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Préface
P
arler de l’interdisciplinarité au CNRS peut paraître un pléonasme tant l’organisme, multidisciplinaire dans 
ses missions, est synonyme du lieu où la plupart des champs scientifiques sont explorés en interaction 
les uns avec les autres. Le périmètre de chaque institut du CNRS est soit inter- ou pluridisciplinaire (à 
l’exemple des sciences humaines et sociales, des sciences de l’environnement ou des sciences de l’ingé-
nieur), soit en interaction forte avec les autres instituts à l’exemple des recherches sur les matériaux ou l’énergie.
Mais si l’excellence disciplinaire est toujours une nécessité qui doit être soigneusement entretenue, elle ne 
suffit plus. En effet, la complexité croissante du monde ne peut plus se satisfaire d’une approche scientifique 
unique. Les grandes questions sociétales ou de nombreux enjeux des entreprises questionnent toutes les disci-
plines qui doivent se coordonner et interagir pour apporter des éléments de réponses.
Depuis de nombreuses années, le CNRS a mis en place des dispositifs et des outils spécifiques pour inciter 
les scientifiques à dépasser leur sphère disciplinaire. Nous avons aussi choisi d’illustrer cette démarche dans le 
Contrat d’Objectifs et de Performances du CNRS – qui dessine sa feuille de route scientifique pour 2019-2023– 
en explicitant six défis sociétaux, réchauffement climatique, transition énergétique, santé et environnement, 
territoires du futur, inégalités éducatives et intelligence artificielle que nous ambitionnons de contribuer à com-
prendre et à résoudre.
Dans ce cadre général, la Mission pour les Initiatives Transverses et Interdisciplinaires (MITI) a vocation, en 
complémentarité avec les instituts, à soutenir des initiatives dans ce sens, et agir directement sur le terrain par 
des actions originales de création de liens entre équipes de différentes disciplines. Son point fort est son agilité 
à se saisir des questions cruciales d’actualité et sa capacité à mobiliser les forces au moyen de ressources de 
natures diverses, soutien financier direct aux projets, stages, équipements spécifiques légers, réseaux, colloques 
et animation scientifique. Son comité de pilotage, incluant des représentants des dix instituts, agit comme un 
« think-tank » mobilisable en permanence pour détecter les sujets scientifiques émergents, mettre en place et 
conduire les appels à projets, suivre les actions de terrain et mettre en lumière les résultats emblématiques de 
la recherche.
Ce sont près de 150 à 170 projets interdisciplinaires qui sont sélectionnés et soutenus chaque année. Pour un 
grand nombre d’entre eux, le financement du CNRS a été un levier essentiel pour engager ensuite des projets plus 
ambitieux et une opportunité pour de nouveaux itinéraires de recherche prometteurs. Je tiens à féliciter chaleureu-
sement l’ensemble des porteurs et porteuses de ces projets pour l’originalité et la pertinence des idées explorées.
Je remercie également les coordinateurs de cet ouvrage, Stéphane Blanc, Mokrane Bouzeghoub et Martina 
Knoop qui ont su sélectionner et donner aux lecteurs et lectrices un panel de projets remarquables, illustrant ces 
initiatives transverses et interdisciplinaires, et démontrant la diversité des questions scientifiques abordées et la 
qualité des résultats obtenus.
Antoine Petit
P.-D.G. du CNRS
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Avant-Propos
I
nter-, pluri-, multi-, trans-disciplinarités : ces termes correspondent-ils à des effets de mode ou sous-
tendent-ils une réelle innovation dans la façon de répondre à des questions scientifiques ? Depuis 
de nombreuses années, l’interdisciplinarité est mise sur le devant de la scène en tant que moyen de 
décloisonnement des disciplines pour appréhender des problèmes multidimensionnels complexes. 
Mais en quoi cette approche constitue-t-elle une rupture épistémologique ?
Les savants des Lumières étaient des philosophes de la nature. L’observation et l’inspiration du monde leur 
servaient de guide pour apprendre, comprendre et formuler des lois à partir des déductions faites. La spé-
cialisation en disciplines s’est renforcée au xx
e
 siècle, remplaçant ainsi l’esprit scientifique polymathe des 
siècles antérieurs. Avec un nombre croissant de scientifiques, les connaissances se sont amplifiées et appro-
fondies, une spécialisation progressive s’est imposée. Le monde académique s’est adapté en mettant en 
place un système disciplinaire multiple, plus efficace à l’acquisition et au transfert des connaissances, à l’or-
ganisation et au soutien de la recherche et à l’accélération des découvertes. Les universités et organismes 
de recherche ont adapté leur organisation et leurs formations pour absorber un flux massif d’étudiants 
indispensable à l’irrigation des tissus économiques et industriels par des innovations issues des recherches 
disciplinaires. Petit à petit, cette spécialisation s’est renforcée au nom de l’efficacité, parfois en tournant le 
dos aux savoirs proches.
Une question scientifique, qu’elle soit très ciblée ou de grande envergure, s’inscrit toujours dans un 
contexte qui impactera nécessairement la réponse. Lorsque le contexte est complexe (dans le cas des 
changements globaux, par exemple), la question scientifique peut s’adresser à plusieurs disciplines ayant 
leurs propres concepts, leurs propres langages et leurs propres méthodes. Se pose alors le problème du 
dialogue entre experts et expertes de différents domaines, dont les approches purement disciplinaires 
trouvent leurs limites quand il s’agit de résoudre un problème aux interfaces. Dans ce contexte, l’interdis-
ciplinarité trouve toute sa place, comme un effort pour articuler entre eux les concepts, les outils d’ana-
lyse et les modes d’interprétation issus de différentes disciplines. L’échange des approches, la synergie 
des idées et des méthodes entre disciplines permettent de développer des regards nouveaux et des ques-
tionnements originaux. L’interdisciplinarité est aujourd’hui indispensable pour construire des approches 
holistiques, multi-échelles, qui tiennent compte de la complexité d’un problème ou d’une question dans 
sa totalité. Développée aux interfaces de certaines disciplines, elle peut générer à terme ses propres objets 
de recherche et devenir une sous-discipline scientifique à part entière. Il en est ainsi de la bio-informatique 
(à l’interface de la biologie et de l’informatique), des neurosciences (à l’interface de la neuropsychologie, 
de la biologie, de la chimie, de la physique, des mathématiques et du traitement du signal), des humanités 
numériques (à l’interface de plusieurs disciplines des sciences humaines et sociales, de l’informatique, 
des mathématiques…).
L’interdisciplinarité n’est pas une approche spontanée, mobilisable à tout instant face à des problèmes 
complexes. C’est une approche qui se construit sur la durée afin de créer du lien entre scientifiques de 
différentes communautés, échanger les expertises et identifier des objets de recherche communs. C’est 
non seulement une approche de résolution de problèmes, mais aussi un dispositif d’évaluation et de pro-
motion de résultats scientifiques originaux, d’accompagnement des communautés scientifiques naissantes 
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et de pérennisation des démarches scientifiques fructueuses. Le facteur humain est essentiel, l’investisse-
ment des scientifiques réunis, leur culture, leur ouverture d’esprit, leur capacité de dialogue, la solidité de 
leurs compétences sont décisifs pour la réussite d’une recherche interdisciplinaire. Le partage des valeurs 
et objectifs dans l’exploration d’une question scientifique commune est fondamental, et nécessite des 
échanges personnels entre scientifiques impliqués. L’interdisciplinarité ne se décrète pas, elle ne pourra 
se développer que dans un écosystème fertile qui propose et facilite des rencontres et qui n’impose pas de 
cadre temporel trop contraint.
Par définition, la recherche fondamentale comporte des risques, aux issues incertaines. L’interdisciplinarité 
est d’autant plus risquée pour le chercheur ou la chercheuse impliqué.e qu’elle va au-delà de son périmètre 
scientifique maîtrisé. Par ailleurs, toute approche commune comporte le risque d’instaurer des situations de 
« client-fournisseur », où les uns apportent des applications ou mettent en œuvre des outils pour les autres. 
Notre récente étude sur l’impact de l’interdisciplinarité sur les carrières des chercheurs et chercheuses a 
relevé ces points de vigilance, mais également un bénéfice important pour les équipes interdisciplinaires 
en termes de qualité et de quantité de production scientifique, de diffusion des savoirs et de collaborations.
Le CNRS, plus grand organisme de recherche fondamentale européen est organisé en dix instituts théma-
tiques avec chacun un périmètre scientifique assez bien défini. Depuis plus de 20 ans, des programmes dédiés 
sont mis en place pour tisser des liens entre les disciplines à travers l’organisme, et éviter que l’organisation dis-
ciplinaire ne provoque des silos thématiques. La Mission pour les Initiatives Transverses et Interdisciplinaires 
(MITI), héritière de la Mission Interdisciplinarité (MI), met en œuvre différentes actions pour renforcer les 
liens entre les scientifiques des différents laboratoires et instituts : colloques prospectifs et réseaux transverses 
s’adressent aux communautés scientifiques et technologiques autour des questions communes, et plusieurs 
appels à projets par an soutiennent des projets de recherche interdisciplinaires multi-équipes, toujours avec 
la condition obligatoire de rassembler au moins deux équipes de disciplines différentes.
Ces appels à projets concernent des sujets variés chaque année, et leur volonté est de soutenir l’émer-
gence, de permettre l’exploration de nouvelles idées, de vérifier des hypothèses et de réunir des équipes 
complémentaires. Il s’agit là d’un financement original parmi les organismes de recherche, dédié aux pro-
jets exploratoires à la frontière de deux disciplines. Environ 500 projets sont évalués chaque année à la 
MITI. Ils constituent un foisonnement d’idées originales émergeant des unités de recherche du CNRS et 
de ses partenaires. Les initiatives déployées autour de ces projets sont variées, et peuvent soutenir soit une 
thématique interdisciplinaire (comme le biomimétisme, l’exploitation de très grandes masses de données 
scientifiques ou les isotopes), soit soutenir la mobilité thématique et géographique des chercheurs et cher-
cheuses (« Osez l’interdisciplinarité »), soit accompagner les approches interdisciplinaires identifiées entre 
instituts par des contrats doctoraux.
À travers cet ouvrage, nous avons l’ambition d’illustrer l’interdisciplinarité telle qu’elle se pratique au 
CNRS, par des exemples de projets choisis parmi les équipes lauréates des dernières années. Avec le 
concours du comité de pilotage de la MITI et des coordinateurs scientifiques des programmes réalisés nous 
avons choisi ces projets en tenant compte de leur diversité thématique, de l’impact scientifique de leurs 
résultats et de leur originalité au regard des questions de recherche actuelles. Notre choix n’est ni exhaustif 
ni représentatif, de nombreux autres projets trouveraient leur place dans cet ouvrage si les contraintes édi-
toriales le permettaient. Le panel de projets retenu vise à susciter la curiosité du lecteur face aux questions 
scientifiques abordées, tout en donnant un aperçu du vaste paysage scientifique exploré par le CNRS et 
ses partenaires.
Ce livre est organisé en huit chapitres, mettant chacun en exergue un questionnement scientifique géné-
rique. En raison de l’étendue des projets et de leur caractère interdisciplinaire, les articles correspondants 
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pourraient apparaître dans l’un ou l’autre des chapitres, voire dans plusieurs. Sans être arbitraire, le choix 
retenu est guidé par la densité de l’article au regard du thème générique du chapitre où il est placé et par un 
certain équilibre entre les chapitres. Cependant, ce livre ne se lit pas de façon linéaire de l’introduction à la 
fin, et la lecture d’un article particulier ne nécessite pas la connaissance d’autres articles de l’ouvrage. Le 
lecteur peut ainsi lire les articles de son choix dans l’ordre qu’il souhaite et selon les thématiques qui l’inté-
ressent. Si certains articles suscitent la curiosité, l’étonnement ou un simple plaisir d’y avoir appris quelque 
chose, c’est signe que le but de l’ouvrage est atteint, à la grande satisfaction des auteurs et des autrices, ainsi 
que des coordinateurs.
Cet ouvrage n’aurait pu être réalisé sans le concours de multiples acteurs. Nous tenons à remercier 
Antoine Petit, PDG du CNRS, pour son soutien inconditionnel aux initiatives transverses et interdiscipli-
naires et pour avoir accepté de préfacer ce livre. Un grand merci à Alain Schuhl pour ses encouragements et 
son implication forte dans le pilotage de la MITI. Nous souhaitons aussi remercier tous les membres, anciens 
et actuels, du comité de pilotage de la MITI, qui sont les initiateurs et souvent les coordinateurs scientifiques 
de tous les programmes interdisciplinaires menés depuis plus de dix ans. À chacun des auteurs et autrices 
des articles de cet ouvrage, nous adressons nos félicitations pour la qualité de son article et sa patience à 
voir enfin conclu ce projet. Enfin, c’est au professionnalisme d’Elsa Godet que nous devons l’aboutissement 
et la qualité globale de cet ouvrage. Avec une rare perspicacité, elle a relu l’ensemble des articles, refor-
mulé certains pour les rendre accessibles au grand public et illustré d’autres pour les rendre encore plus 
alléchants. Au-delà de la médiation permanente qu’elle a assurée avec les auteurs, son expertise éditoriale 
et ses conseils nous ont été très utiles pour organiser, titrer et mettre en valeur cet ouvrage. Qu’elle soit gran-
dement remerciée ici.
Stéphane Blanc, Mokrane Bouzeghoub et Martina Knoop
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