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RESUME

Ce mémoire porte sur |’organisation sociale de la communauté Python et sur le
processus d’innovation technique qui constitue le cceur de ses activités. Notre
problématique s’articule autour du paradoxe apparent que représente la production
d’un logiciel innovant et de haut niveau par une communauté de développeurs
bénévoles, selon des modalités trés éloignées des processus organisationnels qui
régissent I’innovation industrielle. Nous cherchons donc a comprendre leur
organisation et leurs modes de fonctionnement interne. La question qui sous-tend
cette étude est celle-ci: en quoi la communauté Python constitue-t-elle une
communauté innovante et quels mécanismes a-t-elle mis en place pour structurer
I’action collective et soutenir le processus d’innovation collective ? Sur le plan
théorique, nous mobilisons trois approches complémentaires pour caractériser la
communauté Python: 1) la théorie des communautés de pratique, qui propose un
cadre d’analyse des communautés d’individus liés ensemble par une pratique
commune, ici le développement logiciel ; 2) le concept de communauté épistémique
pour ce qui a trait a la production des connaissances au sein de la communauté
Python ; 3) la théorie de !’innovation par [’utilisateur et la notion d’utilisateur-
pionnier, pour comprendre la maniére dont I’innovation est gérée par la communauté.
La méthodologie retenue dans le cadre de ce mémoire est qualitative et repose sur une
démarche inductive consistant en une observation non participante, suivant les
principes de I’ethnographie virtuelle, de la communauté Python, et ce, a travers les
outils de communication qu’elle met en ceuvre, a savoir des sites web et des listes de
discussion. Les résultats de cette étude font état d’une diversité de roles et de statuts
au sein de la communauté et d’une organisation fortement hiérarchisée. D’autre part,
la communauté est organisée en un réseau horizontal d’innovation; |’effort
d’innovation est en effet mis en ccuvre par des utilisateurs-pionniers appelés
« champions » qui écrivent du code et font revoir et valider collectivement leur
production sur les listes de discussion de la communauté. Ce mode opératoire trés
structuré — et formalisé€ sous le nom de « proposition d’amélioration du langage » (ou
PEP) — constitue une innovation organisationnelle qui marque I’originalité de la
communauté Python non seulement dans le monde du logiciel libre, mais aussi plus
largement dans le domaine du développement logiciel.

Mots-clés : Python, communauté, réseau, innovation, utilisateurs.



INTRODUCTION

Le projet de cette recherche est né d’une interrogation personnelle, apparue lorsque
j’étais moi-méme abonné aux listes de discussion de la communauté Python et alors
utilisateur du langage. Existait-il des études sur le phénoméne que j’observais :
I’organisation en ligne d’une communauté qui menait & bien le développement
collectif d’un langage de programmation ? Au-dela de I’intérét technique, c’était un
nouveau domaine que je souhaitais explorer: celui du fonctionnement d’une
communauté de praticiens ayant pour objectifs la création et la maintenance d’un
logiciel innovant. Poussé par la curiosité et la volonté de comprendre la communauté
Python — et plus largement le monde du logiciel libre —, je me suis intéressé a la
technique sous un nouveau jour, c’est-a-dire sous 1’angle de la dynamique sociale de

sa mise en ceuvre et de son développement.

Ce mémoire porte donc sur la communauté Python en tant qu’organisation sociale et
comporte cinq parties distinctes. Dans un premier chapitre, nous allons problématiser
le phénomene étudi€ en partant de 1’origine du logiciel libre et de I’open source et en
retracant les courants de pensée qui les caractérisent jusqu’a délimiter les contours de
cette recherche. Dans un deuxiéme temps, nous présentons le cadre théorique de la
recherche composé de deux approches principales : la théorie des communautés de
pratique et la théorie de I’innovation par I’utilisateur. Dans un troisieme chapitre,
nous présentons la démarche méthodologique utilis€ée dans le cadre de cette étude, a
savoir I’observation non participante en ligne de type ethnographique de la

communauté Python & travers les outils de communication, sites web et listes de
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discussion qu’elle met en ceuvre. Le quatrieme chapitre, dédi€ a la présentation de la
communauté Python, vise a décrire la communauté et son mode de fonctionnement,
notamment les modalités de prise de décision et les différents rdles et statuts qui la
composent, et ce, a la lumiere de la littérature mobilisée. Dans le cinqui¢me et dernier
chapitre, dédié¢ au processus d’innovation de la communauté, nous présentons les
propositions d’amélioration du langage comme principal outil et vecteur de
I’innovation collective par les utilisateurs au sein de la communauté. Enfin, nous
concluons ce mémoire par le rappel des différents résultats marquants de cette
recherche, la présentation des limites de cette derniére et une ouverture sur les pistes

de recherche en vue d’études futures.



CHAPITRE ]

PROBLEMATIQUE

- Dans ce premier chapitre, nous présentons I’objet de cette recherche. Nous mettons
en situation notre questionnement et abordons différentes composantes de la
problématique. Nous procédons a une revue de la littérature et nous précisons notre
question de recherche centrale, ainsi que les questions spécifiques sous-jacentes.
Nous concluons ce chapitre en proposant nos objectifs de recherche et en explicitant

la pertinence sociologique de notre étude.

1.1 La naissance d’un projet technologique

L’ordinateur personnel s’est progressivement installé dans les foyers américains,
. depuis le milieu des années 1970, avec I’apparition des premiers microprocesseurs et
micro-ordinateurs. Dés lors, de jeunes férus d’électronique vont tester ces machines,
travailler a faire fonctionner ces matériels (hardware), souvent acquis a prix d’or,
avec des programmes informatiques (software) inédits écrits par leur soin. Se
soutenant mutuellement, ils vont se regrouper en clubs et forger les premicéres
communautés d’utilisateurs, par exemple au sein du Homebrew Computer Club en

Californie (Levy, 2013 ; Broca, 2013).
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Ces technophiles d’alors, appelés hackers’, vont partager leurs connaissances
techniques pointues, puis mettre en ceuvre des pratiques radicalement innovantes :
celles du partage, de 1I’échange et de la réutilisation libre de leurs logiciels en marge
des usages des fournisseurs de matériels et de logiciels officiels. C’est dans ce
contexte qu’en 1985, Richard Stallman publie le Manifeste GNU, un texte fondateur
décrivant les régles d’usage du logiciel libre et marquant I’avénement d’un projet
technologique : le systtme d’exploitation GNU? (Stallman, Williams et Masutti,
2010).

Durant les trente années qui suivirent, cette production logicielle libre s’est
consolidée, notamment grice a la miniaturisation des machines, 1’accessibilité
grandissante de I’ordinateur personnel, le développement de logiciels
socles fondamentaux® (GNU C Compiler, GNU Emacs, Bash, BSD Sockets, etc.),
I’avénement des réseaux informatiques et plus tard, I’acceés grand public a Internet

(Weber, 2004).

Ainsi, nous sommes depuis une quinzaine d’années témoins de 1’émergence d’un
ensemble cohérent et robuste d’outils logiciels, de systtmes d’exploitation et
d’applications diverses ; un écosystéme viable qui devient — par 1’adhésion toujours
croissante de nouveaux utilisateurs — un des standards du marché. Ces outils sont
utilisés par des millions d’utilisateurs quotidiennement, parmi les plus connus, le
navigateur web Firefox, le systtme d’exploitation GNU/Linux, le langage de
programmation PHP ou encore le logiciel de traitement de texte OpenOffice (Broca,

2013).

1 Le terme hacker dans ce contexte ne fait en aucun cas référence a la piraterie informatique.

2 Le projet GNU vise a créer un systéme d’exploitation libre et a code source « ouvert » complet.

3 Ces logiciels sont les premiers logiciels qui doivent étre développés et qui servent d’outils et de base
aux logiciels de plus hauts niveaux. C’est le cas par exemple du compilateur qui traduit le code
source en langage machine.



1.2 De I’initiative individuelle a la communauté innovante

Les laboratoires de recherche en informatique, universitaires dans le cas du
Massachusetts Institute of Technology (MIT Al Lab), de Berkeley (Berkeley
Software Distribution) et industriels chez Bell et AT&T (Unix), ont joué un réle
important dans le développement de ce mouvement naissant. Ils ont notamment
permis la rencontre de ces programmeurs pionniers autour de machines d’avant-
garde, et vu naitre les prémices du développement collaboratif, soutenant ainsi
I’innovation en un lieu de pratique et de création des savoirs. D’autres, plus tard —
nous pensons aux compagnies Netscape (1998) et Sun Microsystems (1999) —
ceuvreront également pour le mouvement du logiciel libre en libérant le code source
de leurs logiciels dans un contexte concurrentiel, technologique et économique
propice et concourant ainsi a la diffusion et 4 la promotion des valeurs du mouvement

du « libre » (Stallman, Williams et Masutti, 2010 ; Levy,2013).

Nous constatons que ni les Etats, ni les institutions de la recherche scientifique et
technologique, ni les grandes entreprises commerciales, dominant alors le marché,
n’ont été initiateurs, producteurs ou promoteurs de ces logiciels aujourd’hui en vogue
et 4 la pointe de la technologie. En effet, ces millions de lignes de code informatique
sont le fruit du travail bénévole de ces programmeurs créatifs (développeurs), des
hackers — d’ailleurs souvent employés dans des entreprises de secteur de
I’informatique — militants et regroupés en communautés (Raymond, 1999 ;
Himanen, 2001 ; Lerner et Tirole, 2002). Cette vision du développement logiciel
différe de celle de I’industrie (Williams, 2002). Elle est innovante, car elle prend en
compte le caractére immatériel et décentralisé de I’activité de production des codes
sources, qui ne nécessite pas de lourds investissements financiers ou fonciers et qui

repose principalement sur le travail cognitif de ses collaborateurs, dans une économie
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du savoir — ou de la connaissance — dans laquelle le capital est immatériel (Foray,

2000).

Ce fourmillement d’idées et de travaux, multiples et dérivés, de la part d’inventeurs
précurseurs, n’est pas un fait inédit dans I’histoire de la technologie ; I’invention de la
bicyclette nous le rappelle (Pinch et Bijker, 1989). Cependant, les motivations de ce
mouvement et les raisons sociales du progres technologique qui en émanent sont,
elles, bien plus novatrices (Lazaro, 2008 ; Oliveri, 2011). En effet, ces inventeurs ne
sont pas motivés par la création d’entreprises privées, mais par la création d’un bien
commun disponible a tous (Bergquist et Ljungberg, 2001 ; O’Mahony, 2003) dans
une culture du don technologique (Coris, 2007). Ces communautés dont 1’objectif est
d’innover sont des organisations aux contours plus flous que ceux de I’entreprise ou
de I’institution et dont les membres, entre amateur et expert, ne sont ni rémunérés, ni
encadrés par le droit du travail, ni soumis a |’autorité d’une hiérarchie formelle,
directe et contractualisée (Flichy, 2010). Ce paradoxe apparent a motivé et motive
toujours les recherches dans les domaines des sciences de la gestion ou de la
sociologie des techniques ou des organisations, afin de comprendre le monde du
logiciel libre et son objet sociotechnique (Demaziéres, Horn et Zune, 2006 ; 2007a ;

2007b ; 2009 ; Meyer et Montagne, 2007 ; Muller, 2004).

1.3 De la Free Software Foundation a I’Open Source Initiative

Le logiciel en tant qu’artefact technologique est vecteur de valeurs, celles de ses
auteurs, transférées a 1’objet technique par leurs licences d’utilisation et leurs codes
source. Les concepteurs de logiciels libres proposent de doter leurs utilisateurs de
droits et de libertés (Williams, Stallman et Masutti, 2010), c’est la vision
« idéologique », proposée par la Free Software Foundation (FSF), qui garantit les

quatre libertés suivantes :



(1) la liberté d’exécuter le programme, pour tous les usages ; (2) la liberté
d’étudier le fonctionnement du programme, et de le modifier pour qu’il
effectue vos tiches informatiques comme vous le souhaitez ; I’accés au
code source est une condition nécessaire ; (3) la liberté€ de redistribuer des
copies, donc d’aider votre voisin ; (4) la liberté de distribuer aux autres
des copies de vos versions modifiées, en faisant cela, vous donnez a toute
la communauté une possibilité de profiter de vos changements ; I’accés au
code source est une condition nécessaire. (Free Software Foundation,
2002)

Cependant, une partie des utilisateurs et des membres de la communauté, au sens
large, ont souhaité s’émanciper de ces quatre libertés originelles dans une optique non
plus politique, mais pragmatique. C’est 1’origine du mouvement open source. Par
open source, on entend un logiciel dont la licence d’utilisation respecte dix critéres

définis par I’Open Source Initiative *:

(1) redistribution libre, (2) distribution du code source, (3) autorisation de
produits dérivés, donc de modifications du code source, (4) respect de
I’intégrit€ du code source de |’auteur, c’est-a-dire qu’il est possible pour
I’utilisateur de modifier le code source, a la condition sine qua non que
les changements puissent €tre et soient identifi€és comme tel. (5) Absence
de discrimination envers les individus ou les groupes, c’est-a-dire ne pas
restreindre 1’utilisation, la modification ou la distribution du logiciel au
nom de principes discriminatoires. (6) Absence de discrimination envers
les sujets d’utilisations, c’est-a-dire qu’un usage médical dans un domaine
controversé€, par exemple, ne saurait étre interdit ; (7) Distribution de la
licence. (8) La licence ne doit pas étre spécifique a un produit, c’est-a-dire
qu’un programme donné ne peut dépendre de sa distribution au sein d’un
ensemble. (9) La licence ne doit pas restreindre d’autres logiciels en ce
qui a trait a leur utilisation, modification ou distribution. (10) La licence
doit étre neutre en ce qui a trait a la technologie avec laquelle elle sera
employée, c’est-a-dire qu’elle ne peut étre prévue pour I’utilisation d’une
technologie unique et encore moins en restreindre 1’usage a cette
technologie. (Open Source Initiative, 2014)

La définition de I’Open Source Initiative (OSI) initi€ée par Bruce Perens et Eric
Raymond en 1998 (Von Hippel, 2001) semble évincer la dimension politique du

logiciel libre ; pourtant, la dimension sociale et les valeurs du logiciel libre restent

4 Texte disponible en version originale a 1’adresse suivante : http://opensource.org/osd.



entiéres. Le logiciel open source demeure librement distribuable, avec son code
source, ce qui permet son étude et surtout ses modifications pour toutes utilisations

sans discrimination (Crémer et Gaudeul, 2004).

1.4 Des communautés d’intéréts aux communautés de pratique

Le développement de logiciels libres, autrefois qualifi€é de hobby, est issu de
pratiques techniques hautement codifiées. Ces logiciels sont d’abord le résultat de
I’activit€é de programmation, c’est-a-dire |’écriture formelle et rigoureuse
d’instructions, porteuse de sens, d’un langage informatique. En outre, ils s’inscrivent
dans le droit par la licence d’utilisation qui leur est octroyée (Pellegrini et Cavenet,
2013). Enfin, ils sont le produit de pratiques de collaboration mises en ceuvre pour
maintenir une cohésion tant sociale que technique (la méritocratie et la revue par les

pairs, notamment) au sein d’une équipe de développement (Broca, 2013).

Dans la désignation méme du logiciel, ’adjectif « libre » (free®) est fort de sens, il
assure un caractere distinctif face aux logiciels propriétaires — auxquels ne sont pas
associés de libertés fondamentales, mais une licence d’utilisation généralement
restrictive — alors qualifiés de logiciels privateurs. D’autre part, ils répondent aux
critéres d’une production collaborative nécessitant (1) coordination compte tenu de la
complexité grandissante des projets (2) vérification et contrdle qualité ce qui inclut un
ensemble de tests cohérents. Le syst¢éme de production du logiciel libre est ainsi
soutenu dans son fonctionnement par un ensemble de régles explicites et tacites qui

forment le cadre normatif de sa production (Coris et Lung, 2005).

On notera que I’auteur d’un logiciel libre est clairement identifié, représenté et que

son droit de propriété€ intellectuelle est protégé par un cadre légal (Pellegrini et

5 La phrase célebre de Richard Stallman explicite ce terme : « The term "free" is used in the sense of
"free speech,” not of "free beer." »
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Cavenet, 2013). C’est I'utilisation détournée du droit d’auteur — le copyleft —
proposé par Richard Stallman et Elben Molgen qui permet a la fois de garantir la non-
appropriation, la libre circulation des produits et les droits d’usage. Cette utilisation

propose a ses auteurs et a ses utilisateurs des garanties que les logiciels dans le

domaine public ou n’ayant pas de licence spécifique n’ont pas.

Ainsi, I’utilisation d’une licence libre et open source est d’abord issue d’une volonté
de partage: c’est un choix éthique (Williams, Stallman et Masutti, 2010). Au
mouvement du logiciel libre s’associe un discours idéologique, porté par la Free
Software Foundation. Cette idéologie s’étend désormais a d’autres sphéres, de la
photographie (Flickr) a la musique (SoundCoud, Jamendo) en passant par I’édition ou
I’art. On doit notamment cela aux licences Creative Commons, développées par

Lawrence Lessig, et a I’apparition d’une « culture du libre » (Latrive, 2004).

En quoi ces communautés — issues de cette culture du libre, du développement
logiciel et marquées par un engagement bénévole et ancrées dans une éthique de
partage — innovent-elles en mettant en ceuvre des méthodes de gestion, de

communication, d’organisation et de régulation de leurs actions ?

Les communautés open source sont d’abord des regroupements d’individus, mais
comment peut-on qualifier ces communautés ? Henri et Pudelko définissent la
communauté d’intéréts comme « un regroupement de personnes qui se rassemblent
autour d’un sujet d’intérét commun.» (2006, p. 111). Cependant, dans le cas des
communautés open source, cet intérét n’est pas uniquement informatif ; il ne s’agit
pas simplement de « mieux comprendre un sujet » ou « d’obtenir des réponses a des
questions ou a des problémes », car un objectif commun est & atteindre : réaliser un
logiciel, un projet commun. Parallélement, Etienne Wenger (1998) introduit la notion
de communautés de pratique pour parler des groupes d’individus engagés dans la
méme pratique, et communiquant réguliérement entre eux a propos de leurs activités

(Amin et Cohendet, 2004). Ce concept sera développé dans le chapitre suivant.
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1.5 Des communautés étudiées par les sociologues

Dans leurs travaux, Crowston et Howison (2005) analysent les communications de
nombreuses équipes du logiciel libre sur leurs plateformes de gestion de bugs et de
rapports d’anomalies, utilisées lors de la phase de développement et de validation
des logiciels, afin de caractériser les interactions entre les différents membres d’une
méme équipe. Dans la présentation de ces cas, ils observent que les échanges sont
centralisés autour de quelques individus et que quatre niveaux de pratique
apparaissent. Il y a les core developers, dont le role est I’écriture du code, en charge
de I’architecture du projet ; les co-developers dont le role ponctuel est la résolution
d’anomalies ; les active users qui ne participent pas a |’écriture du code, mais
réalisent des taches simples et enfin, les passive users, soit la majeure partie des
utilisateurs périphériques au projet, qui ont un réle d’observation. On remarque ainsi
I’émergence de roles différenci€s et d’une hiérarchie au sein de I’équipe de

développement de logiciel libre. Cette structure est modélisée de la maniére suivante :

Passive users

2

p  Core developers

= Active users
Initiator

Co-developers

Release
coordinator

Figure 1.1 : Les membres du projet

Demazieres, Horn et Zune (2007a) exposent, par le recueil des témoignages des

collaborateurs du projet Spip (un systtme de gestion de contenu sur le web), la
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création de rdles spécifiques d’administrateurs-régulateurs lors de la complexification
et de I’augmentation de la taille du projet. L’existence de ces agents — disposant
d’un pouvoir de décision et de gestion des autorisations techniques des individus au
sein de I’infrastructure du projet — démontre une certaine hiérarchie, plus fine, entre
les membres d’une méme équipe. De méme, on assiste 4 une spécialisation des
tiches, caractéristique d’une différenciation par la compétence. On peut ainsi
assimiler ces aspects aux fonctions du middle management, c’est-a-dire des fonctions
de coordination des agents développeurs ou traducteurs ; c’est un premier niveau

d’organisation. i

Meyer et Montagne (2007), pour leur part, attestent de 1’existence de normes sociales
au sein des communautés du logiciel libre. En effet, elles s’auto-régulent sous
I’impulsion de leaders Iégitimes disposant d’un « capital social ». La réputation est
alors le mécanisme identifié€ autorisant la prise de décision au sein de la communauté.
Selon Coris et Lung (2005), ces leaders disposent d’un « droit de propriété morale »
et peuvent nommer des individus disposant de responsabilité au sein de la
communauté. D’ailleurs, si le collectif peut décider de la reconnaissance du leader —

un chef diiment qualifié — il peut également le révoquer.

En ce qui concerne 1’assignation des tiches dans le cadre du processus de résolution
de bug et de production de correctifs, Crowston et al (2007) rendent compte de
mécanismes d’auto-assignation existant au sein de la communauté des développeurs.
De fagon plus marginale, dans les cas ou ’auto-assignation n’est pas effectuée, les
développeurs assignent les tdches a un membre spécifique. La pratique la plus
courante demeure toutefois dans ce cas d’assigner la tdche & une personne non
spécifiée ou de ne simplement pas I’assigner, cette derniére restant ainsi disponible

pour assignation.

Nicolas Auray (2007) détaille I’utilisation d’un outil de prise de décision : le vote. Au

sein des communautés du libre, il permet de légitimer le choix collectif. Cela va a
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I’encontre de la pensée selon laquelle une communauté serait dirigée par un leader
unique, charismatique et omnipotent, celui que I’on nomme le « dictateur
bienveillant », prenant toutes formes de décisions et ne laissant place a aucune forme
de démocratie. La prise de décision semble repartie et distribuée sur un ensemble
d’acteurs différenciés. D’ailleurs, «le rdle d’un leader dans la communauté reste

ouvert a interprétation » (O’Mahony et Ferraro, 2007).

En étudiant la communauté Debian sur une période de treize ans, O’Mahony et
Ferraro (2007) s’interrogent sur la notion de gouvernance appliquée aux
communautés de développement open source et comment ces collectifs sociaux
gouvernent, organisent et coordonnent leurs actions afin d’atteindre leurs buts
collectifs. Ils montrent que méme dans une communauté de développeurs ou la
contribution technique est trés fortement valorisée, la conception de 1’autorité par les
membres évolue a travers le temps avec une augmentation de la valeur attribuée aux
contributions  organisationnelles  (organization-building  contributions). Les
mécanismes démocratiques permettent au systtme de gouvernance de s’adapter, a
mesure que les membres intégrent et interprétent le leadership et I’autorité dans la
communauté (Muller, 2004). Ainsi, les communautés ont pour caractéristique
intrinséque d’étre pilotées par un coordinateur, ou un groupe de coordinateurs, et
témoignent ainsi d’un certain niveau d’organisation ; ces mécanismes de coordination
«ne peuvent étre envisagés qu’en étroite complémentarité avec les autres
mécanismes classiques de coordination » (Cohendet et Diani, 2003). O’Mahony
(2007) identifie lors de son étude sur les communautés Apache, Debian, GNOME et
Linux Standards Base, cinq caractéristiques d’un modéle de gouvernance
communautaire (community management model) : (1) I’indépendance de tout sponsor
dans le processus de décision, le matériel supporté, et aucune relation d’autorité liée a
I’emploi des membres de la communauté ; (2) la pluralité des points de vue de ses
membres, de leurs usages, des applications et des environnements d’exécution des

logiciels ; (3) la représentativité des membres de la communauté par un processus
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démocratique ; (4) la prise de décision décentralisée, c’est-a-dire la distribution
directe des pouvoirs de décision a certains de ses membres et ce dans un cadre de
prise de décision public et transparent et (5) la participation autonome, c’est-a-dire la
libre participation et la contribution selon les propres intéréts, motivations et

capacités de chacun.

La littérature est ainsi relativement riche au sujet de la gestion des développeurs, soit
la gestion de tiches récurrentes, le plus souvent techniques, dans leurs activités de
développement. Cependant, les études s’intéressent peu au fonctionnement interne
des communautés de grande envergure et aux processus de prise de décisions internes
liées a I’activité de conception, et notamment en ce qui concerne la direction
technologique. En outre, d’autres actions — parfois non techniques — comme la
publicisation du projet, la formation, I’engagement dans la communauté (advocacy),
la documentation ou l’organisation d’événements sociaux ne sont que peu

documentés (Guiri, Rullani et Torrisi, 2008).

Ainsi, certains €léments ne sont pas identifiés. Certes, les développeurs s’entraident et
produisent du code, ils sont organisés et encadrés par des développeurs leaders (qui
possédent de I’expérience, de I’expertise et du capital social). Ce premier niveau de
management est documenté (Ljungberg, 2000 ; Lakhani et Von Hippel, 2003) ;
cependant notre hypotheése est qu’une communauté ne peut se développer, & un
niveau international, dans des pratiques variées, dans sa taille et dans le nombre de
projets qu’elle gere ; ni méme proposer des conférences internationales, sans 1’appui
de mécanismes de gouvernance, d’outils d’évaluation et de prise de décision, ainsi
que de dispositifs institutionnels. Il reste & déterminer la nature et les caractéristiques
de ces dispositifs, d¢ méme que d’identifier les acteurs et les roles qui leur sont

associés.
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1.6 Le cas de Python comme langage et communauté

Python est un langage de programmation relativement récent dans 1’histoire de
I’informatique et, déja massivement utilis€ a travers le monde. Le site officiel de
Python® rapporte que le langage est employé dans des contextes aussi divers que ceux
du développement logiciel, du stockage de fichiers en ligne (Dropbox), du web social
(Facebook, Twitter), des infrastructures informatiques (Google, Red Hat), de la
finance, de la recherche scientifique (SciPy), du cinéma (Walt Disney, Lucas Film)

ou encore celui de I’éducation (Codecademy).

Créé au début des années 1990 pair Guido van Rossum, un ingénieur logiciel
hollandais, a I’Institut national de recherches mathématiques et informatiques des
Pays-Bas (CWI pour Centrum Wiskunde & Informatica). Il a ét€ congu dans I’ optique
d’étre le successeur du langage ABC. Démarrer comme un hobby, il se voit ensuite
intégré dans le systeme distribué Amoeba du CWI. En 1995, Guido continua ses
travaux sur Python dans 1’organisme appelé CNRI (pour Corporation for National
Research Initiative) aux Etats-Unis ot il a développé plusieurs versions successives
du logiciel, financ€ a la fois par des fonds de recherches et des fonds privés. En mai
2000, Guido et I’équipe de développement de Python, composée de trois personnes
(core team), ont déménagé pour rejoindre la startup BeOpen.com et former 1’équipe
BeOpen PythonLabs. En octobre de la méme année, I’équipe déménagea une
nouvelle fois chez Digital Creations (maintenant Zope Corporation), société qui a
énormément contribué au développement du langage. Enfin en 2001, la Python
Software Foundation fiit créée et annoncée a la neuvieme conférence Python (PSF,

Histoire de Python).

Le langage a la particularité d’€tre « multiparadigme », c’est-a-dire qu’il autorise

plusieurs styles d’écriture du code et offre plusieurs maniéres de conceptualiser

6 http://www.python.org
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I’information. Mais surtout, sa philosophie de conception force a la lisibilité du code
et 4 une écriture fluide et facilitée, notamment par les mots clés en anglais, les signes
qui structurent le langage et 1’usage important des espaces pour clarifier et espacer les
blocs de code. Python est un langage de haut niveau : il propose la programmation
orientée objet, procédurale, impérative, ou encore fonctionnelle. C’est un langage
dynamique qui permet |’écriture de programmes sous forme de scripts, d’applications
autonomes ou encore d’applications web. Eric Raymond le recommande pour débuter
en progr:-flmmation : « Il est clairement congu, bien document€; et relativement facile
pour les débutants. Bien qu’il s’agisse d’un bon langage de départ, ce n’est pas un
jouet ; il est trés puissant, adaptable a toute sorte de situations, et on peut |’utiliser

pour de grands projets. » (Raymond, 2000)

L’implémentation standard’ de Python, nommée CPython, est un logiciel sous la
licence Python Software Foundation (PSF) compatible avec la licence GNU General
Public Licence (GPL). Python est donc un langage de programmation libre et open
source ayant un modele de développement communautaire. Autour du langage, et de
son fondateur Guido van Rossum, s’est développée une communauté de développeurs

informatique tant utilisateurs que concepteurs du logiciel.

L’encadrement 1égal de Python est assuré par la fondation Python (Python Software
Foundation ou PSF), une organisation 4 but non lucratif (enregistrée aux Etats-Unis
sous la forme 503(c)(3) non-profit corporation) qui chapeaute le développement du
langage de programmation et la communauté associée. La PSF geére la licence de
Python, elle détient et protége toutes les marques commerciales associées a Python,

notamment les logos.

Il est intéressant de constater que ce logiciel est développé par une communauté qui

dispose d’une instance de représentation légale la Python Software Foundation, au

7 Python posséde plusieurs implémentations, ¢’est-a-dire plusieurs compilateurs permettant de
transformer le langage compréhensible par I’humain en langage machine.
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méme titre que les logiciels GNU sont sous 1’égide de la Free Software Foundation
ou les logiciels Apache sous I’Apache Software Foundation. Ceci constitue un
schéma récurrent dans le modéle de développement communautaire de logiciels. La
forme de la fondation devenant un organe institutionnel. La structuration en fondation
reflete ainsi les défis de chaque logiciel dans son écosystéme sur le marché

(O’Mahony, 2005).

1.7 Questions de recherche

Question centrale de recherche :
En quoi la communauté Python constitue-t-elle une communauté innovante et quels
mécanismes a-t-elle mis en place pour structurer I’action collective et soutenir le

processus d’innovation collective ?

Questions spécifiques de recherche :
(a) Comment la communauté est-elle organisée et quels sont les différents réles et
statuts au sein de la communauté ?
(b) En quoi le mécanisme de proposition en ligne permet-il une expérience de
développement collectif ?

(c) Comment le processus d’innovation est-il soutenu par les discussions en ligne ?

1.8 Pertinence de la recherche et objectifs

Cette recherche porte sur 1’organisation d’'une communauté produisant un logiciel
libre et open source, le langage de programmation Python, et sur le caractére innovant

de cette organisation.
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L’intérét de cette recherche est de documenter 1’organisation du travail de production
logicielle d’une communauté et ainsi comprendre comment, du point de vue de la
gestion d’ensemble, cette grande communauté est pilotée a I’interne par les
développeurs. Nous souhaitons également mieux appréhender le phénomeéne
d’institutionnalisation de la communauté: comment des procédures explicites
peuvent-elles émerger au sein de ce collectif, pour ainsi former un ensemble de régles

souples, mais toutefois codifiées ?

Nous nous proposons de (1) dresser un portrait de la communauté en tant
qu’organisation ; (2) décrire et étudier les mécanismes d’innovation, en particulier en
ce qui concerne les mécanismes de proposition et d’évaluation des évolutions
techniques au sein de la communauté ; (3) identifier les différents rdles qu’occupent
les membres dans 1’organisation et (4) mettre a jour et analyser un ensemble de
discussions internes, au sein de la communauté, visant a faire évoluer le logiciel.
D’une part, alors que la question du processus d’innovation reste en suspens dans ce
type d’organisation 2 structure ouverte, sans brevets ni contrats et apparemment sans
contraintes sur ses agents et que, d’autre part, I’entiéreté des activités d’une
communauté open source demeure peu documentée, cette recherche permettra de
saisir au mieux les dimensions organisationnelles et innovantes de cette communauté.
Nous nous proposons d’ouvrir la « boite noire » de la technique et du travail des

innovateurs et ainsi dévoiler des pratiques innovantes.

En ce qui concerne la pertinence sociale de ce projet, notons que ces développements
et projets technologiques communautaires prennent de plus en plus d’importance
dans nos sociétés et sont utilis€s par un nombre d’utilisateurs en constante croissance.
IIs deviennent ainsi des standards de fait et c’est pourquoi il importe de mieux les
comprendre. Le cas de la communauté Python nous semble particuliérement
intéressant parce que contrairement & d’autres, comme la communauté Apache, il n’a

pas encore €t€ beaucoup €tudi€ (Squire, 2012). Ce projet contribuera & un ensemble
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de travaux traversant plusieurs corps de littérature, de la sociologie des organisations
au management. Il rejoint ainsi les problématiques centrales des Science &
Technologie Studies (STS), en particulier le développement de |’innovation
technologique et les roles sociaux des collectifs de ce processus. Enfin, sur le plan

méthodologique, ce projet contribue a une littérature naissante sur I’ethnographie

virtuelle.



CHAPITRE II

CADRE THEORIQUE

Dans ce second chapitre, nous présentons le cadre théorique qui est utilisé dans notre
recherche. Mobilisant d’abord, la communauté de pratique afin de caractériser
I’organisation sociale de la communauté Python ; nous engageons ensuite le concept
de communauté épistémique pour comprendre la circulation et la création de
nouvelles connaissances au sein du groupe. Enfin, nous présentons les travaux sur

I’innovation par I’utilisateur pour comprendre le processus d’innovation collectif.

2.1 Théorie de la communauté de pratique

2.1.1 La communauté de pratique comme structure sociale

Le cadre conceptuel mobilisé dans ce projet pour analyser la communauté open
source Python est celui de la communauté de pratique. Les communautés de pratique
sont définies par Wenger, McDermott et Snyder (2002) comme :
[D]es groupes de personnes qui partagent un intérét, un ensemble de
problémes ou une passion a propos d’un sujet et qui vont accroitre leur

savoir et leur expertise dans ce domaine en interagissant sur une base
continue. (p. 4)
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Le lien entre pratique et communauté s’articule autour de deux points : (1) un modéle
particulier de communauté : la communauté de pratique ou (2) la notion de pratique
s’interpréte de maniére souple : la pratique, c’est I’action de « faire », avec la capacité
de structurer et de donner une signification aux actions. Les recherches sur les
communautés au sein des organisations ont permis «de découvrir que c’est la
construction collective d’une pratique interne qui permet de satisfaire les attentes
institutionnelles ». Les communautés de pratique réalisent ensemble des taches sur
une base de connaissance commune et partagée. « Leur pratique sert d’appui a la
mémoire collective, laquelle leur permet d’accomplir le travail sans pour autant avoir

besoin de tout savoir » (Wenger, McDermott et Snyder, 2002).

.

Les communautés de pratique ne sont pas un fait nouveau ; elles sont notre premiere
structure sociale fondée sur la connaissance. Les communautés de pratique sont
partout. Nous appartenons tous a plusieurs d’entre elles : au travail, a I’école, a la
maison et dans nos loisirs. Certaines ont des noms, d’autres pas ; certaines peuvent
facilement étre reconnues, d’autres restent invisibles. Nous sommes des membres
actifs dans certaines et des participants occasionnels dans d’autres, mais, quelle que
soit notre participation, la plupart d’entre nous sommes familiers avec I’expérience

d’appartenir a une communauté de pratique.

Les membres d’une communauté de pratique ne travaillent pas nécessairement tous
les jours ensemble, mais ils se rencontrent régulieérement, car ils tirent de la valeur de
leurs interactions. Pendant les moments qu’ils partagent, ils échangent des

informations, des idées ou des avis, ils s’entraident aussi a résoudre des problémes.

L’activité principale d’une communauté de pratique est de favoriser I’apprentissage.
Les membres de la communauté n’ont alors pas pour objectif premier d’y appartenir,
mais plutdt d’apprendre continuellement : apprendre des autres, apprendre sur I’objet
qui les rassemble, mais également apprendre dans I’accomplissement d’un projet

commun. Les communautés de pratique prennent naturellement part a la vie de
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I’organisation. Elles se développent d’elles-mémes et sont plus ou moins reconnues
dans I’organisation. Leur vigueur dépend principalement de I’engagement volontaire

de ses membres et de I’émergence d’un leadership interne.

2.1.2 Participation et r0les dans une communauté de pratique

Les gens prennent part aux communautés de pratique pour différentes raisons :
certains voient leur travail bonifi€ par une communauté qui lui donne de la valeur,
d’autres peuvent y établir des contacts personnels et d’autres enfin saisissent
I’opportunité d’améliorer leurs compétences. Au-dela de ces motivations variables, la
participation de chacun des membres au sein de la communauté n’est pas

nécessairement égale et peut évoluer dans le temps.

Les communautés de pratique peuvent étre spontanées ou pilotées ; ces derniéres
étant développées par la direction de I’organisation. Qu’elles soient spontanées ou
pilotées, une personne en charge de la coordination organise les événements et
présente ou connecte les membres entre eux. Ce ne sont pas les seuls a avoir des roles
de leadership, d’autres individus au sein de la communauté peuvent aussi développer
ce role. Les communautés de pratique sont ainsi auto-organisées et créent leurs
propres regles. Enfin, on distingue généralement trois principaux niveaux de
participation dans la communauté : le niveau des membres appartenant au noyau dur
(core group), celui des membres actifs et celui des membres périphériques (Wenger,

McDermott, Snyder, 2002).
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2.1.3 Les dimensions de la pratique dans une communauté de pratique

Les communautés de pratique se caractérisent par trois propriétés ou facteurs de
cohérence : un engagement mutuel, une entreprise commune et un répertoire partagé

(Wenger, 1998).

L’engagement mutuel constitue le «faire ensemble », c’est-d-dire |’action de
maintenir un sens commun dans les interactions, entre individus, auxquelles chacun
est partie prenante. La notion de « compétences complémentaires » émerge alors dans
le groupe, puisque chacun, ne pouvant tout savoir, doit s’appuyer sur les

contributions des autres.

L’entreprise commune est le résultat du « processus collectif de négociation » du
groupe et représente sa cohésion. Elle a pour objectif de créer chez le membre une
relation de responsabilité par rapport au groupe et devient une partie de la pratique
méme. L’entreprise commune est négociée, en ce sens qu’elle n’est pas « déterminée
par un contrdle, une décision extérieure ou un seul participant », et ce, méme lorsque

la communauté de pratique nait sous un mandat extérieur.

Le répertoire partagé est un ensemble de ressources a la disposition de la
communauté de pratique et constitué par ses membres. Cela comprend des routines
organisationnelles, un vocabulaire, des outils, des procédures, des concepts et des

histoires partagées qui deviennent ainsi partie intégrante de la pratique commune.

Ces trois dimensions sont basées sur la négociation de sens au sein de la
communauté, c’est-a-dire le processus par lequel I’ensemble des tiches, des activités
(actions, langages, pensées) — ou encore des relations sociales — acquiérent une
signification construite dans un contexte donné. C’est (1) « une démarche active de
production de sens qui est a la fois dynamique et historique » ; (2) « une perspective a
la fois souple et flexible »; (3) «la capacité mutuelle d’influencer et d’étre

influencé » ; (4) «l’inclusion de plusieurs points de vue et facteurs»; (5) «la
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conception d’une nouvelle résolution alignée sur la convergence de ces facteurs et
points de vue »; (6) «le caractere incomplet de cette résolution, qui peut &tre

partielle, éphémere et propre a une situation ».

En outre, les communautés de pratique ont trois dimensions structurantes selon
Snyder et Wenger (2010) : le domaine de la connaissance, qui identifie un ensemble
de problémes ; la communauté des personnes qui s’intéressent a ce domaine, et la

pratique commune qu’elles développent pour étre efficientes dans leur domaine.

Le domaine
Une communauté de pratique s’intéresse a4 un domaine spécifique, ce qui définit son
identité et ce 4 quoi elle accorde de I’importance. Quel que soit le domaine, la passion
est cruciale. La passion des membres de la communauté de pratique pour le domaine
n’est pas une chose abstraite ni désintéressée. Cela représente souvent une part
profonde de I’identité personnelle de chacun des membres et une maniére d’exprimer
une partie du travail d’une vie. Le domaine crée un terrain et un sens commun
auxquels les membres de la communauté de pratique peuvent s’identifier. Un
domaine défini donne de la légitimité a la communauté en affirmant son objet et en
accordant de la valeur aux membres. Le domaine inspire les membres, les encourage
a participer et a contribuer, en donnant un sens a leurs actions, de méme qu’il guide
leur apprentissage. Connaitre les frontieres du domaine permet aux membres de
décider ce qui vaut la peine d’étre partagé, de déterminer comment présenter leurs
idées et quelles activités poursuivre. Cela permet également aux membres de

reconnaitre le potentiel de tentatives d’idées ou d’idées semi-développées.

La communauté
Le second élément est la communauté elle-méme et la qualité des relations qui unit
ses membres. De maniére optimale, la communauté des membres refléte la diversité
des perspectives et des approches nécessaires pour mener a bien 1’effort d’innovation

dans le domaine. La communauté crée la structure sociale d’apprentissage. Une
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communauté forte est basée sur des relations interpersonnelles faites de respect
mutuel et de confiance. Cela encourage la volonté de partager des idées, d’exposer
parfois son ignorance, de poser les questions difficiles et écouter attentivement. La

communauté est un élément important, car I’apprentissage est a la fois un processus

intellectuel, mais également une volonté d’engagement.

La pratique
Chaque communauté développe sa pratique en partageant et en développant la
connaissance de chaque participant dans son domaine. Les éléments de la pratique
incluent un répertoire d’outils, un cadre de travail, des idées, des documents, des
méthodes et des histoires — tandis que les activités de la communauté sont
I’apprentissage et I’innovation. La communauté partage a la fois la pratique et un
ensemble d’artefacts. La pratique est cette compétence, ce savoir spécifique que la
communauté développe, partage et maintient. Le corpus de savoir partagé et des
ressources permet ainsi a2 la communauté de se confronter efficacement a son

domaine.

2.1.4 Une communauté de pratique virtuelle

Une communauté est dite virtuelle ou en ligne lorsque les échanges ne se font pas en
présence ou en face-a-face. Cela signifie souvent que les membres de la communauté
sont géographiquement distribués. Les moyens de communication sont alors ceux des
technologies de I’information et de la communication (TIC) ; les échanges se font via
un ordinateur et sur le réseau Internet. La communication de groupe est ainsi
« médiatisée par I’informatique ». La temporalité de la communication est modifiée :
les échanges peuvent se faire de maniere asynchrone, c’est-a-dire différés dans le
temps (par exemple par 1’échange de courriels), ou de maniére synchrone, ¢’est-a-dire
instantanée (lors de vidéoconférences ou de sessions de char) (Latzko-Toth, 2010).

Ainsi, certains aspects de la communauté de pratique se transférent aisément d’une
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localisation physique & une localisation virtuelle. Si les membres de la communauté
exercent la méme activité, alors ils partagent en ligne un méme intérét, un méme
langage, un méme but commun et le méme savoir (Hildreth, Kimble et Wright,
2000). La participation aux échanges en ligne devient alors centrale dans I’évolution
de la communauté et dans la création des relations interpersonnelles ; ces derniéres
vont aider au développement d’un sentiment de confiance et d’identité, ce qui définit
la communauté. De plus Proulx (2006), indique que « la communication de groupe
médiatisée par I’informatique constitue un environnement social et symbolique dans
lequel les participants peuvent développer un sentiment d’appartenance au groupe et

s’y construire une identité collective ; qu’elle soit communautaire ou sociale ».

2.1.5 Le concept de communauté €pistémique

Peter Haas (1992) introduit le concept de communauté épistémique, dans le domaine
des relations internationales, comme un réseau de professionnels issus d’une variété
de disciplines et d’expériences, dotés d’une expertise reconnue et compétents dans un
domaine particulier. IIs ont (1) un ensemble partagé de principes normatifs ; (2) des
croyances communes issues de leurs pratiques dans leurs domaines et 1’ensemble de
problémes qu’ils traitent; (3) des notions partagées de validité avec des criteres
internes définis et intersubjectifs permettant de garantir la validité de la connaissance
dans leur domaine d’expertise ; (4) une entreprise politique commune, ¢’est-a-dire un
ensemble de pratiques communes associées a un ensemble de problémes communs
vers lesquels sont dirigées leurs compétences professionnelles et leur pratique de
résolution de problémes. En outre, leur compréhension et leurs méthodes
d’apprentissage (shared way of knowing) sont partagées, comme leurs schémas de

raisonnements, leurs valeurs, leur implication dans la production de connaissance.

Cohendet et al (2003) définissent les communautés épistémiques comme « un groupe

de représentants partageant un objectif cognitif commun de création de connaissances
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et une structure commune permettant une compréhension partagée.» (p. 105). La
communauté épistémique est une communauté « intensive en connaissance » c’est-a-
dire « dans laquelle une part non négligeable de ses membres produit et reproduit la
connaissance, dont les contours délimitent un espace public (ou semi-public) de
circulation des savoirs et ol I’'usage des nouvelles technologies d’information et de
communication a radicalement réduit les cofits de codification et de distribution de la
connaissance » (David et Foray, 2002, p.19). Les communautés épistémiques
présentent certaines vertus : (1) la progression de la connaissance est renforcée ; (2)
une large part de la connaissance est codifiée ; (3) le controle de la qualité de la
connaissance est assuré par chacun ; (4) I’efficacité y est renforcée. On ne reproduit
pas deux fois la méme connaissance et les nouvelles connaissances bénéficient d’un
effort collectif d’expérimentation et d’amélioration; (5) la productivité de
I’apprentissage s’accroit, on apprend ainsi a apprendre (David et Foray, 2002). Les
notions d’identité et d’autonomie y sont plus faibles que dans une communauté de
pratique (Karoui Zouaoui et Hchich Hedhli, 2014). L’autorité procédurale interne
peut y &tre explicite (exercée par un responsable) ou implicite (issue d’un « code de
conduite ») et permet de définir les objectifs de la communauté. Dans les
communautés épistémiques, 1’objectif commun et primaire est la création de
connaissances ; dans les communautés de pratique, la création de connaissances y est
un effet secondaire, mais néanmoins existant. Ainsi, la qualit€ des connaissances
produites dépend de 1’hétérogénéité des expériences des membres de la communauté.
Les communautés épistémiques produisent des connaissances, les communiquent et
les distribuent ; « elles créent des formes multiples de répertoires pour accumuler et
stocker ces connaissances ». Aussi, elles produisent des producteurs de connaissance,
c’est-d-dire que ses membres apprennent a produire de la connaissance, et ce, en

méme temps que la communauté se réalise par «des dispositifs ou des événements

qui visent a fabriquer de la communauté » (Meyer et Molineux, 2011).
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La communauté Python serait a la fois une communauté de pratique — par son usage
et sa pratique du langage de programmation Python — et une communauté
épistémique — par ses regroupements d’utilisateurs permettant la conception du
langage et la construction de nouvelles connaissances sur ce dernier. Ces utilisateurs
particuliers forment ainsi un ensemble d’utilisateurs-innovateurs que nous nous

apprétons a caractériser.

2.2 Théorie de I’innovation par I’utilisateur

L’innovation par I’utilisateur, un concept développé par Eric Von Hippel en 1988
(Von Hippel, 1988), fait référence aux innovations développées par un utilisateur
final plutdt que par une organisation. L’innovation devient alors un processus du bas
vers le haut (bottom-up) plutét que du haut vers le ba's (top-down) au sein de

I’organisation élargie incluant ses usagers : on parle ainsi d’innovation ascendante.

Dans son étude sur les instruments scientifiques, Von Hippel (1988 p. 19) identifie
les utilisateurs innovants (innovative users), des utilisateurs qui développent de
nouveaux instruments en amont du constructeur. Ainsi I’utilisateur innovant: (1)
pergoit en avance qu’un nouvel instrument est requis ; (2) invente I’instrument ; (3)
construit un prototype ; (4) prouve la valeur du prototype en I’expérimentant ; (5)
diffuse des informations détaillées a la fois sur la valeur de I’invention et sur la
maniére de procéder pour répliquer le prototype. Le role du constructeur est alors (1)
d’améliorer le prototype par son travail d’ingénierie tant dans sa fiabilit€ que dans

son utilité ; (2) de produire, de mettre sur le marché et de vendre le produit innovant.

Dans le processus d’innovation, lutilisateur innovant assume donc les roles
d’identification des besoins, de résolution des problémes par I’invention, de

construction d’un prototype et de démonstration de sa valeur par I’utilisation.
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2.2.1 L’innovateur individuel : le lead user

L’usager expert, ou lead user (Von Hippel, 1986), clé dans ce processus
d’innovation, est un utilisateur qui dispose d’une bonne expertise dans son domaine
et qui de ce fait a des besoins spécifiques. Ces besoins se généraliseront sur le marché

et deviendront dominants.

Le lead user est externe a 1’organisation et il peut fournir de nouveaux concepts de
produits, de nouvelles données et de nouveaux designs li€s a ses besoins spécifiques.
Von Hippel propose ainsi quatre étapes pour intégrer les besoins des lead users dans
le processus d’innovation: (1) identifier une tendance importante (notamment
technique) ‘du marché ; (2) identifier les utilisateurs qui ménent cette tendance en
termes d’expérience et d’intensité des besoins ; (3) analyser les données générées par
les lead users : besoins identifi€s explicitement ou tacitement, expériences dans des
conditions réelles d’utilisation du produit ou par I’usage de produits connexes et

combinés ; (4) diffuser les données des lead users dans le marché global.

Pour résoudre le probléme de la spécialité dans le design et la conception d’un
produit spécifique, Von Hippel (2001) propose que les constructeurs fournissent a
leurs utilisateurs des boites & outils (foolkits) leur permettant ainsi de participer au

design et a la conception des produits.

Ces boites a outils se doivent d’étre propices a I’utilisation par un non-expert (user-
friendly). Les boites a outils permettent ainsi de créer et de tester des concepts de
produit dérivés personnalisés (customized). Ces boites a outils vont réaliser cinq
objectifs : (1) permettre a I’utilisateur de prendre en charge les cycles d’apprentissage
par essai-erreur ; (2) proposer a I’utilisateur un « espace de solution » (solution space)
prédéfini qui permette ses designs et concepts utilisateur; (3) permettre aux
utilisateurs de s’exprimer dans leur «langage » et leur compétence propre sans

apprentissage supplémentaire ; (4) favoriser la modularité et ainsi I’expression
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spécifique d’un élément unique (module) proposé ; (5) s’assurer que les produits
dérivés par les utilisateurs soient dotés des caractéristiques de production et qui ne

doivent pas faire I’objet de modifications (revisions) par les ingénieurs de la firme.

L’usage des boites a outils et leur développement pour les utilisateurs permet aux
firmes de s’assurer d’un transfert effectif, rapide et siir des besoins des utilisateurs en
leur proposant de prendre en charge les étapes (stages) de conception, ainsi que de

recherche et développement.

Franke et Von Hippel (2003) montrent comment le logiciel Apache offre les
caractéristiques d’une boite a outils logicielle proposée aux utilisateurs-innovateurs et
qui leur permet de modifier le logiciel original pour répondre a leurs besoins
spécifiques en matiére de sécurité. D’une part, le logiciel est open source et permet
donc explicitement la modification du code source, son étude, son acquisition et son
utilisation libre et gratuite. D’autre part, les outils pour la modification du dit logiciel,
comme le compilateur du langage C et sa suite logicielle de test, sont également
disponibles en open source. Une fois réunis, ils permettent aux utilisateurs de tester,
de mettre en ceuvre et de proposer leur propre version logicielle contenant
I’innovation utilisateur. En pratique, « les boites a outils utilisées dans les projets
open source ont été améliorées a travers la pratique et sont constamment améliorées

par les utilisateurs-innovateurs » (Von Hippel, 2005, p. 101)

La conception participative permet d’inclure les besoins utilisateurs dans le processus
de recherche et développement et de placer ces utilisateurs sur le méme plan que les
ingénieurs de la firme. Les frontiéres de différenciations entre expert et non-expert,
entre amateurs et spécialistes, deviennent plus floues. Les lead users, parfois
nombreux, partagent I’ensemble de leurs « trouvailles » au sein de communautés oil
ces idées et solutions techniques sont partagées a tous et par tous (Hillairet, 2012).

Ces informations sont dites « adhérentes » (sticky) : elles sont cofiteuses a acquérir

par I’entreprise, de méme que difficiles a transférer et a utiliser par d’autres. Les lead



30

users innovent alors en dehors du cadre classique des organisations, mais a I’intérieur

de communautés d’utilisateurs innovants.

2.2.2 Les communautés d’innovation

Les utilisateurs-innovateurs se regroupent en communautés dans lesquelles ils
partagent librement leurs connaissances et le résultat de leurs innovations (Von
Hippel, 2005). C’est une importante fonction des communautés d’innovations que
d’induire une pratique commune de mise en commun des innovations. Pourtant, ces
communautés sont hétérogenes : lead users et simples demandeurs d’information y
sont tous deux présents — le partage de I’information constituant la motivation
intrinséque des membres de la communauté. Dans les communautés d’innovation, les
individus ou les organisations sont groupés en nceuds, interconnectés par des liens de
transfert d’informations forts, et qui peuvent se faire en face-a-face ou de maniere
électronique. Ainsi, la communauté d’innovation peut exister en dehors des limites et
au-dela des frontieres de l’apbartenance a un groupe donné. La communauté fournit
alors aux participants les aspects suivants: (1) sociabilité¢ ; (2) soutien; (3)

information ; (4) notion d’appartenance et (5) identité sociale (Von Hippel, 2005).

Les communautés d’innovation sont souvent spécialisées et servent de répertoires
d’informations liées a 1’innovation, et ce, de manieére physique ou virtuelle. Par
exemple, userinnovation.mit.edu est un site web spécialis€ grice auquel les
chercheurs peuvent déposer les articles issus de leurs recherches sur I’innovation par
les utilisateurs. Les contributeurs et les non-contributeurs peuvent accéder librement
au site et le parcourir pour y trouver de I’information. Les communautés
d’innovations peuvent également fournir d’autres ressources aux participants. Les
systémes de discussion instantanée (chat rooms) ou les listes de diffusions permettent

aux contributeurs de publier, d’échanger des idées et d’offrir de 1’assistance mutuelle.
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Les communautés d’innovation fournissent du support aux innovateurs individuels
également sous la forme d’outils. Ces outils, souvent développés par les utilisateurs
de la communauté eux-mémes, permettent d’aider, de développer, d’évaluer et
d’intégrer le travail des membres de la communauté. Ainsi, les utilisateurs ne se
limitent pas & distribuer et a évaluer des innovations terminées ; ils se portent
également volontaires pour assister les autres dans le développement et la mise en

application d’innovations (Von Hippel, 2005).

Selon Von Hippel (2005), ces fonctionnalités sont tout particulicrement visibles dans

les communautés développant les logiciels libres et open source.

2.2.3 Les réseaux horizontaux d’innovation

Von Hippel (2007) utilise une nouvelle fois I’exemple de la communauté développant
le serveur web Apache, logiciel libre et open source, pour présenter une extension de
son concept de communauté d’innovation. Le réseau horizontal d’innovation
(horizontal innovation network) est constitué uniquement d’utilisateurs innovants ou
plus précisément « auto-producteur » (user/self-manufacturer). Les utilisateurs
participants au réseau congoivent et construisent des produits innovants pour leurs
propres besoins et ils mettent les informations de conception a disposition des autres
membres du réseau. Ces derniers peuvent alors (1) répliquer et améliorer I’innovation
dévoilée ; (2) révéler gratuitement leurs propres améliorations a leur tour; ou (3)
adopter simplement le concept produit pour leur propre besoin. Le concept de
communauté d’innovation se prolonge dans celui des réseaux horizontaux
d’innovation : (1) [’utilisateur assume seul les fonctions de recherche et
développement, production et distribution; (2) cette auto-production peut faire
concurrence a la production et a la distribution commerciale d’un autre produit. Ceci

peut &tre fait, particulierement pour les biens informationnels, grace a de faibles cofits
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de reproduction et de diffusion (par Internet par exemple). L’utilisateur peut ainsi se
passer d’un producteur. Dans ce cadre de fonctionnement, tous les investissements
spécifiques a I’innovation et activités liées sont ainsi portées par [I’utilisateur-

innovateur.

2.3 Synthése

Nous mobiliserons la notion de communauté de pratique pour comprendre la
communauté Python en tant que structure sociale organisée autour d’une pratique,
soit la conception du langage de programmation Python, et de valeurs comme la
méritocratie ou 1’évaluation par les pairs. La -question des connaissances étant
centrale dans cette organisation, la notion de communauté épistémique nous
bermettra de comprendre comment se font la production et la circulation de nouvelles
connaissances au sein de la communauté. Enfin, dans la mesure ou nous nous
intéressons a la dimension innovante de cette communauté et a ses acteurs
individuels, la perspective de Von Hippel sur I’utilisateur-innovateur est des plus
éclairante. Elle va nous permettre de mettre au jour les acteurs innovants et leurs
activités au sein de la communauté. De plus, les notions étendues de communauté
d’innovation et de réseaux horizontaux d’innovation nous permettront, d’'une part, de

décrire 1’ensemble du processus d’innovation et, d’autre part, d’analyser ces

démarches créatives.



CHAPITRE III

METHODOLOGIE

Dans ce troisiéme chapitre, nous présentons la méthodologie de recherche choisie
afin de réaliser cette étude. Nous décrivons d’abord notre démarche de nature
inductive et qualitative basée sur I’ethnographie virtuelle. Puis nous abordons les
techniques utilisées pour mener a bien cette recherche : 1’observation exploratoire,
I’analyse d’un corpus documentaire, I’analyse de fils de discussion de la communauté

Python. Enfin, nous faisons état des problématiques éthiques liées a cette recherche.

3.1 Une ethnographie virtuelle

Dans le cadre de cette recherche, nous adoptons une démarche de recherche
qualitative basée sur I’ethnographie virtuelle, telle que définie par Hine (2000). Cette
méthodologie nécessite d’abord la présence soutenue de I’ethnographe sur le terrain
étudié afin de produire un savoir ethnographique — les médias numériques
fournissant de nouvelles opportunités pour I’ethnographe en amenant la notion de site

d’interaction.

Le cyberespace ne doit pas étre envisagé comme un espace détaché de toutes
connexions a la «vie réelle » et aux interactions en face-a-face. Dans cet ordre

d’idées, I’objet de la recherche ethnographique repose sur le flux d’informations et la
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connectivité, plutdt que sur les localisations et les frontieres comme principes
organisant. .Autrement dit, il s’agira d’étudier une activité a travers les échanges
qu’elle suscite, méme si ceux-ci dépassent le cadre du dispositif a I’étude (un forum
de discussion par exemple) pour s’intéresser aussi a ses manifestations dans d’autres
contextes (dans un autre dispositif ou hors-ligne). Ainsi I’ethnographie virtuelle peut
et doit s’appuyer sur des interactions médiatisées mobiles plutdt que multilocalisées.
Les limites de ses interactions ne sont pas définies a priori, mais plutdt explorées au
cours de I’étude. Concrétement, la décision de cesser I’étude ethnographique devient
une décision pragmatique. Par ailleurs, toutes les formes d’interactions sont valides
d’un point de vue ethnographique, et non pas uniquement celles qui ont lieu en
situation de face-a-face. Dans le cadre de notre recherche, nous nous intéresserons
donc aux interactions médiatisées, en I’occurrence celles qui se déroulent en ligne

dans le cadre d’échanges par courrier €lectronique au sein de listes de discussion.

3.2 L’observation exploratoire

L’observation exploratoire vise a sélectionner les sites les plus pertinents pour
I’analyse. Dans le cas de notre recherche, il s’agit d’explorer I’ensemble des sites en
ligne, développés ou utilisés par la communauté Python pour diffuser de
I’information ou communiquer. 11 s’agit également d’identifier les outils techniques,
dont se dote la communauté en ligne pour fonctionner, de facon a pouvoir les
circonscrire et les explorer plus en détail. Pour Guimarées, I’objectif de ce travail
exploratoire préliminaire est de délimiter le terrain en procédant & une premicre
délimitation du groupe social sur lequel portera 1’étude, par exemple a travers les
interactions sociales de ses participants, ou encore de délimiter les groupes sociaux

fonctionnant a travers un méme support technique (Guimaraes, 2005).
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Dans le cas de la communauté Python, les sites et outils techniques sont variés : ils
vont du site web a vocation de communication institutionnelle, au site de gestion de
contenu trés technique, qui inclut par exemple une plateforme de gestion de bugs, un
outil de gestion des codes sources et des wikis (dispositif de contribution éditoriale en
ligne). Il existe également des documents de travail, de type bureautique, partagés en
ligne comme des tableaux ou des comptes rendus, et enfin et surtout, des échanges en

ligne sur des listes de discussion.

L’exploration de ces masses d’informations permettra de saisir la dynamique de la
communauté a travers ses activités de communication, de diffusion, de publicisation
des projets et surtout d’échanges sur les listes de discussion. Certains intervenants au
sein de la communauté pourront ainsi faire I’objet d’un suivi de leurs interactions sur
une période donnée. Cette premiére analyse exploratoire permettra la création d’un

corpus de documents et de traces d’interaction a analyser.

3.3 L’analyse d’un corpus documentaire

La communauté Python s’articule et s’organise principalement sur Internet. Pour ce
faire, elle publie de nombreuses informations sur différents sites, par I’échange de

courriels ou des fichiers de travail partagés.

Le site de la communauté Python (https://www .python.org) qui présente le langage et
qui fait office de portail sur le web pour la communauté constitue la premiére source
d’information. On y trouve en effet une section consacrée a la Fondation Python
(https://www .python.org/psf) qui, combinée au blog Python History de Guido van
Rossum (http://python-history .blogspot.com), constitue un vaste ensemble de
documents pertinents sur la communauté, son histoire et son fonctionnement. En

outre, le wiki de Python (https://wiki.python.org) et le site web de la conférence
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annuelle PyCon (https://us.pycon.org) représentent de précieuses sources

d’information.

On y trouve un nombre important de documents de travail provenant autant de la
Fondation que de la communauté Python « en action ». A titre d’exemple, le portail
de Python présente le Guide du Développeur de Python avec la liste des taches qui
incombe au core developers. On trouve y également les statuts officiels publiés par la
Fondation, la description des groupes d’intéréts, les propositions d’améliorations du
langage (les Python Enhancement Proposals, ou PEP, des documents calqués sur les
Request For Comments — RFC — de I'IETF), de méme que les procés-verbaux de
réunions. Ces documents seront triés et sélectionnés pour constituer un corpus

documentaire a analyser.

3.4 L’analyse de fils de discussion

Au-dela de cette présence sous forme de textes, la communauté Python existe d’abord
et avant tout par une intense activité en ligne, qui se déroule au sein de plusieurs listes
de discussion. Nous procéderons & « I’exploitation des traces numériques des activités
du groupe » (Demazieres, Horn et Zune, 2011, p. 167). Nous nous intéressons donc a
deux listes qui jouent un réle déterminant au sein de la communauté Python et dans
I’élaboration du langage : la liste python-dev, une liste dédiée a la communication
publique des core developers et la liste python-ideas, une liste dédiée a la
communication et la promotion de nouvelles idées sur le langage au sein de la

communauté.

Nous procéderons alors a la sélection des fils de discussion les plus pertinents, sur les
listes de diffusion python-dev et python-ideas, pour notre étude de I’innovation par la

communauté.
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Cette sélection suivra une démarche inductive, elle s’apparentera & une démarche
«conduite par les données, [ou] le choix des situations dépend d’hypothéses
préalables générales sur ce qu’on cherche et sur les situations susceptibles de le

procurer » (Traverso, 1999, p. 22).

Nous souhaitons ainsi mettre au jour 1’organisation qui se construit en ligne a travers
le processus de proposition d’amélioration du langage Python (PEP). Pour ce faire,
nous décrirons et analyserons les mécanismes de proposition et d’évaluation des
évolutions techniques qui sont discutées au sein de différents fils de discussion. Nous
sélectionnerons des fils de discussion relatifs & des évolutions ciblées du langage

(PEP).

Ces fils de discussion formeront un corpus de conversations en ligne sur lequel nous
conduirons une analyse de contenu : « I’analyse de contenu a pour but de connaitre la
vie sociale a partir de [la] dimension symbolique des comportements humains »
(Sabourin, 2003, p.358). Faire une analyse de contenu implique de produire du
langage — le discours de I’analyse des documents — & partir du langage : les
documents a analyser. L’analyse de contenu constitue « un ensemble de démarches
méthodologiques recourant & des méthodes et des techniques » ayant pour fonction
’interprétation de documents dans le but de connaitre la vie sociale. Cette vie sociale

peut étre appréhendée a I’échelle individuelle ou collective.

L’identification des situations de langage et des contextes sera fondée sur des
catégories, construites a partir des données, et ayant pour but de saisir le sens
manifeste du texte. Cette démarche implique un va-et-vient nécessaire entre
observations des données et hypotheses élaborées en cours de route (Traverso, 1999).
« Le chercheur élabore par induction les catégories et procede au codage » c¢’est-a-
dire « au découpage des informations contenues dans les documents en fonction des
unités d’analyse préalablement définies.» (Bonneville, Grosjean et Lagacé, 2007,

p- 195). Nous étudierons ainsi les processus de construction de I’innovation par des
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membres de la communauté organisés autour des propositions d’amélioration du

langage Python.

3.5 Dimensions éthiques

Les données® utilisées pour cette recherche étant publiques et librement accessibles, il
n’est a priori pas nécessaire de procéder a une demande d’approbation éthique pour
réaliser notre recherche. L’énoncé des politiques des trois Conseils (2010, p. 18) sur
I’éthique de la recherche portant sur les étres humains stipule que « 1’exemption de
I’évaluation par un CER repose sur le fait que I'information se trouve dans le
domaine public et qu’on peut y accéder, et que les personnes visées par |’ information
n’ont pas d’attente raisonnable quant a la protection de leur vie privée ». Toutefois,
bien que ces discussions aient lieu dans un espace public, les participants pourraient
avoir I'impression d’échanger dans un espace privé. A ce titre, nous veillerons a
respecter 1’intégrité et a protéger la vie privée des participants en anonymisant les
échanges, c’est-a-dire en remplacant les émetteurs et les destinataires des courriels
que nous allons étudier. Dans le cas du fondateur de Python, Guido van Rossum,
nous avons choisi de conserver son nom et prénom puisque c’est une personnalité de

notoriété publique.

8 Les données utilisées, y compris les messages courriels des listes de discussion archivés sur le web.



CHAPITRE IV

PORTRAIT DE LA COMMUNAUTE PYTHON

Dans ce quatriéme chapitre, nous dressons le portrait de la communauté Python a la
lumiére du concept de communauté de pratique et passons en revue le domaine, la
participation, les roles et les différentes ressources construites par la communauté. En
mettant I’accent sur I’action de « faire », nous montrons la capacité de la communauté

de se structurer grice a sa pratique et donnons du sens a ses actions.

4.1 La communauté Python comme communauté de pratique

4.1.1 Un domaine

La communauté Python se forme autour d’un domaine spécifique, la programmation
informatique ; la totalité de ses membres sont des développeurs employant le langage
de programmation Python dans le cadre de leurs activités. Ces programmeurs
proviennent de divers horizons, de I’employé€ salarié par une firme privée qui utilise
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