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Résumé 

Le but de cet article est de caractériser le mode de coopération propre aux communautés épistémiques et aux réseaux d’agents engagés dans des logiques d’innovation, associant exploration et apprentissage. Les notions de communauté épistémique comme de réseau cognitif servent ici à définir une espèce d’action collective et une modalité de coopération propres à ces logiques. Je plaide pour un usage restrictif des termes de communauté et de réseau cognitif ainsi que pour une pleine reconnaissance du rôle des processus cognitifs dans l’analyse des échanges de connaissance. Certaines modalités de coopération agissent comme des moyens pour augmenter la connaissance. Or les technologies à base Internet et les architectures Open Source sont des supports puissants à la coopération cognitive parce qu’elles sont à la fois des outils de coordination sociale et des aides à la connaissance. Toute coopération cognitive de qualité repose sur une interdépendance cognitive forte et sur un accroissement des interactions entre les agents.

Epistemic communities and cognitive networks:

cooperation and distributed cognition
Abstract 

The goal of this article is to define the mode of cooperation specific to epistemic communities and to agents involved in the logic of innovation based upon learning and exploration. The notions of epistemic community and cognitive network are used to characterize a species of collective action and mode of cooperation involved in use of the internet. However, I argue that the terms ‘community’ and ‘cognitive network’ should be restricted in their use. . Close examination needs to precede labels. I also argue for a full recognition of the cognitive properties involved in knowledge exchange. Some modes of cooperation are efficient means for knowledge growth. Internet based technology and Open Source architectures provide a powerfull scaffolding for cooperation because they are both social tools and knowledge facilitators.

Introduction

L’idée qu’il existe une variété étendue d’espèces d’action collective et d’échelles de coordination est maintenant admise en sciences sociales, en sociologie comme en économie. Par contre, on est loin d’un accord sur les critères pour distinguer les modes et les niveaux de coordination. White (1992) propose de caractériser la pluralité des espèces d’actions collectives par des régulations spécifiques.
 En tant qu’espèce d’action collective, les communautés épistémiques se distingueraient par des formes spécifiques d’échange et de régulation. Les coopérations cognitives présenteraient des régulations originales où les valeurs de qualité du produit et d’innovation convergeraient avec celles d’entraide et de solidarité. Les communautés épistémiques reposeraient sur une égalité tempérée (Longino 2002), une solidarité limitée (Lazega 2001) et des échanges types basés sur la discussion critique (Goldman 1992). Ainsi certaines formes d’organisation sociale seraient un facteur d’accroissement de la connaissance et de la rationalité
 :

" La rationalité peut en partie consister en un échange social d'un certain type. Certains styles de discussion et de critique mutuelle, certains modes de réponse aux arguments d'autrui, peuvent être en partie constitutifs de la rationalité. Il n'existe donc aucune tension entre le social et la mise en œuvre de croyances  rationnelles " (Goldman 1992 : 181).

Les formes de coopération cognitive sur les listes et les forums de discussion dans les collectifs du logiciel libre constituent un cas quasi-naturel et idealtypique pour caractériser les échanges de connaissance sur des périodes longues, suivre l’évolution temporelle des comportements de coopération ainsi que les dynamiques de coordination qui les accompagnent. 

Mes remarques sur la coopération cognitive s’appuieront sur l’exemple de la liste de discussion animée par les utilisateurs francophones (user.french) d’un éditeur du logiciel libre : Linux.Debian. Ces coopérations prennent la forme d’une communauté épistémique quand la dynamique des échanges de connaissances donne lieu à une extension des échelles de coordination au delà des dyades et des fils de discussion courts. Cet exemple nous permettra d’analyser les modalités de la coopération au sein des réseaux cognitifs qui se forment dans cette liste de discussion.

Une communauté épistémique suppose une dynamique d’action collective où les processus cognitifs se construisent dans des contextes de coordination. Le facteur cognitif est pris en compte dans un contexte à la fois organisationnel et technologique où les groupes comme les artefacts agissent comme des supports externes à l’augmentation de la connaissance. Pour certains chercheurs, cette conception de la cognition permet de dépasser une conception étroitement individualiste de l’acquisition de connaissance en faveur d’un modèle distribué (Hutchins 1995, Kirsh 1999).
 Dans cette optique, la coopération cognitive s’appuie sur des dynamiques de coordination où la communauté devient une échelle plus étendue de coordination qui permet aux agents de faire converger qualité de la connaissance et  accroissement de la coopération. La qualité de la connaissance n’est pas séparée de l’échange des ressources et de la coopération : l’augmentation du taux comme de la fiabilité de la connaissance repose sur un accroissement de l’intensité de la collaboration et de l’assistance entre des agents qui exploitent et explorent  les propriétés de la technologie à base Internet. Ce modèle de la coopération doit reconnaître une autonomie à la dimension coordinatrice de la cognition à deux niveaux : (i) au niveau des processus d’acquisition et d’apprentissage et (ii) au niveau des processus d’exploration et d’innovation. Les technologies cognitives à base Internet et les infrastructures Open Source faciliteraient en même temps l’accroissement de la connaissance et la coordination sociale. 

Je montrerai qu’il existe, dans les communautés épistémiques, une relation étroite entre distribution sociale de la connaissance et production de connaissances évolutives. L’incertitude cognitive dans l’innovation comme dans l’apprentissage augmente l’interdépendance entre les agents et donc la coopération cognitive.

1. Le surplus communautaire : communauté épistémique et  réseau cognitif  

Une communauté du logiciel libre comme Debian coordonne en effet au sein de la liste user.french des utilisateurs chevronnés et des experts en maintenance d’un système d’exploitation ouvert (Linux) sans frontières marquées entre usagers et contributeurs. Des experts en informatique acceptent de distribuer des contenus, des savoir-faire, des procédures, des règles de coordination et des modèles conceptuels qui précédemment étaient échangés dans des réseaux cognitifs étroits. Leurs membres s’engagent à associer, au sein de la liste, deux modes de coopérations cognitives : assistance et collaboration.

Le passage de l’agent individuel à la communauté passe par l’émergence de sous-structures locales qui incitent les agents à étendre leur coopération avec d’autres agents. La communauté est donc moins un genre d’action collective qu’un niveau de coordination entre les agents. Lorsque la distribution des connaissances s’étend au delà des coordinations locales au sein des fils de discussion, les coordinations prennent une forme communautaire. Or cette extension communautaire ne peut être considérée comme donnée si elle est le produit d’une modalité particulière de la coopération. Ce niveau intermédiaire ou non local de coordination (Ferrand 2002) repose toujours sur une implémentation sociale dans des relations localement situées. Coleman (1990) et Granovetter (1973) avaient déjà souligné que le problème central des échelles de coordination portait sur la manière dont des sous-structures peuvent générer des coordinations à des niveaux supérieurs. Dans leur modèle de l’émergence des niveaux supérieurs, la fonction des niveaux intermédiaires comme moyen de tissage des relations de solidarité reste cependant peu analysée.
  

L’extension des coordinations à partir de processus locaux présentant des caractéristiques relationnelles et situationnelles propres, produit un ‘surplus communautaire’ (Livet 1997)
. Ce surplus communautaire implique un ‘correctif’ du comportement individualiste au moyen d’un accroissement des engagements dans les coordinations locales au sein de ‘groupes concrets’ :

“Le correctif non luciférien…ne peut être que la participation active des individus à des groupes concrets qui représentent un élargissement progressif de la sphère des intérêts immédiats en faveur d’une vision des choses plus générale et plus abstraite, tout en conservant aux relations qui existent entre les individus un caractère suffisamment concret pour qu’ils puissent reconnaître que les décisions qui ont été prises en fonction de l’intérêt commun comme étant réellement les leurs et ce qui a été fait comme fait par eux” (Bouveresse 2002 : 255).

Les deux facteurs relevés par Bouveresse, la prise de décision et le contrôle de l’action
, sont intéressants car ils ne sont pas essentiellement normatifs. “ La vision des choses plus générale et plus abstraite ” ne suffit pas à coordonner les agents s’ils ne ressentent pas effectivement les bénéfices de leur engagement dans l’action collective d’une manière concrète. Si la vision d’un bien commun suffisait, elle se heurterait à l’objection classique : faire reposer la coopération uniquement sur des normes de participation et de solidarité et une représentation du bien. Mais l’agrégation des actions et des buts individuels ne suffit pas non plus à assurer le correctif communautaire. 

La possibilité d’un correctif non strictement individualiste pose en effet le problème des propriétés d’un cadre de coordination où les décisions et les actions des agents se manifestent sous forme d’une extension des dynamiques agrégatives provenant des coordinations locales  de telle manière que convergent décision individuelle et décision collective, action individuelle et action commune sans que les représentations ou les connaissances des agents soient automatiquement communes (Livet 1997). 

Ce conception de la communauté pose alors le problème : comment passe-t-on d’une coopération locale au sein d’une équipe de partenaires à une coordination étendue au sein d’une communauté ?

Les communautés épistémiques résultent de certaines régularités dans la coopération propres aux réseaux cognitifs. Dans les systèmes de communication à base Internet, les coopérations peuvent être observées à deux niveaux, dans les sous-structures émergentes à travers les fils de discussion et au sein même de la liste dans les agencements entre les sous-structures autour de problèmes récurrents. La morphologie des coordinations repose sur des dynamiques d’échanges non planifiés. C’est en examinant ces dynamiques de coordination cognitive, dans les relations de conseils, de collaboration et d’assistance, que l’on peut estimer la stabilité de la communauté comme lieu virtuel de coordination.

La stabilisation d’une communauté épistémique suppose une forme d’articulation entre une activité de production de connaissances et une augmentation significative des coopérations. Ce couple connaissance/communauté implique que les échanges de connaissances prennent une certaine modalité qui rend possible une extension des coopérations cognitives locales de manière à offrir aux agents un second espace de coordination. Les agents doivent pouvoir maintenir leur engagement sur la liste sans diminuer la qualité de leur production ni celle des autres. L’innovation dans la production de connaissance est basée sur un système de collaboration cognitive intense entre des partenaires qui se choisissent ou sont choisis par la qualité de leur connaissance et de leurs aptitudes. La communauté oppose aux équipes par projet type brainstorming un système plus large fondée sur la participation volontaire et la solidarité. Or sans ressources cognitives de qualité, le terme ‘communauté épistémique’ devient abusif sans solidarité et engagement minimaux.   Une communauté épistémique doit donc présenter des régularités qui rendent compatibles qualité de la connaissance et solidarité entre agents.

Une conséquence de cette définition volontairement restrictive est que sans réseaux cognitifs souples et denses, la référence à la ‘communauté’ risque de devenir problématique, pour l’observateur comme pour les agents. Lorsque les agents sont engagés dans des interactions cognitives entre un acquéreur de connaissance et un contributeur expert sont-ils incités à se coordonner à une échelle au-delà de la participation à une activité de type brainstorming ? Le correctif communautaire implique une modification de la coopération cognitive afin qu’augmentent les comportements d’assistance et d’entraide sans contre-carrer la production d’un bien de qualité et une logique d’innovation.

2. Les mécanismes d’extension des coordinations ou les appuis de la communauté

Si les organisations du logiciel libre au sein desquelles collaborent utilisateurs et développeurs ont tendance à adopter une forme collégiale (Lazega 2001) ou à développer des correctifs communautaires basés sur la solidarité et l’entraide, c’est qu’elles reposent sur une association entre production et consommation, conception et utilisation qui implique un rapprochement social des agents. Contrairement aux modèles actuels des communautés virtuelles (Wellman et alii. 1999), la coordination entre des ressources cognitives hétérogènes requiert une hétérogénéité cognitive limitée basée sur une réelle homogénéité structurale entre les agents. Les communautés épistémiques regroupent des agents qui présentent des similarités fortes, aussi bien niveau de leurs aptitudes sociales que de leurs capacités cognitives
.

Si en effet les mécanismes relationnels qui gouvernent les coordinations à base Internet sont définis a priori comme communautaires, comme dans la sociologie des communautés virtuelles, alors la communauté perd ses propriétés dynamiques distinctives d’être un niveau virtuel de coordination. Carnoy (2001) distingue justement  les communautés de producteurs, innovatrices au niveau social et cognitif, des communautés d’utilisateurs décrites par Wellman et Gulia (1999) et Rheingold (1993). Les communautés de producteurs associent usage et développement des technologies cognitives dans des structures coopératives fortes au niveau des engagements comme des résultats. 

Ces modèles de la communauté virtuelle reposent sur une hypothèse non prouvée selon laquelle les coordinations en ligne créeraient des communautés nouvelles groupant des agents hétérogènes qui n’auraient plus besoin de similarité sociale ou de capacités cognitives pour se coordonner grâce à la technologie sociale Internet. Cette technologie permettrait de coordonner de façon flexible des individus socialement hétérogènes et de distribuer les ressources sur un espace plus étendu. Cette idée repose sur une vision peu réaliste des incitations à la coopération et à la solidarité. Peu d’agents vont s’engager au delà de coopérations locales dans des coopérations régulières à des échelles intermédaires s’ils ne peuvent échanger sur une base minimale de similarité sociale avec des partenaires poursuivant des objectifs communs. Toute communauté épistémique repose sur un accroissement en parallèle des coopérations entre les agents et de la circulation des connaissances entre pairs.

Si une communauté est d’abord un mécanisme d’extension des coordinations, il doit exister un lien entre la diversification des relations entre les agents et l’extension des coordinations. L’éthologie des comportements sociaux a montré que ce lien existe. Les humains comme les primates non humains possèdent des aptitudes sociales pour étendre leurs coalitions en diversifiant leurs relations. Ces extensions obéiraient à des contraintes fortes d’écologie sociale avec des seuils de taille selon la nature des liens (Dunbar 1993, Tomasello 1999). Cette écologie sociale suppose cependant une cognition sociale limitée car sans l’appui de technologies cognitives et communicationnelles, nos aptitudes naturelles à raisonner sur des informations relationnelles et à étendre les groupes sont réduites.

L’analyse des réseaux sociaux, même si elle reste assez silencieuse sur les capacités cognitives, a bien décrit ces processus d’extension des relations locales aux relations à distance, en caractérisant les mécanismes de passage et la diversification des liens qu’ils mobilisent (Granovetter 1973, Ferrand 2002). Des structures intermédiaires se développent sur la base d’intense coopération entre des agents partenaires poursuivant des buts communs au sein des réseaux locaux. L’extension des coordinations nécessite une diversification des liens dans des limites observables pour les agents. Toute communauté repose donc une base locale mais son extension reste limitée à un certain seuil.

Cet emploi de la notion de communauté comme extension limitée de la coopération a des implications autant pour l’analyse des communautés virtuelles que pour l’étude des communautés épistémiques. Comment les coopérations cognitives s’étendent-elles ? Quel genre d’échanges de connaissances et de technologies contribuent   à cette extension ?

Pour répondre à ces questions, il faut faire intervenir un autre genre de capacités cognitives : les aptitudes épistémiques des agents à produire collectivement des connaissances complexes spécialisées au moyen d’artefacts. L’emploi de technologies cognitives et communicationnelles permet un accroissement des coopérations et une extension des coordinations. Les coopérations cognitives et le transfert de connaissances sont facilités
 par deux genres de technologie de coordination :

(i)
Des technologies d’observation des relations et de communication de l’information sociale pour accroître les coopérations et étendre les coordinations;

(ii)
Des technologies pour acquérir, retenir, stabiliser, distribuer et modifier la connaissance.

Or les technologies à base Internet conjuguent ces deux fonctions (Foray & Zimmerman 2001). Elles permettent à la fois un accroissement des interactions et  une distribution cognitive qui va au-delà du brainstorming. 

Le brainstorming est une modalité classique de la coopération cognitive. Il se présente comme une restriction des coordinations à des équipes à partir d’une sélection des partenaires sur la base de la qualité de leur connaissance en vue d’une tâche commune temporaire. Les partenaires doivent produire une connaissance, et pas seulement l’acquérir et la distribuer; les coopérations cognitives deviennent sélectives car les agents s’auto-sélectionnent en introduisant des critères d’excellence de la production. La modalité de coordination type brainstorming exprime bien un processus de constitution d’une équipe par projet où prédominent des logiques de type task force qui impliquent un renforcement des collaborations et des échanges entre les partenaires (Lazega, 2001, 2002). Comme le montre Lazega (2001), à propos des réseaux de conseils dans des cabinets d’avocats d’affaire, les réseaux cognitifs ponctuels de type task-force ne tendent pas à la communauté car ils se dissolvent une fois le projet réalisé. Dans le brainstorming, ceux qui produisent, explorent et modifient les connaissances ne souhaitent pas cohabiter avec ceux qui veulent les exploiter ou les acquérir. En même temps, la présence de ces réseaux cognitifs sous forme d’équipes de projet crée des contextes favorables à l’émergence de dynamiques communautaires sur la base du professionnalisme. 

La modalité de la coopération cognitive en ligne dans les collectifs du logiciel libre n’est pas le brainstorming. Deux caractéristiques du brainstorming sont en effet absentes : la sélection des partenaires compétents par choix individuel et l’échange de connaissances par travail en équipe sur un projet commun. La morphologie de la coordination et de l’échange de connaissances est différente. Le fil de discussion est un mode de coordination locale beaucoup plus volatile que l’équipe, même si certains fils peuvent générer des collaborations répétées. L’expertise collective distribuée (Curien et alii. 2001) propre aux fils de discussion et aux listes du logiciel libre présente une modalité différente de coopération cognitive et de consultation des experts. La consultation de l’expert se fait de manière collective car la communauté est aussi une instance de distribution de la connaissance. L’équilibre entre réseaux cognitifs locaux et réseaux étendus est différent. Dans les listes du logiciel libre, la promiscuité est beaucoup plus grande car la frontière entre expert et novice est diluée. 

3. Modalité de la coopération et interdépendance cognitive

Les échanges de connaissances entre hackers usagers du logiciel libre conjuguent deux genres de coopération cognitive :

• des assistances au sein de fils courts qui peuvent s’étendre lorsqu’ils sont l’occasion d’un débat  entre conseilleurs;

• des collaborations dans des fils de taille moyenne sur des problèmes difficiles.

Lakhani & Von Hippel (2000) qui ont étudié la liste Apache se demandent ce qui motive les experts à s’engager dans une assistance et un tutorat en ligne alors que les connaissances informatiques sont suffisamment complexes pour que les experts, partageant un langage commun, communiquent entre eux rapidement ou choisissent des coopérations de type brainstorming.

En effet, une communauté du logiciel libre comme Debian.user.french coordonne les membres de façon à faire cohabiter deux genres de coopération cognitive tout en rendant opaque la distinction entre assistance et collaboration. La collaboration cognitive n’est efficace que lorsque les partenaires partagent un niveau de connaissance suffisant, alors que l’assistance technique suppose une relation de dépendance cognitive forte avec des formes classiques de transfert de connaissances. Comment ces deux formes peuvent-elles cohabiter sans menacer la stabilité de la communauté épistémique ?

La liste Debian.user cherche à accueillir à la fois des assistances et des collaborations sur des thèmes communs, de manière que les deux genres de coopération permettent aux agents de participer à des activités où l’effort cognitif de contribution varie. L’interdépendance cognitive est donc largement distribuée au sein de la liste dans des genres variés de réseaux et de relations. Dans les réseaux cognitifs où prédomine l’assistance, la coopération prend la forme d’une acquisition de connaissances, qui vise à les transférer d’un pool d’experts à un apprenti déjà chevronné. Dans les réseaux cognitifs de collaboration, de maintenance ou de production, la distribution de connaissances se fait entre types de connaissances au sein d’une division spécialisée du travail cognitif pour résoudre un problème.

Les communautés du logiciel libre se présentent donc plus comme des communautés d’expertise collective que comme des communautés d’assistance aux utilisateurs. La communauté francophone des debianistes rassemble des hackers engagés à la fois dans des processus d’exploration et d’apprentissage. L’expertise collective sous un mode distribué passe par une combinaison originale entre exploration et assistance où l’innovation est valorisée en déstabilisant les connaissances.
 

Dans ce cadre, la dimension communautaire de l’échange de connaissances s’explique par une transformation des formes standard de cet échange (Gensollen 2001). Des agents engagés dans des tâches d’expertise informatique hors ligne, en entreprise ou en écoles d’ingénieurs, n’acceptent de participer à une coordination étendue dans des listes de discussion que si elle permet de modifier les modes routiniers de transfert des connaissances et de consultation des experts.

Une expertise collective fortement distribuée se présente comme une manière originale de combiner des formes d’interdépendance cognitive dans des types de réseaux à taille variable. Dans un réseau cognitif, par définition, les agents sont interdépendants en un sens banal : ils échangent des connaissances pour en acquérir de nouvelles. Mais ils peuvent communiquer leurs connaissances pour d’autres motifs : mener une activité coopérative durable, acquérir une connaissance de façon ponctuelle pour un besoin pratique, explorer un problème non standardisé comme ré-écrire un programme ou paramétrer un outil pour un usage ultérieur.

Un agent peut en effet être dépendant cognitivement d’un expert de deux manières : fortement parce qu’un expert détenant une connaissance est un passage obligé pour l’acquérir ; faiblement parce qu’autrui est expert dans le même domaine et détient une connaissance qu’il ne peut maîtriser qu’en collaborant et parce que la nature de la connaissance exige une exploration commune de l’espace du problème.

Or une expertise collective distribuée dissémine les connaissances de façon à faire cohabiter assistance et collaboration mais aussi à construire des coopérations qui effacent la distinction entre contributeur et utilisateur. 

Plusieurs arguments peuvent être invoqués pour comprendre cette dynamique distribuée dans l’acquisition de connaissances. 

Le premier, défendu par l’épistémologie sociale (Longino 2002, Goldman 1999) part de l’idée qu’une connaissance nouvelle ne peut par nature être acquise de façon individuelle. Le processus d’acquisition des connaissances est social car l’acquisition par déférence à des experts et par apprentissage tutoré est à la racine de toute production de connaissances. Un agent ne pouvant justifier toutes les croyances qu’il accepte, il est dépendant cognitivement de ceux qui lui transmettent les croyances qu’il cherche à acquérir. Tout agent est cognitivement dépendant d’un expert, sauf pour les connaissances pour lesquelles il est lui-même expert. La dépendance cognitive serait au cœur de l’interaction entre acquéreur et contributeur.

Un second argument introduit une distinction entre les types de connaissances au sein d’un domaine spécialisé. Si l’acquisition de la connaissance repose sur l’aide d’autrui, elle n’implique pas qu’il n’y a pas une interdépendance forte entre acquéreur et contributeur. L’accroissement de l’interdépendance cognitive dépend de la nature de la connaissance, des compétences des agents et d’un certain degré d’hétérogénéité cognitive. L’interdépendance cognitive recouvre des combinaisons diverses entre les connaissances et les capacités des agents.

Un troisième argument prend plus directement en compte la spécificité des logiques d’innovation. L’innovation conçue comme une exploitation du caractère collectif de la production de connaissances est un processus continu dans lequel s’efface la distinction entre exploration et apprentissage.

Chacun de ces trois arguments a des implications sur la conception de l’émergence de la communauté.

Le premier argument considère qu’il est dans la nature des interactions cognitives de générer des coopérations sous forme communautaire, la distribution des connaissances étant vue comme une relation entre deux formes de communautés cognitives (Fuller 1988/2002, Longino 2002). Toute communauté épistémique spécialisée, au sens restreint de réseaux de collaboration cognitive, repose sur des communautés cognitives étendues.
 Les interdépendances cognitives varient selon la façon dont la connaissance est disséminée dans les deux contextes, les flux de connaissances se diffusant tant dans des réseaux relationnels lâches qu’au sein de réseaux structurés. Toutes interactions cognitives entre experts se manifestent sur la base d’une distribution plus étendue de la cognition qui, dans le cas du logiciel libre, se manifeste dans la consultation mutuelle des adhérents aux listes. Si ces contextes de coopération diffèrent en plusieurs aspects, ils auraient en commun une structure d’interdépendance cognitive et une forme de division du travail qui repose sur des mécanismes de déférence généralisée à travers des chaînes complexes de consultations.

Le second argument spécifie les interactions cognitives dans un domaine de connaissance. Une forte interaction entre assistance et collaboration ne peut être envisagée sans prendre en compte les contenus des connaissances transférées et la forme spécialisée de la division du travail cognitif. Les communautés épistémiques se spécifient par l’augmentation de l’interdépendance, de la coopération et par le contrôle de l’hétérogénéité cognitive. Les formats relationnels d’une interdépendance cognitive étroite se manifestent dans des forums de discussion critique ayant des standards communs ou dans des réseaux d’experts engagés dans la réalisation d’une tâche. Dans ces contextes, chaque contributeur est interdépendant car il détient une portion de connaissance dont les autres ont besoin pour réaliser une tâche commune. Plus il y a de modalités variées de connaissance, d’aptitudes et de spécialités requises dans un domaine spécialisé pour résoudre un problème, plus l’interdépendance cognitive entre agents s’accroît (Cowan, Jonard & Zimmerman, 2002). Il faut rappeler que Linux n’est pas un logiciel mais un système d’exploitation qui gère plusieurs outils informatiques dont des logiciels. Le développement du logiciel libre repose sur la combinaison d’outils de construction mobilisant des connaissances et des compétences variées. Les sous-projets spécialisés sous forme de paquets dans les versions Debian de Linux accentuent ce mode d’interdépendance entre types de connaissances. 

Le dernier argument lie l’accroissement de l’interdépendance cognitive à des logiques d’innovation où l’apprentissage ne peut être conçu indépendamment de l’exploration de solutions nouvelles ou de la conception de nouveaux problèmes. L’effacement de la distinction entre novice et expert dans les communautés du logiciel libre provient de la relation particulière qui lie apprentissage et exploration, innovation et incertitude épistémique. L’autorité d'expertise des contributeurs se manifeste dans des contextes d’incertitude cognitive où les connaissances, les outils et les problèmes ne sont pas stabilisés : les solutions ne sont pas encore connues ou elles sont multiples, le problème doit être construit, le programme doit être ré-écrit, la documentation est déficiente, les tests n’ont pas été réalisés... Plus la connaissance est évolutive, plus le contributeur devient dépendant de ses pairs pour l'acquisition comme pour la production de la  connaissance. Dans les contextes où les connaissances sont fortement évolutives ou les outils restent non paramétrés, la connaissance est diluée et les chaînes déférentielles instables car les problèmes restent souvent ouverts.

Les trois arguments proposent une approche distribuée de la production de connaissances qui a des implications sur la notion de connaissance. L’interdépendance cognitive, conçue de façon distribuée,
 met en cause l’idée de connaissance produite individuellement mais aussi détenue totalement par un individu. Lorsqu’une connaissance est distribuée dans une chaîne déférentielle, tout contenu épistémique qui ne peut être complètement justifié contient une part de déférence. Dans une chaîne déférentielle au-delà d’un expert unique, la déférence à l’expert se déplace en fonction du degré d’expertise des agents sans qu’on puisse remonter la chaîne à un individu. Les échanges de connaissances sur les listes de discussion technique accentuent ce phénomène d’interdépendance cognitive basée sur une déférence différée et diluée.

Ce mécanisme distribué qui repose sur des dynamiques de sous-projets semble un facteur-clef de l’évolution des communautés du logiciel libre. Si au départ la distinction entre acquisition et production se présente donc comme un critère pertinent pour distinguer assistance et collaboration cognitive, elle s’avère beaucoup trop rigide pour comprendre les cas où l’expertise collective est distribuée dans une communauté de connaissances en ligne. La conception étendue de l’interdépendance cognitive avec hétérogénéité cognitive limitée rend complexe la relation entre apprentissage et exploration. Une distinction absolue entre les deux modalités de la distribution de la connaissance ne tient que dans une conception idéale de la connaissance ou dans des domaines dans lesquels elle est fortement stabilisée. Elle s’avère plus problématique dans le cas de connaissances évolutives comme la connaissance informatique où les processus d’acquisition sont fortement articulés à des processus de production et où la mise à jour est centrale.

Or les connaissances informatiques requises pour le développement du système d’exploitation Linux présentent typiquement des traits caractéristiques de connaissances évolutives.

4. Internet et nature de la connaissance informatique

La modification des formes de la distribution de la connaissance ne peut être détachée de la nature particulière des technologies cognitives à base Internet et des infrastructures fondées sur le libre accès (Open Source). Internet accélère le développement du logiciel libre en diffusant rapidement ses produits, publiant les tests et assurant le contact avec les utilisateurs (Bauer & Gedon 2003).

Les technologies à base d’Internet et l’utilisation de l’informatique en Open Source sont des supports techniques efficaces pour développer des coopérations cognitives à différentes échelles. Ces technologies présentent des propriétés sociales différentes de la technologie informatique antérieure car elles rendent possible une coordination utilisateurs/contributeurs au moyen de systèmes variés de communication électronique. L’utilisation des listes de discussion où les agents interagissent sur la base de requêtes postées permet une restriction de la coopération cognitive par une sélection souple des partenaires. Internet rend possible une augmentation massive de la diffusion non seulement de connaissances générales sur des sujets d’intérêt commun mais aussi d’une connaissance qui porte sur l’architecture de la technologie.  L’ouverture d’un code source, consultable et modifiable, prônée par le logiciel libre combinée avec des forums de discussion technique permet une distribution de la connaissance informatique sous forme de procédures pour modifier l’environnement technique de l’utilisateur.

Dans les technologies antérieures à Internet, la modalité de coordination avec l’architecture du système reposait sur une simplification de la connaissance au moyen d’une interface intuitive et un cloisonnement de la connaissance informatique dans les réseaux de conception. L’utilisateur était bien coordonné avec le système mais à travers des indices spatiaux détectables sur l’interface graphique. Il y avait bien un transfert de connaissances, mais il s’appuyait sur une stabilisation des contenus par transformation de connaissances schématisées en capacités perceptuelles et motrices. La conséquence pour la distribution de la connaissance informatique était que si le coût d’acquisition était minimal, l’accès au contrôle des procédures restait bloqué par le système (Norman 1998).

La technologie des forums de discussion permet une double coordination : active entre les participants au débat et passive pour les observateurs des relations. Elle accentue la nature collective diluée de l’expertise et donc le caractère distribué de la coopération en transformant les relations de consultation inter-individuelle des experts en une expertise collective basée sur des dynamiques de convergence cognitive. En formatant les coopérations cognitives dans les fils de discussion par un adressage collectif aux membres de la liste, elle distribue l’expertise sous une forme non planifiée. L’expertise collective est distribuée de telle manière que les contributeurs ne sont pas jamais consultés individuellement. D’autre part, la dynamique des échanges joue un rôle central dans la manière dont les agents vont contribuer. Les propriétés de ce système de communication électronique sont doubles : cognitives en tant qu’instrument de diffusion de la connaissance, et sociales en tant que système d’assistance et d’entraide. La technologie Internet facilite donc pas seulement la diffusion de la connaissance mais la coopération et la solidarité.

Mais dans les listes de discussion du logiciel libre, le forum n’est pas seulement une tribune de discussion, il est aussi une instance d’évaluation par les pairs. Une sélection informelle intervient dans le choix des problèmes discutés dans les fils et donc dans l’émission des requêtes. Ce jugement sur la qualité est soit anticipé par les membres de la liste lorsqu’ils émettent une requête, soit rappelé par l’invocation des règles écrites de la documentation sur la distribution Debian. L’envoi d’une requête par un membre est contraint car son contenu est soumis aux jugements des pairs et les questions sont hautement techniques. Celui qui émet une requête doit donc évaluer le contenu de l’information qu’il réclame. Sa demande d’aide doit être un problème pour tous, afin que les réponses servent à tous. Si la question est trop simple, il s’expose à être renvoyé à la liste des FAQ (frequent asked question) où les réponses sont standardisées. L’orientation communautaire vers l’entraide, l’engagement et la mise à égalité des agents, est tempérée par les évaluations cognitives qui portent sur la qualité des contributions et donc sur les aptitudes informatiques des partenaires.
Le facteur principal qui rend l’entraide compatible avec les exigences de qualité et d’innovation provient du caractère évolutif de la connaissance. L’acquisition, le transfert et la production de connaissances sont fortement intégrés, et la distribution de la connaissance est fortement associée à l’exploration de solutions nouvelles. La liste de discussion permet de préserver ce caractère évolutif de la connaissance informatique en laissant ouvertes la discussion et l’exploration des problèmes lorsque le fil est clos. Par nature, les problèmes posés par la maintenance des paquets sur Debian sont non standardisés : ils demandent des solutions innovantes et la capacité d’exploration de solutions nouvelles.

La connaissance informatique liée à la maintenance de logiciels dont le code source est ouvert présente des caractéristiques typiques de ce qu’est une connaissance évolutive (Gasser 2002). Or les coopérations cognitives qui reposent sur une déférence différée et sur une expertise collective distribuée sont particulièrement bien ajustées au traitement de problèmes non routiniers.

Pour réguler une expertise collective distribuée portant sur des connaissances évolutives, il faut, du point de vue d’une distribution cognitive qui repose sur des dynamiques de connaissance, maintenir à côté des sous-groupes d’experts reconnus sur la liste, un collectif ouvert d’apprentis chevronnés à des échelles intermédiaires. La communauté Debian fournit, à côté d’un service aux utilisateurs, un système complexe d’expertise cognitive qui permet de renouveler le choix des partenaires pour résoudre les problèmes techniques difficiles.

L’interdépendance cognitive au sein de la liste est multi-relationnelle puisqu’elle associe relations d’assistance, de collaboration, de conseil et d’estime. Même si la multiplexité est plus réduite que dans les communautés réelles, les réseaux cognitifs virtuels croisent toujours des réseaux cognitifs ancrés ‘réels’. La polyvalence des relations est présente dans les coordinations dans la liste car les contributeurs centraux ont une réputation (on connaît l’école d’ingénieurs ou les entreprises où ils travaillent) et leur compétence est évaluable par les conseils qu’ils dispensent, leur style est respecté ou sanctionné.

5. Décrire les flux pour représenter la distribution de la connaissance
Une bonne façon de caractériser les modalités de la coopération cognitive en ligne sur Debian, est d’examiner comment évoluent les réseaux cognitifs sur une période donnée et comment les agents accordent assistance et collaboration. Si la coopération sous forme d’expertise collective tend à imbriquer apprentissage et exploration, la morphologie des fils de discussion doit refléter cette imbrication.

Smith (1999) considère que la forme du fil de discussion dans la liste constitue l’unité élémentaire de la coopération cognitive. Les traces enregistrées des coordinations entre des agents qui participent aux discussions sur les listes permettent de représenter l’évolution de ces dynamiques de coopération dans les relations de collaboration et d’assistance cognitive. Chaque coordination enregistrée reproduit l’échange selon un format qui fournit des données sur le nombre des agents, leurs relations et le contenu de leur message (Conein & Delsalle 2003). En représentant la dynamique des sous-structures relationnelles au sein des fils de discussion, on peut observer comment émergent des coopérations répétées entre des partenaires qui se reconnaissent par le type de problèmes qu’ils cherchent à traiter. Si l’organisation formelle des listes Debian est fondée sur la distinction entre développeur et utilisateur,
 au sein de la liste user.french règne la promiscuité puisque tout le monde participe aux échanges.

La suggestion de Smith (1999) de concevoir la dynamique cognitive à partir des fils présente deux avantages, empirique et analytique. 

L’avantage empirique est que ces listes permettent de représenter des dynamiques naturelles de coopération cognitive, les modèles de coopération pouvant être construits de façon inductive. Les informations numériques sur les relations permettent de représenter le processus naturel de l’échange entre les agents, les listes se présentent, selon Smith, comme des “ online espaces (which) become self-documenting ‘natural settings’ ”. Le développement d’outils de suivi des dynamiques relationnelles permet ensuite de visualiser les coopérations sous forme de graphes comme dans l’interface proposée par Netscan.

L’avantage analytique est que cette représentation séquentielle des processus dynamiques de coopération fonde la pertinence d’une analyse à double échelle  où à la dualité fil/liste correspond une dualité sous-structure/structure communautaire.

Chaque groupement attesté dans des fils constitue une molécule pour déterminer les relations et les modes de coopération qui se manifestent à des échelles supérieures. La liste Debian.user.french rassemblait, en 2001, 900 informaticiens utilisateurs et développeurs avec une haute fréquence de participation dans les fils de discussion  (200 participants en moyenne par mois). De nombreux fils associent des requêtes pour acquérir, maintenir et produire des connaissances évolutives sur des problèmes non standardisés et des requêtes d’assistance sur des problèmes routiniers d’installation. 

 Ainsi, dans le sous-groupe d’environ 200 informaticiens qui participent chaque mois aux échanges dans la liste, un petit groupe d’agents contribue massivement à la production de conseils et d’assistances. Ils se manifestent comme des participants centraux au sein de sous-groupes en réitérant leur participation sur une base d’inter-connaissance et d’évaluation cognitive positive.

Le repérage des réseaux cognitifs d’assistance et de collaboration intellectuelle dans les fils de discussion durant une période de 4 mois montre une tension entre principes qui privilégient l’engagement, le rassemblement et la solidarité et principes qui mettent en avant la qualité de la connaissance et l’intérêt du problème posé. En examinant l’évolution des formes de coopération intellectuelles entre les membres de la liste, on constate une régulation informelle où les agents invoquent l’une des deux disciplines sociales.

Les unités de coopération cognitive dans les fils de discussion peuvent ainsi prendre plusieurs formes :

-
des dyades d’assistance ponctuelle sous forme de deux messages clos par une aide unique ;

-
des cascades de conseils autour d’un problème reconnu comme pertinent, qui se manifestent par une convergence entre un nombre réduit d’agents  ;

-
des conseils contradictoires qui expriment une divergence sur la nature du problème, ou sur les principes de sa discussion où de nombreux agents s’engagent.

Lorsqu’un fil s’étend, se pose le problème du troisième tour : qui intervient ? qui répond à qui ? Pour une taille de fil identique, le nombre d’agents peut varier fortement. Au troisième tour, le requêteur peut répondre, le fil peut maintenir une forme dialogique à deux partenaires. Mais en fait, les bifurcations sont nombreuses, lorsque le fil s’étend les contributeurs peuvent se répondre entre eux en ignorant le requêteur après le deuxième tour, soit en ouvrant un dialogue inséré, soit en mobilisant un pool de contradicteurs. Une bifurcation peut prendre la forme d’une remise en cause de la pertinence du problème, ou d’un rappel à l’ordre. Du point de vue morphologique, la structure optimale de la coopération ne concerne pas seulement la longueur du fil mais le nombre des contributeurs et leur centralité dans la liste. Dans un système d’expertise collective, la valeur épistémique de la connaissance est dépendante de la dynamique des coopérations.

En privilégiant la dynamique des connaissances, l’expertise collective distribuée privilégie la communauté sur le brainstorming. L’évolution des coopérations cognitives sur une période longue suppose en effet une dispersion étalée dans le temps des collaborations cognitives entre les agents centraux de la liste. Les agents centraux doivent pouvoir se retrouver entre pairs sur la gestion des problèmes difficiles pour bénéficier du transfert des connaissances et recevoir l’approbation des pairs.

Conclusion

Notre question de départ concernait les modalités de la coopération cognitive dans la production de connaissances innovantes : de quelle manière des coordinations locales font-elles émerger des coopérations cognitives qui tendent à la communauté ?
Pour comprendre le lien entre réseaux cognitifs et communautés, il faut rendre compte du double aspect de l’interdépendance cognitive. L’interdépendance cognitive diluée dans les processus d’acquisition de connaissances stabilisées contraste avec une interdépendance étroite dans les processus d’exploration et d’acquisition de connaissances évolutives. Le comportement collectif des agents peut changer lorsqu’ils utilisent une technologie cognitive qui permet à la fois une accélération des transferts de connaissance et un forum de discussion critique. Dans l’expertise collective distribuée, l’interdépendance cognitive entre pairs producteurs de connaissances évolutives crée des conditions où la solidarité converge avec la qualité, dans un contexte d’incertitude sociale et cognitive. Les méthodes et les procédures fournies par Internet et par Linux permettent d’acquérir davantage de connaissances, mais aussi des procédures pour produire des connaissances. Ces technologies cognitives agissent comme des facilitateurs cognitifs (scaffolding) permettant aux agents de produire des représentations et des contenus qu’ils ne produiraient pas sans ces supports; mais elles sont aussi des facilitateurs sociaux en combinant de façon originale coordinations locales dans un fil de discussion et coordinations intermédiaires dans la liste. Ces technologies sont donc aussi sociales quand elles permettent aux agents de coopérer selon des modalités nouvelles en accroissant en même temps leur capital cognitif et social.

Mais les ressources d’une technologie cognitive à base Internet ne sont pas suffisantes. Le caractère évolutif de la connaissance informatique, accentué dans le développement du logiciel libre, joue un rôle essentiel car elle repose sur une association forte entre apprentissage et exploration. Si les deux formes d’interdépendance cognitive correspondent bien à des types de coopération cognitive (assistance et collaboration), dans le cas du logiciel libre, elles atténuent la distinction entre les deux types d’interactions cognitives, en maintenant l’incertitude autant dans l’acquisition que dans la production de connaissances. L’expertise collective n’est pas dissociable de l’évolution d’un apprentissage collectif dans la communauté et de son adéquation avec les propriétés coopératives et communicationnelles de la technologie informatique à base Internet. L’incertitude cognitive produite par le caractère évolutif de la connaissance informatique implique une instabilité des rôles cognitifs novice/expert, la différence entre collaboration et assistance restant toujours une question de degré et de contexte dans une logique d’innovation. Dans l’expertise collective distribuée, les activités cognitives des agents deviennent fortement dépendantes des dynamiques de coordination sociale.
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�Pour White (1992), à chaque espèce d’action collective correspond une discipline sociale. Il oppose les disciplines sociales fondées sur la qualité du produit (interface) aux disciplines sociales fondées sur le rassemblement (council) ou sur la sélection des agents (arena).


�Pour les défenseurs de la culture ‘hacker’, les structures d’une action collective dont le but est de promouvoir l’échange de connaissance et l’innovation ne peuvent pas être hiérarchiques, inégalitaires et autoritaires (Himanen, 1999).


� Dans l’approche en termes de cognition distribuée, la coordination se fait entre des processus cognitifs de nature différente. Le modèle donne autant de poids aux coordinations sociales qu’aux coordinations avec l’environnement, avec la technologie et avec toutes les formes de représentations publiques externalisées. La coordination dans ce cadre est conçue comme une coordination entre des processus dispersés dans l’espace ou dans le temps.


� Ce problème est schématisé par James Coleman sous forme d’un schéma à trois relations : la relation 1 qui relie des actions communes au niveau micro, la relation 2 qui relie les macro-structures aux interactions, et la relation 3 qui va des interactions locales aux macro-structures. Coleman souligne que c’est la relation 3 qui reste peu analysée par les sciences sociales. Dans un article récent sur l’œuvre de Coleman, Lazega (2003) critique ce modèle des échelles à cause de l’oubli du niveau meso dans les coordinations sociales.


� Pour Livet (1997), ces caractéristiques reposent sur des routines d’engagement implicite qui ne sont pas automatiquement le produit de délibérations et de décisions concertées :“ au lieu de partir d’une représentation portant sur une règle collective pour la confronter avec une situation particulière, et de tenter d’établir ensuite que cette représentation est partagée, nous partons de la situation particulière et de ses repères de coordination, et nous établissons une routine de coordination…Le démarrage de l’action collective se fait souvent sans le savoir : on ne fait que reconnaître comme coopération ce qui était une routine d’engagement implicite ” (Livet, 1997 : 270).


� Que l’utilisateur obtienne un gain de contrôle et plus d’autonomie a toujours été l’objectif que ce sont fixés les concepteurs des systèmes informatiques (Norman 1998). Dans le cas du logiciel libre, le gain de contrôle est obtenu par la maîtrise de l’environnement informatique.


�L’homogénéité structurale entre les agents sur Debian se manifeste par une congruence dans l’âge, le sexe, la profession (informaticien ou élève informaticien) même si leurs aptitudes techniques et épistémiques sont variables.


 �  La structuration des groupes à deux échelles (locale et intermédiaire) serait propre aux sociétés de primates et aux processus sociaux de rassemblement (fission/fusion) que l’on trouve dans ces sociétés. Les aptitudes à former des coalitions pour accroître son rang suppose l’existence d’une échelle de coordination intermédiaire (Baron-Cohen 1995, Conein 1997, Premack & Premack 1995). Quant à la restriction de l’extension des relations, elle provient de la limite de deux genres de facultés. Les facultés humaines de représentation des relations entre les agents (détection des relations exocentrées, classement et mémorisation des relations) sont limitées ainsi que nos aptitudes à la coordination (attention conjointe, regard mutuel, coalition triadique).


� Les technologies cognitives sont des supports externes (scaffolding) à la coordination et à l’accroissement des connaissances pour certains auteurs (Hutchins 1995, Clark 1999, Tomasello 1999). Le scaffolding est au départ une théorie des supports au développement cognitif empruntée au psychologue Vygostky.  Pour Clark (1997), les supports cognitifs couvrent le recours non seulement à des technologies cognitives mais à tous les systèmes de médiation technique et sociale qui permettent de réduire l’effort cognitif des agents en maximisant les effets épistémiques.


� Les éditions de Debian sont variées et se répartissent entre versions stables, en test et instables.


� « Nous appartenons à des communautés cognitives spécialisées, enchassées dans une communauté cognitive commune. Certaines communautés cognitives sont des communautés de production, ou orientées sur une action, d’autres sont organisées pour produire des connaissances sur une portion ou un aspect du monde... Si certaines communautés rassemblent des producteurs de connaissances, d’autres rassemblent des utilisateurs de connaissances » (Longino 2002 : 154). L’emploi de la notion de communauté épistémique au sens étendu de communauté cognitive commune suppose un sens flou de communauté.


� Si la connaissance est stabilisée, on pourrait remonter la chaîne déférentielle à un agent qui serait la véritable autorité dans le domaine ou sur le problème. Dans Debian.devel, l’autorité appartient au responsable du sous-projet ou du paquet mais son autorité est souvent constestée par les testeurs.


� Dans ce cas, un processus cognitif est distribué lorsqu’il n’est pas planifié. La connaissance est le résultat d’une dynamique de coordination (Hutchins 1995).


� Comme le souligne Norman (1998), ce projet de conception implique de rendre l’ordinateur invisible et de construire des ustensiles informationnels (informational  appliances).


�Les listes Debian.user existent par pays et la liste des développeurs (Debian Devel) est une liste internationnale où les coopérations cognitives sont organisées autour de la gestion des paquets.


� L’interface proposée par Netscan présente quatre affichages qui portent sur les relations, les messages, les personnes et les réseaux inter-personnels. Si pour Smith, elle a été conçue comme un outil de visualisation des relations sociales au sein du cyberspace, elle semble surtout précieuse comme outil de représentation des dynamiques relationnelles.











