |C/C | M/D | Unité d’objet
Regulation 16 [PM |A/C|E/N | M/S | Publication
Regulation 17 | 10D |ST |C/C |M/- | Moindre formalisation + Unité

d’objet
Régulation 21 |ELS |A/C |C/C | T/D | Publication
Régulation 23 |IOD |A/C |C/C |T/D | Moindre formalisation + Unité
d’objet
Autonomie 5 |A AJ/E |E/C | M/D | Choix des questions
Autonomie 8 |A A/E |C/C | T/E | Incompatibilité épistémologique
Autonomie 9 EE |A/C |E/P |T/E | Choix des questions
Autonomie 11 |PM |A/C |C/N | M/D | Choix des questions
Autonomie 19 |IOD |A/C |E/N | R/S | Incompatibilité epistétmologique
Autonomie 20 |ELS |D E/N | T/S | Incompatibilite épistémologique
Autonomie 23 |IOD |A/C |C/C | T/D | Incompatibilité épisttmologique
Autonomie 24 |ELS |A/C |C/N | R/S | Incompatibilité épisttmologique
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Ces occurrences se répartissent de maniére a peu pres égale entre les trois sous-catégories
d’obstacles, sans que 1’appartenance a telle ou telle équipe ne joue un rdle notable.
L’obstacle le plus fréquemment évoqué est 1’investissement accru en temps et en énergie
que requiert la collaboration interdisciplinaire, mais cet obstacle est aussi le moins associé a
des difficultés majeures : seulement 2 des 11 occurrences concernent des projets a la reali-
sation difficile, tous deux en construction, et le colt d’investissement n’est le seul obstacle
évoque que dans un seul des ces projets. Cela suggere que les chercheurs sont généralement
préts a assumer une dépense supplémentaire de temps et d’énergie s’ils estiment y trouver

leur compte.

Huit chercheurs font état d’obstacles liés a 1’autonomie intellectuelle; sur ces 8 cas, 5 asso-
cient cet écueil & des projets mis en difficulté, sans que 1’on ne puisse le lier a un type de
recherche en particulier. Les différends regroupés sous cette rubrique sont de nature variée.
Certains, liés au choix des questions, concernent la crainte d’un partenaire d’€tre réduit a un
role de sous-traitance, par exemple de collecte de données au service du cadre conceptuel
d’autrui (I’introduction de la modélisation par un partenaire peut notamment induire cette
crainte chez les autres collaborateurs). Les différends liés a I’incompatibilité épistémologi-
que découlent souvent de tensions entre approches réductionnistes (présentes en économé-
trie et dans 1’analyse par cycle de vie) et contextualistes (courantes en sociologie, en écolo-

gie et agronomie).

Les obstacles les plus frequemment évoqués dans le cas de projets en construction sont liés
aux contraintes de la régulation académique. La moindre formalisation attribuée aux projets
interdisciplinaires et la dispersion apparente des objets de recherche qu’ils introduisent dans
un curriculum vitae, s’ils semblent tolérés dans le cas des relations de sous-traitance bien
établies (ils y sont évoqués a titre d’irritants mais n’en compromettent pas le succes), sem-
blent ainsi rendre difficile la réalisation de projets jeunes et soumis a la contingence. Il est a
noter que, lorsqu’il est question de collaborations entre des disciplines de méme type,
I’impact de I’investissement interdisciplinaire sur le rythme de publication lui-méme est
moins souvent évoqué (3 occurrences) que son poids sur la qualité des résultats produits (5

occurrences sur la moindre formalisation et 4 occurrences sur le choix de I’objet).
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Le Tableau 42 montre que, encore une fois, les chercheurs jettent un regard sensiblement
différent sur leurs collaborations avec des disciplines d’un type différent. Les chercheurs
n’identifient pas, proportionnellement, un plus grand nombre de problémes : le tableau ré-
unit ici 20 occurrences formulées par 15 chercheurs différents. Les obstacles identifiés se
répartissent cependant de maniere trés différente. Le colt en temps et en énergie n’est évo-

qué que par 3 chercheurs, dont un seul qui y voit le seul obstacle a son entreprise.

Un peu moins du tiers des chercheurs (6 occurrences) évoque les normes académiques
comme un obstacle significatif. Cette fois, I’impact de la collaboration sur le rythme de
publication qui attire plus d’attention, les chercheurs semblant conscients de 1’écart accru
qui sépare les disciplines de types différents a ce chapitre. Si cet obstacle peut étre surmon-
té par les biologistes dont 1’objectif principal n’est pas académique (#1 et #7), il devient
carrément un facteur d’échec du point de vue des chercheurs en sciences humaines et socia-

les (#6 et #8), plus jeunes et aux motivations principalement académiques.

Plus de la moitié des occurrences concerne 1’autonomie intellectuelle des chercheurs impli-
qués, principal point d’achoppement des rapports entre disciplines de types différents. Sur
les 11 occurrences recensées, 9 portent sur le choix des questions et 7 désignent une certai-
ne incompatibilité épistémologique entre les partenaires, les deux facteurs cohabitant sou-
vent. L’incompatibilité épistémologique met en jeu le scepticisme des biologistes devant
I’éclatement paradigmatique des « sciences molles », la souplesse interprétative de la socio-
logie ou la rigidité réductionniste des modéles économétriques, ou encore la réticence des
sciences humaines et sociales devant la réduction modélisatrice de ’analyse par cycles de
vie. Tous les chercheurs qui évoquent 1’enjeu du choix des questions désignent la réticence
des praticiens en sciences humaines et sociales a adopter des questions calibrées pour facili-
ter I’accés a la décision : les sociologues, par exemple, tendent a délaisser la question de
I’action humaine sur la nature au profit d’une analyse des relations de pouvoir entre les
acteurs, allant jusqu’a attiser les tensions ou a problématiser 1’action des biologistes eux-
mémes. Alors que les praticiens des sciences naturelles caressent surtout une visee extras-

cientifique, les chercheurs en sciences humaines peuvent voir les attentes de réciprocité de
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ceux-ci comme un risque épistémologique qui compromet a la fois leur autonomie intellec-

tuelle et leur inscription dans le champ académique.

Tableau 42. Les obstacles percus a la collaboration entre disciplines de types
différents

Obstacle # |Eq. | Mtf | Réal | MdIt | Sous-type d’obstacle

Investissement |5 | A AJ/E |C/C | M/D | Négociation méthodologique

Investissement | 11 |PM | D C/C | R/D | Négociation méthodologique

Investissement | 12 |EE | D C/C | M/D | Négociation méthodologique

Reégulation 1 PM | D C/C | R/SD | Publication

Regulation 6 |A A/E |C/C |T/E | Publication

Régulation 7 EE |D C/N | R/SD | Publication

Régulation 8 |A D C/C |R/E | Publication + Moindre formalisation

Reégulation 10 (PM | D C/C |R/D | Unité d’objet

Regulation 12 |EE | D C/C | M/D | Publication

Autonomie 1 PM |D C/C | R/E | Choix questions + Incompat. épis-
témo

Autonomie 6 | A AJ/E |C/C | T/E | Choix questions + Incompat. épis-
témo

Autonomie 7 EE |D C/N | R/SD | Choix questions + Incompat. épis-
témo

Autonomie 8 |A D C/C |R/E | Choix des questions

Autonomie 10 |PM | D C/C | R/D | Choix questions + Incompat. épis-
témo

Autonomie 13 |[EE | D C/C | M/D | Incompatibilité épistémologique

Autonomie 14 (PM | D C/C | R/D | Incompatibilité épistémologique

Autonomie 15 |PM | D C/C | R/D | Choix des questions

Autonomie 16 |PM |A/C |C/C |R/D | Choix questions + Incompat. épis-
témo

Autonomie 20 |ELS |D C/N | F/D | Choix questions + Incompat. épis-
témo

Autonomie 21 |ELS |D C/N | F/D | Choix des questions
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3.2.5 Les attentes des chercheurs et leurs définitions de
I’interdisciplinarité
Le Tableau 43 reprend 1’ensemble des résultats en attirant I’attention sur les attentes des

chercheurs a I’endroit de leurs administrations et sur les définitions données, en fin

d’entretiens, de I’interdisciplinarité concrete.

Sur les 13 chercheurs ayant répondu aux questions relatives aux attentes, 5 ont en fait offert
des non-réponses et exprimé leur désabusement devant les discours de 1’administration sur
I’interdisciplinarité. La majorité des autres répondants (7 sur 8) ont dit souhaiter des mesu-
res qui atténueraient le poids des contraintes académiques qui inhibent I’exploration inter-
disciplinaire — par exemple par une pondération adaptée des projets interdisciplinaires dans
les démarches d’évaluation. La plupart de ces répondants (A/C, cing occurrences) souhai-
tent ainsi reporter dans le temps la reddition de comptes sur des projets novateurs dont les
retombées les plus probantes sont rarement immédiates, ce qui donnerait un peu d’oxygéne
aux projets dits contingents (qui, on 1’a vu, forment la majorité des projets en construction).
Les 2 autres répondants (A/T) attendent plut6t de cette atténuation qu’elle assouplisse les
conditions auxquelles des technologues pourront se recycler en chercheurs académiques ou
avoir droit de cité dans le champ scientifique. Enfin, un répondant s’est démarqué en exi-
geant au contraire un resserrement de la régulation savante, pour garantir que les projets
menés sous couvert d’interdisciplinarité répondent aux exigences du champ scientifique; sa
crainte est que le discours ambiant de 1’établissement sur I’interdisciplinarité serve de pré-
texte pour soustraire la recherche dite finalisée a une validation par les pairs, qu’il juge es-
sentielle pour permettre a I’IRSTEA de tenir son rang. On n’observe aucun croisement en-
tre la distribution de ces diverses attentes avec d’autres €éléments du discours explicite des

chercheurs.
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Tableau 43. Attentes et définitions

ID entre méme type ID entre types différents
Attentes | Définitions | Eq | Car | Mtf | Réa | Mdt | Obs | Mtf | Réa | Mdt | Obs
1 - E PM E ST | E/IN| F/S | I+R D C/IC |RISD| A
2 AlC E A E |AC|C/IC|MIS| R |AIC|Clc | RD| R
3 AlC E A E ST | E/IN | FIS I - - - -
4 - R IOD | E ST |[EIN| R/IS| R - - - -
5 - E A J | AIE| EIC |M/D|R+A | AIE | C/C | M/D I
6 - - A J |AIE|C/IC|MD| R |AE |C/IC| TIE |R+A
7 - E EE E - - - - D | C/N |R/ISD | R+A
8 - E A J |AIE|CIC|TIE| A D | C/IC| RIE |R+A
9 D F EE J |AIC|EP|TE| A - - - -
10 D S PM E | AIC| - - - D |C/IC| RID | R+A
11 - E EE E |AIC|C/IN|MD| A D C/C | RID | I+tA
12 - E EE J A/C | E/N | R/S | D C/C | M/D | 4R
13 - E EE E | AIC|EIN|TIS I D |C/IC|ME| A
14 D R PM E | AIC| EIC | RIS I D |CIC|RD| A
15 D R PM E D | C/C|M/ID| I D |CIC|RD| A
16| A/C F PM J |AIC|EP|M/S|I+HR |A/C|C/IC| RID | A
17 AlT S I0D E ST | C/IC | M/- | I+R - - - -
18 D - IOD | E ST | E/IP | FIS I - - - -
19 I R IOD| J |AIC|EIN|RIS| A - - - -
200 A/C E ELS| E D |EIN|T/IS| A D |[CIN| FID| A
21 - S ELS| J |AIC|C/IC|TID| R D |[CIN|TD | A
22 - - IOD | J ST | E/IP | FIS - - - - -
23 AlT F IOD| J |A/C|C/IC|T/ID |IRA| - - - -
24| AI/C - ELS| J |A/IC|C/IN| RIS |I+A | - - - -

Sur les 20 chercheurs ayant offert une définition explicite de I’interdisciplinarité concrete,

la moitié a décrit celle-ci comme une suite d’épisodes temporaires entre des espaces aca-

démiques clairement différencies, partageant ainsi une définition de sens commun large-

ment reconduite dans le reste du monde savant. Parmi les autres, 4 chercheurs y voient

moins une série d’épisodes qu’une relation continue de réciprocité qui s’étend dans le

temps, et dont le pivot est un individu qui met en ccuvre les réseaux nécessaires; sans sur-

prise, ces chercheurs privilégient 1’attente de réciprocité comme modalité privilégiée de

CIRST — Note de recherche | page 89




Prud’homme, Gingras, Couillard et Terrasson

collaboration. Par ailleurs, 3 autres voient I’interdisciplinarité non comme un geste rela-
tionnel mais comme I’attribut fixe d’un individu qui a intériorisé plusieurs points de vue
disciplinaires durant sa formation; ces 3 chercheurs sont des jeunes, dont la vision de
I’interdisciplinarité¢ découle peut-étre d’une scolarisation interdisciplinaire devenue moins
rare dans les derniéres années. Enfin, les 3 derniers chercheurs décrivent
I’interdisciplinarité comme un moyen de mobiliser d’autres chercheurs autour de finalités
variées, allant de la construction d’une nouvelle discipline a la validation appliquée de pro-

positions fondamentales.

3.3 Discussion

La réduction des entretiens a permis de cerner certains cas de figure qui pourraient servir de
points de départ a la caractérisation plus étendue des usages concrets de
I’interdisciplinarité. Le croisement des motivations, de 1’état des projets et de leurs modali-

tés de mise en ceuvre autorise la formulation de certaines hypothéses relatives a I’'IRSTEA.

Les collaborations qui unissent des disciplines de méme type se divisent en deux principa-
les catégories-types. D’une part, le groupe des collaborations établies et jugées structurel-
lement nécessaires, ou sont entretenus avec succés des rapports de sous-traitance qui ne
sont pas remis en cause par les transformations actuelles de la recherche. D’autre part, le
groupe des collaborations en construction, jugées contingentes par les chercheurs, rendues
fragiles par leur nouveauté méme et qui donnent lieu a I’exploration de modalités variées.
Ces projets souffriraient tout particulierement des contraintes de la régulation académique,
les chercheurs insistant surtout sur I’impact de la négociation interdisciplinaire sur la quali-
té (plutot que la quantité) des publications, qu’il s’agisse d’une moindre formalisation obli-
gée qui ne les aide pas a monter en gamme ou d’une dispersion des objets de recherche qui

les rend vulnérables aux évaluations externes.

Les collaborations entre sciences naturelles et sciences humaines et sociales présentent un
visage différent. Ces collaborations sont toutes en construction et trop jeunes pour apparai-
tre clairement dans les bases de données bibliométriques, indépendamment des biais de

celles-ci. Le choix de modalités souvent moins ambitieuses (qui évacuent la co-
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construction) et une contingence assumée reflétent peut-étre un besoin d’interdisciplinarité
inégalement partagé entre les partenaires, alors que les praticiens des sciences humaines ou
sociales, plus préoccupés de performance académique et craignant peut-étre de se voir ins-
trumentalisés par d’autres, tendent a se montrer plus distants sur ce point. Cette attitude
recoupe 1’hypothese bibliométrique d’un rapport différent a I’interdisciplinarité selon que
les chercheurs appartiennent ou non aux disciplines principales de I'IRSTEA (comme la
biologie et le génie). Les entretiens décrivent une rencontre de bonne foi mais malaisée
entre des protagonistes aux motivations différentes : les chercheurs associés aux disciplines
dominantes de 'IRSTEA, notamment la biologie mais aussi les ingénieurs actifs en analyse
environnementale, voient dans ’interdisciplinarité un tremplin vers des fins extrascientifi-
ques comme [’acceés a la décision publique (une fin d’ailleurs cohérente avec la vocation
finalisée de I’IRSTEA), tandis que les chercheurs d’autres horizons caressent au contraire,
en partie a cause de leur jeune age, des visées proprement académiques que serviraient mal

des questions calibrées pour 1’acces a la décision.

Ce type de relations basées sur des motivations divergentes, croiseé a la jeunesse des prati-
ciens des sciences humaines et donc leur sensibilité aux normes académiques, peut attirer
I’attention d’une administration qui souhaite favoriser la participation des sciences humai-
nes et sociales aux pratiques d’interdisciplinarité. Qu’ils s’investissent ou non dans des col-
laborations entre disciplines de types différents, les chercheurs qui formulent des attentes a
I’endroit de leur administration convergent vers une revendication précise : celle d’un des-
serrement des contraintes académiques a court terme qui inhibent 1’exploration interdisci-

plinaire.
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Conclusion générale

Un mélange d’approches quantitatives et qualitatives semblait nécessaire pour offrir un
portrait pertinent des pratiques d’interdisciplinarité chez les chercheurs de I'IRSTEA, afin
de rendre compte aussi bien de I’amont que de ’aval du processus de recherche, et aussi
bien du discours des chercheurs que des retombées observables de leurs travaux. Les don-
nées tirées de I’analyse bibliométrique et d’une série d’entretiens autorisent la formulation

d’hypothéses qui se complétent ou se soutiennent mutuellement.

L’analyse bibliométrique de la production de 'IRSTEA suggére trois constats. Le premier
est que les auteurs réguliers de I’'IRSTEA, lorsqu’ils publient hors de leur champ habituel,
se dotent, par rapport a leurs pairs d’autres établissements, d’interlocuteurs atypiques avec
lesquels ils entretiennent des dialogues ciblés autour des missions de 1’établissement. Il
semble ainsi que I’appartenance a I’IRSTEA favorise des pratiques qui se distinguent du
reste du champ scientifiqgue, méme si cette particularité se fait moins visible depuis 2005.
Le second constat est que la propension des chercheurs de ’IRSTEA a publier hors de leur
domaine de prédilection est fonction inverse de leur appartenance a une discipline phare de
1’établissement, comme la biologie ; a I’inverse, ce sont les représentants de disciplines
moins bien représentées a 'IRSTEA, comme les sciences humaines ou les mathématiques,
qui s’engagent le plus dans une interdisciplinarité repérable, un constat reconduit par plus
d’une méthode de mesure. Le troisiéme constat est que les chercheurs, lorsqu’ils publient
hors de leur discipline ou de leur spécialité, n’en modifient pas pour autant leurs pratiques
de positionnement (par les références) et influent peu sur leur rayonnement (citations). A ce
titre, les indicateurs bibliométriques témoignant davantage de la variété des lieux de publi-

cation que de celle des pratiques.

La réalisation d’entretiens a permis la formulation d’hypotheses, exploratoires, sur les mo-
tifs, attitudes et attentes qui influencent I’intention interdisciplinaire. L’un des principaux
apports de ce travail qualitatif a été de souligner 1’écart qui sépare les collaborations entre
disciplines de méme type (en sciences naturelles, par exemple) et les collaborations entre

sciences humaines et sciences naturelles.
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Les collaborations entre disciplines de méme type se divisent en deux types principaux : la
collaboration bien établie, jugée structurellement nécessaire et qui laisse place a des rap-
ports de sous-traitance qui ne sont pas remis en cause par les transformations de la science,
et la collaboration en construction, jugée contingente, fragile et qui stimule 1’exploration de
modalités variées. Les collaborations entre sciences naturelles et sciences humaines, pour
leur part, sont trop jeunes pour apparaitre dans les bases de données bibliométriques, indé-
pendamment des biais de celles-ci. La collaboration y est rendue malaisée par le fait que les
partenaires poursuivent souvent des objectifs de nature différente, les chercheurs de scien-
ces naturelles et associés aux disciplines dominantes de 'IRSTEA y cherchant un tremplin
vers des fins extrascientifiques comme ’acces a la décision publique (une fin d’ailleurs
cohérente avec la vocation finalisée de ’IRSTEA), tandis que les chercheurs de sciences
humaines, souvent plus jeunes et plus vulnérables a 1’évaluation, entretiennent des visées

académiques que serviraient mal des questions calibrées pour 1’accés a la décision.

Sur ce dernier point, le matériau tiré des entretiens rejoint 1’analyse bibliométrique : ce sont
les visées des disciplines phares de ’IRSTEA, biologie et génie, qui s’imposent comme
principal horizon de 1’exploration interdisciplinaire. Ce constat peut étre diversement inter-
prété. D’un cOté, I’observation bibliométrique témoigne de I’originalité scientifique
qu’induit la mission de I’IRSTEA, qui oriente les chercheurs de disciplines diverses vers
des objets qu’ils n’auraient pas exploré d’eux-mémes. D’un autre c6té, toutefois, les entre-
tiens présentent en partie cet horizon imposé comme un obstacle qui explique sans doute
autant I’interdisciplinarité qui se fait que celle qui avorte, ce qui milite pour la recherche

d’une conciliation plus réfléchie entre les intéréts des différents chercheurs.

Les chercheurs, toutes collaborations confondues, ont aussi souligné 1’effet inhibiteur d’une
régulation académique qui leur semble pénaliser I’exploration interdisciplinaire. La aussi,
’observation qualitative rejoint la bibliométrie : le fait que les chercheurs interrogés aient
insisté sur I’impact de 1’interdisciplinarité sur la qualité de leurs travaux (en termes d’acces
a la généralité ou de cohérence de leur programme de recherche) explique sans doute leur
propension, mesurée par la scientométrie, @ ne pas modifier leurs stratégies d’écriture, de

positionnement et de rayonnement quand ils publient hors de leurs champs de prédilection.
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En plaidant pour une atténuation de I’évaluation académique a court terme, les chercheurs,
peut-on interpréter sous cette lumiere, réclament des conditions favorables a une explora-

tion plus audacieuse du potentiel de la collaboration interdisciplinaire.
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