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De |la théorie de l'interdisciplinarité...
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Théorie de I'interdisciplinarité (1)
@ Une injonction sociétale qui n’est ni nouvelle ni récente : un peu d’histoire...
* SHS pionniers ©
* « research seminars » aux USA (1860-1890)
* «interdisciplinarity » (1920-1930) autour d’objets de recherche et questions sociales (ségrégation)
* Ex: Chicago School, Princeton University, Social Science Research Council (1923), Berlin (1980)
* « cross disciplinary research », e.g. music physics, litterature politics, social economics, etc.
* UNESCO (1946) : interdisciplinarité = « idéal savant », sans « cloisonnements intellectuels artificiels »
* Puis extension aux SPI... puis aux SPI/SHS (« transdisciplinarité radicale »)
@ Au niveau national

* Apparition du terme « interdisciplinarité » 1960-1970 (Académie de Paris / mai 68)

* « expérimentations pédagogiques » du Centre de recherches en méthodologie pluridisciplinaire
(Vincennes), initialement incluant mm les SPI !

* « séminaires de recherche interdisciplinaire » (Dauphine)
e « pluridisciplinarité » : 1 des 3 piliers de loi d’orientation de I’enseignement supérieur (E. Faure, 1968)

Q@ En particulier au CNRS (1939)

* Cloisonnement disciplinaire (CNU)... mais maintenant plusieurs sections interdisciplinaires
* Programmes Interdisciplinaires de Recherche : PIR (1980-1990) puis PIRVE (2000-2010)
* Mission pour l'interdisciplinarité (Ml), Unités Mixtes (UMRs) et Fédérations (FR), e.g. 2488 IRSTV ©

* Journée épistémologique « Comment le savoir de I'un sert-il aux autres ? » (GdR CNRS 3372, 2008)
* F. Kourilsky (1935-2014) : « S’il a fallu se spécialiser pour apprendre, il faut savoir s’ouvrir pour comprendre »

* E.Morin, 2014 : « La prévalence disciplinaire, séparatrice, nous fait perdre I'aptitude a relier, l'aptitude a contextualiser »
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Théorie de l'interdisciplinarité (2)

Q@ Distinction et cloisonnement des outils et démarches

SHS : socio centré
SPI : techno centré
SPI # sciences « exactes »

Préoccupations communes : administration de la preuve, notions de représentativité, de doute,
d’erreur, d’incertitude et de risque (« cindynique », Sorbonne 1970)

@ Décloisonnement : un pas (ou plusieurs...) 'un vers |'autre

SPI et SHS : « apprendre a naviguer dans un océan d’incertitudes » (Morin 2014)
SPI et SHS : quali/quanti, modéles, mesures, BdD, objets communs

Q@ « Slow science » ?

Un « temps long » nécessaire pour la réflexion et les interactions entre chercheurs

Quality vs quantity, collaboration vs compétition, diffus vs pointu, réflexivité vs efficacité

« désexcellence » ? >> voir par exemple les travaux du Slow Science Institute (Berkeley)

En finir avec la course a I'innovation, au brevet et a la publication... et aux crédits ?

« La fievre de I’évaluation de la recherche : du mauvais usage de faux indicateurs » (Gingras 2008)

@ Anecdote de la « vieille Sorbonne » (13¢ siecle)

20¢ siecle : « pas assez moderne et trop disciplinaire »
Shangai 2017 : classement < 500 premieres universités... car « trop interdisciplinaire » !

Benoit GAUVREAU (IFSTTAR) et Géraldine MOLINA (CNRS) — Séminaire plénier IRSTV — Nantes — 16 octobre 2017



Théorie de |'inferdisciplinarité (3)

Différents degrés des rencontres disciplinaires

A

Interactions fortes Transdisciplinarité : processus collaboratifs explosant les frontieres

Co-construction disciplinaires - création de nouvelle meta-discipline

Interdisciplinarité : objets de recherches communs, échanges et
partages d’outils, méthodes, concept

Multidisciplinaire : objets de recherches communs, pas
d’interaction

Pluridisciplinaire : coexistence sans interaction

Pas d’interactions

Source: Molina 2013, a partir de Klein (1996), Jakobsen (2004), Blanchard et Vanderlinden (2010)
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Théorie de l'interdisciplinarité (4)

Définition de l'interdisciplinarité radicale

« Interdisciplinarité de T
o 9 Interdisciplinarité radicale
proximité »

Culture disciplinaire : Disciplines voisines : proximité Disciplines distantes,
Formation, tradition, objets de \PHNE: P ’  lointaines : différences
recherche, langages, familiarité .
méthodes profondes, radicales
. Physicien de I'atmosphere + . Physicien de I'atmosphere
thermicien du batiment + anthropologiste
Exemples ) _ o o
. Géographe (social) + . thermicien du batiment
anthropologiste + sociologue
Mariage de 2 européens Mariage Amérique - Af{iaue

N
2

Comparaison: couple
interculturel

)7
7

.|. {r
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... aux pratiques de l'interdisciplinarité
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L’interdisciplinarité radicale autour du climat urbain en France :
une enquéte sur les pratiques et retours d’expériences
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Pratiques de l'interdisciplinarité (1)

Le climat urbain, « un objet hybride »*

Climat urbain

Phénomenes sociaux

Phénomeénes physiques

*Latour, 1999

------
-----
------
------
------
-----
-----
-----
-----
-----
.....
.

Chercheurs en sciences de Ia Chercheurs en sciences sociales
(géographes, sociologues, anthropologues,

nature et ingénierie psychologues)

s
------
------
------
-----
-----
------
-----
------
-----
------

(climatologues, ingéni énie civil, etc.) . .
Applications
. : . Legende :
} Pr:fc_essmnl_n_etls de la V|Ile_ o @B phénomenes
(arc |tectes, ur anlstes, po |t|C|ens, promoteurs, Industrie ) - déflS /
@ octeurs y

__“

Géraldine Molina, 2013
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Pratigues de |'interdisciplinarité (2)

Cas étudiés : recherches interdisciplinaires France

« EUREQUA : Evaluation mUltidisciplinaire et Requalification Environnementale des
QUArtiers »

« MApPUCE : Modélisation Appliquée et droit de I’Urbanisme : Climat urbain et Energie »

« VegDUD : Role du végétal dans le développement urbain durable ; une approche par les
enjeux liés a la climatologie, I'hydrologie, la maitrise de I’énergie et les ambiances »

« ACCLIMAT : Adaptation au Changement CLIMatique de 'Agglomération Toulousaine »

« EPICEA : Etude Pluridisciplinaire des Impacts du Changement climatique a I’Echelle de
I’Agglomération parisienne »

« EPICURE : Etude paramétrique de la Performance de dispositifs Urbains pour un
Rafraichissement Environnemental »

« MUSCADE : Modélisation Urbaine et Stratégies d’adaptation au Changement Climatique
pour Anticiper la Demande et la production Energétique »

« VURCA : Vulnérabilité URbaine aux épisodes Caniculaires et stratégies d’Adaptation »

« EVA : Eau, Végétation, Albédo : Evaluation quantitative de I'impact sur le microclimat, les
consommations énergétiques des batiments et le confort intérieur et extérieur de trois
principes de rafraichissement urbain »

« ENERGIHAB : La consommation énergétique : de la résidence a la ville. Aspects sociaux,
techniques et économiques »

« URBIO : Biodiversité urbaine : vers une approche intégrée des services écosystémiques dans
les aires urbaines »

« ADEQUA : Aménagement durable d'un quartier »

« TRAMEVERTE : Evaluation des trames vertes urbaines et élaboration de référentiels : une

infrastructure entre est e et écologie pour une nouvelle urbanité »

« Formes urbaines, modes d’habiter et climat urbain dans le périurbain toulousain »

2011-2014 : ANR:1 072 190 €
2014-2018 : ANR: 934 909 €

2010-2014 : ANR : 1 550 000€

2010-2013 : Fondation de
Coopération Scientifique STAE
Toulouse : 753 700 €

2008-2011 : Ville de Paris

2013-2014 : ADEME : 127 700 €

2010-2014 : ANR : 650 000 €

2009-2013 : ANR : 476 481 €

2013-2016 : ADEME : 196 741 €

2009-2012 : ANR : 817 415 €

2012-2016 : Région Pays de la
Loire

2004-2006 : ADEME

2009-2013 : ANR : 988 395 €
2008-2010 : PIRVE CNRS : 10 000
€

« IFU : llots de Fraicheur Urbains » 2013-2015 : ADEME : 150 000 €
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Pratigues de |'interdisciplinarité (3)

Méthodes d’enquéte sur I'interdisciplinarité

* « participation observante » (Brewer, 2000)

- échanges officiels
- discussions informelles : part cachée des pratiques scientifiques

* Entretiens chercheurs et professionnels de la ville (60)

— croisés avec d’autres recherches (Blanchard 2011)

Brewer J.D. 2000, Ethnography. Buckingham, Open University Press.
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Pratiques de I'interdisciplinarité (4)

Objets de recherche : des tropismes différents

1 3 >
Acteurs — processus de &
production et gestion > o
o
(]
3,
- O
3 T
. L)
Formes urbaines .g n
Chercheur SI Processus d’urbanisation @

Xneajuad
s12lqo

1
omportements humain

Modes de vie
(perception, représentations, pratiques sociales)

I
|
I
I
|
I
I
|
I
I
. \

0
----—-» g‘
-+
M

Acuité

Lois physiques
1

Matérialité urbain

sols, matériaux
1

|
Phénomenes physique
atmosphériques et

1
|
|
|

|
Lois physiques

Chercheur SHS
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Pratigues de |'interdisciplinarité (5)

Des langues étrangeres

Vocabulaire des sciences de I'ingénieur

Canopée, surface, morphologie urbaine,
environnement bati (facade, toiture, surface,
matériaux, revétement) géométrie, (canyon),

Variables physiques (température, humidité, vitesse
du vent), propriétés radiatives et thermiques,
aérodynamiques, hydrauliques

Flux de chaleur, transfert d’énergie, bilan énergétique
consommation énergétique

Lhomme, capteur microclimatique
charges anthropiques, parametres de confort,

Mesures, modélisation, simulation,
scénarios, évaluation approches expérimentales,
études en soufflerie

Vocabulaire des sciences sociales

Territoire (espace vécu, approprié, construit, géré) :

- dynamiques d’urbanisation,

- systéme acteurs , politiques, modes de fabrication et gestion
- modes de vie, habitants

Composante environnementale des modes d’habiter (ressenti,
perception, pratiques des acteurs)

Usages et consommation énergétiques ménages, savoirs
d’usages, précarité énergétique, politiques énergétiques

Les habitants, acteurs, appropriation,
modes d’habiter, dynamiques socio-spatiales,

Données statistiques, observation, entretiens, questionnaires,
parcours commentés, photos, carnets

Géraldine Molina, 2013
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Pratigues de |'interdisciplinarité (6)

Chercheurs SI

ﬂis physiques

k <--- Analyse

Mesu res\

/
/

n

\ *
. N\Modélisation 7
CoN :
\
Q ' I
> : N I//
o mmm I \
e |
TR
© T
= i Validatio
' |
|
' |
| v
|

/

Approches

Chercheur SHS

-

.

Hypotheses < - - —\
|

Terrain, enquéte,
observations

|
Analyse

v

Bl At

« Modeéeles » - - -

_
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hypothético-déductive
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Pratigues de |'interdisciplinarité (8)

Exemple de combinaison outils et méthodes

Chercheur SI

Mesures

Equations

7T, L
Cngt = (U= bam) 7 (Sy+ Ly = Ha = LEa = Ons)

1
Hinomn 7~ (Ctams = Ctiz)
ln,

REr——n

g

i 4. Impacts !
| Decrease of temperatures

ok tmpriy ateien 1

Observation

Entretiens

Chercheur SHS
[ )

Relevés terrain

Mobile mesures

Exemple :

EUREQUA
(ANR 2012-2016)

Evaluation multicritére
de la qualité
environnementale
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Un point focal sur 'ANR Eurequa
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En pratique : focus sur EUREQUA (1)

l" WWW.eurequa.univ-tlse2. fr

QUALITE ENVIRONNEMENTALE DES QUARTIERS

Evaluation mUltidisciplinaire et Requalification Environnementale
des QUArtiers (2012-2016) (+2017)

Q@ Lobjet d’étude : enjeu environnemental des opérations de requalification urbaine a I’échelle du quartier

Q@ La question de recherche : comment faire émerger une conception de la qualité environnementale du
cadre de vie ?

* une réflexion renouvelée sur I'environnement urbain (microclimat, qualité de I'air, acoustique)
* une démarche sensible et sociale de la relation a 'environnement (enquétes)
@ 3 dimensions clés : transdisciplinaire, participatif et opérationnel

UNIVERSITE TOULOUSE METEO Cef"ea J— O LPED *

Jean Jaures - " o, 4 L
FRANCE (== \ IAU @ ATELIERS LION
L/:: ﬁ"" 5 ’ \M&%S::’: & uw“.v AUED  paEN ASSOCIES
° I IFSTTAR i = ;“.-".‘.’:27.5.’.‘::2

>OLID-RITE$ SDCI T S. TS’.\HI’TGI’. S
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En pratique : focus sur EUREQUA (2)

s
2
on T : )
© | Paris g Marseille Toulouse
o (Bagnolet/Python) (Valbarelle/Michelis) (Bordelongue/Tabar)
2 Ambiance microclimatique Qualité de l'air Environnement sonore
(.0 IIEP—Y
Q2
o (Ta, Tr, V, H, IR, etc.) (NOx, etc.) (Leqr1/3 octr CGS, Opeqm €tC.)
0
§ Mesures physiques in- Modélisation Enquétes de
o . ;. .
s situ numerique perception
&
" SPI SHS
o E Météorologues, numériciens, Sociologues, psychologues, urbanistes,
L géomaticiens, acousticiens, etc. géographes, architectes, etc.

Météo-France (CNRM-GAME) LISST (Univ. Toulouse)
IFSTTAR/LAE (+IRSTV) LAVUE (Univ. Paris Est)
CEREA (UMR EDF/ENPC) LPED (Univ. Marseille)

Acteurs
institutionnels :
Toulouse Métropole
Ville de Marseille

Professionnels :
IAU-IdF
Ateliers Lion
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En pratique : focus sur EUREQUA (3)

(

Identification
des enjeux
environnementaux

40

.

N Diagnostics
SHS
- Aide a
Méthodologie I'action

simplifiée pour la
requalification
environnementale

J

(

Campagnes
experimentale

Modélisation
numerique

Recueil simultané
de mesures et
perceptions

\

J

Simulation
numériques des
phénomenes

physiques

~\
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En pratique : focus sur EUREQUA (4)

Diagnostics
SHS

Benoit GAUVREAU (IFSTTAR) et Géraldine MOLINA (CNRS) — Séminaire plénier IRSTV — Nantes — 16 octobre 2017
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* Recueillir des perceptions en situation
* Prendre en compte les représentions et les pratiques
* |dentifier des lieux emblématiques dans le quartier

Méthodologie : “Parcours commentés libres” + Entretiens (60 hab.)

Benoit GAUVREAU (IFSTTAR) et Géraldine MOLINA (CNRS) — Séminaire plénier IRSTV — Nantes — 16 octobre 2017
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Campagnes
experimentale

Quartier
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En pratique : focus sur EUREQUA (7] =

@ Campagnes expérimentales in situ (POI)
3 quartiers de Marseille (été), Paris (automne) et Toulouse (hiver + printemps + été) sélectionnés ex ante (SPI/SHS)

Mesures physiques : fixes (24/24h) + mobiles (capteurs embarqués sur opérateurs + véhicule) avec trace GPS (10s)
Pour certains parcours (environ 5/20) : enquétes synchrones aupres des habitants et usagers du quartier

Q@ Protocole expérimental
Parcours pédestres d’environ 1h (« photo » de la QE du quartier), fréquence tri-horaire pendant 3 jours + 1 nuit

Nombreux indicateurs de la QE : confort climatique, qualité de I'air et environnement sonore (sonometre + audio)
Lao 4 Lasos €tC. ) + analyse (0peq, CGSsopy-101H2)

Indicateurs acoustiques : acquisition (L, ;) + post-traitement (L,

'\

o

AN

N

antes — 16 octobre 2017
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En pratique : focus sur EUREQUA (8)

Q@ Analyse statistique

* Analyse croisée des données expérimentales (mesures et enquétes) : SPI/SPI et SPI/SHS, quali/quanti, etc.
* BdD: 1110 lignes (LI POI, [Isaison, L1 heure, [ point, [1 personne) * 270 colonnes (L] indicateur SPI, [J critére SHS)
e Source : post-doc A. Amossé (2016-2017) [ Lieux 3] b) Variables SHS

ACP sur
données SHS

Co-inertie

a) Lieux 9=2 b) Variables acoustiques

ACP sur
données SPI

CGS

MIL_LLF50
MIL_LAS0

LA10

std
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En pratique : focus sur EUREQUA (9)

C-l coef. =0,4716 (2 groups / typo)

SHS data (surveys) at ——»

stop points Ti (i=1,6)
A

ronds= SHS ; triangles=acoustique

d=1

JANWAN

Campagnes
expérimentale; E

S—"

«— SPI data (measurements)
at stop points Ti (i=1,6)
A

ANWAN

4
o0 L )
d=02
int_ent
int_secur
ga
int_beau
Ely "Bruyant, non
"calme, entretenu, pas
entretenu, apprecié"
apprécié"

variables SHS |

d=02
= LAS0
. CGS
Niveaux|sonores ] TA50
- Niveaux sonores
faibles N
eleyes

_{CNRS) — Séminaire plénier IRSTV — Nantes

L_LASOp

std

variables acoustiques




Quartier

Modélisation

numerique
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En pratique : focus sur EUREQUA (11)

> Modeles de référence ou de laboratoire
» Temps CPU/GPU important >> échelle : rue
» Prise en compte quasi-exhaustive des
phénomenes physiques
= Echantillonnage spectral élevé (bandes fines)
» Méthodes analytiques et numériques (PE, TLM)

= Utilisation délicate (sensibilité aux parametres)
et diffusion restreinte

» Validation des modeles d’'ingénierie
» Chainage avec modeles méteo/QA

> Modeles utilisés dans le domaine de I'ingénierie 2
= Rapidité de calcul >> échelle : ville et territoire z
=  Type NMPBO08, ISO 9613, Nord 2000, CNOSSOS-EU, etc.
= Approximations fortes (ex : topographie >> plan moyen)
= Hypothéses supplémentaires (ex : sol absorbant O/N) -
= Prise en compte partielle des phénomenes physiques (ex : météo)

» Lissage spectral (1/3 octave, 1/1 octave, global A)
= Ergonomie et interface logicielle, e.g. CadnaA, Mithra, SoundPlan, etc.

= Nouveaux outils logiciels libres : ' .
e Code _tympan (EDF R&D . =\
ae_tymp ( ) ¥ OrbisGIS = A%
» [-simpa (Ifsttar) ' B '
- NoiseModelling / OrbisGis (CNRS / Ifsttar) http://noise-planet.org/fr/noisemodelling.html
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En pratique : focus sur EUREQUA (12)

@ Modele de référence (recherche)
— Adaptation, validation et application de la TLM (post-doc G. Guillaume, 2013-2014)
— Influence des champs de température (sans vent) : CFD + MOST + observations in situ (mesures)

Modélisation
numérique

— « chainage » des modeles : focus quartier Toulouse Cas instable (jour)
Méso-NH (MF/CNRM) = -

METEO
FRANCE

“| TLM (Ifsttar]LAE)

SPL rel. free field (dB3)
——
-

gyveme T ¢ & % #
SRneR g 8 8 2 |

3.15%

@ Modele simplifié (ingénierie)
— Meéthode NMPB96 >> NMPB2008
— outil logiciel libre NoiseM@p initié via projet ANR « Eval-PDU » (2009-2012)
— Evolutions récentes : stages Q. Su (2013), C. Briend (2014), [L. Quintero (2014)], A. Lebellec (2014), A. Saoudi (2015)

L =
TR F 7
PHE
e TR, T e
LA P <) &
e ¥
e
N
0 < 1
¢
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http://noise-planet.org/fr/noisemodelling.html
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Quartier

Aide a
I'action
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En pratique : focus sur EUREQUA (14)

Q@ « participatif »

Aide a
|'action

Ateliers participatifs (habitants, usagers et acteurs locaux) pour les scenarii d’aménagement urbain...

Q@ « opérationnel »

CONFORT CLIMATIQUE |
* 2 i e d i Temp.:6°C | | Humidité : B4% | - ‘:ff.“—”:iullur;: ;:‘““
Etat existant et études prospectives 2%%535
i i i Elaments d'inconfort L B ?, «\'
. Portraits physiques et sensibles : cf EUREQUA... }
[ ]

... mais avec démarche et outils simplifiés !
*  Travaux en cours (fin Tache 6)

) " g 23
carrefour 5

Photo du rondpoint

« C'est I'endroit le plus improbable. Un rond-point avec une seule entrée... s, « |l n'a rien

pour |ui 3 part un arbre. Un seul point positif que j'ai trouvé : il n'y a pas de probleme pour
garer sa voiture ».

QUALITE DE L"AIR
— |
NOz30pg/m?
APPRECIATION DU LIEU —

VISION AVEC PROPOSITIONS

«ll faudrait camoufler le mur antibruit, et pour végétaliser on pourrait avoir un espace.
vert avec un parcours de santé et un espace d'animation. »

Qualité / ssison

I Etet du iew Sentimant de securté
Bonéut — 1 s ”
Copace — -
rep— =
B Verdute -
Propreté Trés maisise s
[y — e
Propre - -
¢ — il
Trés sale =
bR s B B B Mobilier urbain
—— ot — ENVIRONNEMENT SONORE
AT ———————
nenktant mem—
o i a d . L Wowma somore || BmpGANT CONTING RRUTANT TERMITTENT : ris dimertakie
Moyan dnial L Plutdt désagréable
@ p
Appréciation du lieu Eléments

P @ Trés agréable
manquants * i .

= R i
-

Bordelongue 2014.

Ateers Lion associds, Architectes Urbanistes Paysagistes.

Mur antibruit

rasing
|




LN
EURECUA

QUALITE ® parole en
ENVIRONNEMENTALE 1u0e 60 la qualté emvironnamintalo do votr
= QUARTIERS 2




En conclusion

Q@ Interdisciplinarité : I'effet ®
* Pratiques disciplinaires aussi nécessaires (méthodologie, métrologie, etc.)
* Spécialisation >> publication
* Prise de risque (« funambule »), dispersion (« coeur de métier »)
e |égitimité (inter)disciplinaire, zone de (in)confort

* Vocabulaire et modes de communication /
* Outils « expert », e.g. modélisation, mesure, analyse, etc.
* Inter-trans-disciplinarité : inconfortable, parfois... et chronophage et énergivore souvent

Q@ Interdisciplinarité : I'effet © ‘
* Ancrage disciplinaire (« expertise ») puis regard holistique (« multicritéres »)... . :is 3
e .. grace a une attitude réflexive et distanciée (« changer d’angle de vue ») ~57 ]

* Décloisonnement et porosité des connaissances, ouverture au monde « systémique »... | B

... facilitant la rencontre entre « personnes » scientifiques et la richesse des échanges humains
* Des objets communs, e.g. climat urbain, bien-étre en ville, mobilité, durabilité, agilité, etc.
e ...etdes outils communs, e.g. BdD (num, exp, enquétes)

Q@ Questions ouvertes
* Naissance de nouvelles disciplines « intégratrices » (méta-), e.g. « Physique urbaine » (FICUP 2016) ?
* Des notions pluri-, inter-, trans-, méta-... jusqu’aux notions de « a-discipline » et de « in-discipline » ?
* Dynamique inter-individus (et inter-labos) : injonction institutionnelle ou initiatives individuelles ?

* Quelle place pour l'interdisciplinarité a I’ére de I'efficacité et de l'inflation technologique ?
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