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Résumé

De premiéeres études indiquent que l'utilisation de I'|A générative a un effet sur la créativité des
individus et des équipes dans les organisations. Pour analyser ce phénomeéne, nous étudions les
effets de l'utilisation de I'lA générative sur la créativité des développeurs qui I'ont largement adoptée
depuis 2021. Nos résultats indiquent une utilisation de I'lA générative trés large pour soutenir les
activités de développement qui va au-dela de la génération de code. Nous identifions deux modes
relationnels Développeur-lIA : I'lA comme assistant-développeur et I'lA comme compagnon du
développeur, qui ont des conséquences difféerentes sur la créativité ainsi qu’en matiére
d’apprentissage.

Abstract

Initial studies suggest that the use of generative Al has an impact on the creativity of individuals and
teams in organisations. To analyse this phenomenon, we examine the impact of the use of generative
Al on the creativity of developers who have widely adopted it since 2021. Our results indicate a very
broad use of generative Al to support development activities beyond code generation. We identify two
modes of developer-Al relationships: Al as developer assistant and Al as developer companion, which
have different implications for creativity as well as for learning.

Ce travail a bénéfici¢ d'une aide de I’état gérée par I'Agence Nationale de la Recherche au
titre de France 2030 portant la référence ANR-22-EXEN-0004.
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L’impact de P’intelligence artificielle générative sur la créativité
des développeurs informatiques

INTRODUCTION

L’arrivée récente d’outils d’intelligence artificielle (IA) générative a des conséquences
importantes sur le travail en entreprise (Diallo, 2023). Les générations précédentes d’IA
¢taient congues pour résoudre des taches spécifiques avec des régles prédéfinies alors que
I’intelligence artificielle générative (IAG) est basée sur des modeles de langage entrainés sur
de trés grandes quantités de données (LLM), L’IAG est ainsi capable de générer de nouvelles
données (textes, images, sons et vidéos) qui ne sont pas similaires a celles utilisées pour
I’entrainement des LLMs. Ces IA effectuent donc des tiches de recherche et d’association
d’informations en langage naturel qui n’étaient possibles jusqu’a ce jour qu’avec des
humains, et comme ’acces a I’information par internet précédemment, elle risque de modifier
fortement nos maniéres de rechercher et traiter I’information ainsi que nos processus cognitifs
de synthése et d’analyse. En tant que technologie dite “cognitive” (Davenport et Ronanki,
2021), I'TAG pourrait avoir des effets majeurs sur la créativité de ses utilisateurs (Jia et al.,

2024) et sur la créativité organisationnelle (Mikalef et Gupta, 2021 ; Vinchon et al., 2023).

En 1982, Marvin Minsky déclarait que I’IA pourrait étre capable de produire des textes aussi
géniaux que Shakespeare d’ici 50 a 100 ans (Amabile, 2020). Les sciences informatiques
s’intéressent depuis de nombreuses années a cette question de la créativité de I’A (Lamers,
2023). Les chercheurs ont défini quels types de créativité pourraient étre développés par I'TA
(Boden, 1998) et des mode¢les informatiques d’IA créative (Mikalef et Gupta, 2021). Le débat
est vif entre ceux qui considérent I’IA comme “créative” et ceux qui la considérent une
“pseudo-créativité” (Runco, 2023). Cependant, le manifeste de Vinchon et al. (2023) appelle
a développer des recherches sur la co-création avec I’IA plutét que d’opposer la créativité
supposée de I'TA a la créativité humaine. Des recherches essayent ainsi de déterminer quel
serait 1’effet de 1’utilisation de I’IAG sur les utilisateurs, notamment dans les activités de
résolution de probléme (Raisch et Fomina, 2023) et la création de contenu (Doshi et Hauser,
2024 ; Ivcevic et Grandinetti, 2024 ; Lim et al., 2023). Les résultats de premiéres études sont

contradictoires, certaines études menent a plus de créativité (Doshi et Hauser, 2024 ; Jia et al.,
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2024) alors que d’autres @ moins de créativité (Boussioux et al., 2024). Par ailleurs, peu de
recherches ont été menées sur l'impact de 1'TAG sur la créativité des utilisateurs en milieu
professionnel et sur les mécanismes qui induisent ses effets. Cette question est d’autant plus
importante que I’IAG ouvre de nouvelles possibilités d’analyse et de création et pourrait avoir
des impacts importants dans les fonctions d’entreprises, telles que les opérations clients, le

marketing, ’ingénierie logicielle et la recherche et développement (Chui et al., 2023).

Depuis 2021, les développeurs ont acces a des programmes spécialisés d’aide a la conception,
ChatGPT et GitHub Copilot qui fournissent une solution de génération de code a partir de la
description en langage naturel. GitHub Copilot intégre aussi de 1’auto-complétion de codes, il
propose la suite du code au fur et & mesure que les développeurs codent. Ces deux logiciels,
basés sur des LLMs offrent de nouvelles possibilités d’action aux développeurs qui modifient
leur manicre de travailler. Une enquéte de 2023 effectuée aupres de 500 développeurs sur
GitHub révele que 92% utilisaient déja des outils basés sur I'TAG (GitHub et Inbal, 2023). Et
les conséquences sont importantes, la programmation avec GitHub Copilot est 55,8% plus
rapide (Peng et al., 2023), mais peut aboutir & un manque de variété et une faible qualité des

propositions de codes (Zhang et al., 2023).

L’industrie informatique est considérée comme une industrie créative! dans la mesure ou elle
mobilise largement la créativité des développeurs pour créer des programmes originaux et
résoudre les problémes de développement de manicére originale (Israel-Fishelson et
Hershkovitz, 2022). La créativité est donc un des éléments clés de cette industrie et elle
pourrait étre fortement impactée par 1’'usage de I’intelligence artificielle générative dans la

mesure ou elle s’intégre dans les activités de création des développeurs.

Quelles sont les conséquences de 1’utilisation de I’'IAG sur la créativité des développeurs ?
Quels sont les usages de 'lAG qui agissent le plus sur la créativité des développeurs ? La
réponse a ces questions nous donne des enseignements sur les conséquences de cette nouvelle
technologie sur cette activit¢ de création afin d’anticiper ses effets sur I’industrie
informatique. Ainsi a partir du témoignage de 14 développeurs qui utilisent les outils d’IA
dans leur travail, nous en déduisons les modes relationnels les plus favorables a leur créativité

et les dérives possibles de dépendance technologique et de désapprentissage.

!'Voir la classification de 'UK DCMS (https://www.gov.uk/government/publications/dcms-sectors-economic-estimates-
methodology/decms-sector-economic-estimates-methodology#definitions).
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I - CADRE THEORIQUE
1. Intelligence artificielle et créativité

La créativité est une activité de production d’idées nouvelles, appropriées, utiles et faisables
effectuée par un individu ou un petit groupe d’individus travaillant ensemble (Amabile,
1983). Depuis les années 80, la recherche a exploré le role majeur du contexte sur la créativité
individuelle et collective (Woodman, Sawyer et Griffin, 1993). Au sein de ce contexte, la
facilitation (Wrobel et al., 2021) et les jeux (Agogué et al., 2015) illustrent 1’interaction entre
humains, objets et méthodes dans le processus créatif, formant ainsi une structure socio-
matérielle de la créativité. Il existe actuellement un nombre croissant de travaux sur la socio-
matérialité de la créativité (Tanggaard, 2013) montrant par exemple que les objets (Chen,
Chandler et Venkatesh, 2020) et les méthodes (Gillier et Bayus, 2022) influencent les
processus créatifs. L’approche socio-matérielle de la créativité est ainsi un cadre intéressant

pour analyser ’effet de ’AG sur la créativité.

Les études sur I’effet de I'utilisation de I'TAG sur la créativité des utilisateurs sont encore a ce
jour assez rares et contradictoires. Selon le type d’IA, et les compétences cognitives et
émotionnelles, la créativité des utilisateurs pourrait étre différente (Ameen et al., 2022),
indiquant ainsi une possible interaction entre ces variables. Les effets positifs de I'TAG sur la
créativit¢ des graphistes dépendraient de la possibilit¢ de développer des relations
collaboratives et empathiques avec I'TAG (Lim et al., 2023), suggérant que la créativité des
utilisateurs serait dépendante des relations Humain-IA. L’TAG aurait un effet positif sur la
créativité que sur les téléconseillers les plus qualifiés (Jia et al., 2024), ce qui suggere qu’un
niveau minimum d’expertise est nécessaire pour développer sa créativité avec I'IAG.
Néanmoins une étude menée au sein d’une plateforme de crowdsourcing montre que les idées
des internautes générées sans I’'IAG sont légérement plus originales que les idées générées
avec I'TAG. Cependant, ces dernieéres sont plus faisables et utiles, avec un potentiel de
création de valeur plus important (Boussioux et al., 2024). De plus, les internautes qui
utilisent I'IAG avec des prompts successifs dépendants des réponses précédentes sont plus
créatifs que les internautes qui font des prompts indépendants. Une autre étude menée aupres
d’écrivains amateurs indique que ['utilisation de I’TAG produit des histoires plus originales,
plus plaisantes, mais moins diversifi¢es (Doshi et Hauser, 2024). Toutefois ce sont les

écrivains les moins créatifs au départ qui bénéficieraient le plus des suggestions de I’AG.

Ces études montrent des résultats assez contrastés sur 1’effet de 1’utilisation de I’TAG sur la

créativité. Selon la tache a réaliser et le contexte, 1’utilisation de I’IAG aurait des effets sur
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I’originalité et 1’utilité¢ des idées. Toutefois cet effet dépendrait de la manic¢re de dialoguer
avec I'TAG et des compétences initiales. Il existe de plus peu d’études auprés de
professionnels en activité, la majorité des études sont des expérimentations hors contexte

professionnel ou avec des étudiants.

2. Les possibilités d’action de ’'IAG sur la créativité

Dans une approche socio-matériel de la créativité, nous proposons de mobiliser la théorie des
affordances (Gibson, 1977) pour analyser I’effet de 1'usage de I'IAG sur la créativité. Le
concept d'affordances a ét¢ fondé par James Gibson (1977) pour expliquer comment les
individus percoivent les possibilités comportementales d'un objet ou d'un environnement.
D’aprées Jarzabkowski et Kaplan (2015), la matérialité d'un objet fagconne et, en méme temps
contraint, un ensemble d'usages spécifiques. Ce concept a été utilisé pour étudier 1’action des
fonctions ou les possibilités d’action des outils technologiques. Les affordances d’un objet
sont perceptibles quand 1’objet est explicitement congu pour provoquer une action (Gaver,
1991). Par exemple, pour ChatGPT, I’action possible la plus perceptible est celle de poser une
question afin d’obtenir une réponse. Les outils technologiques ont aussi des affordances
“cachées”, des possibilités d’action qui ne sont pas directement perceptibles, mais possibles,
méme si leur ergonomie ne les suggere pas directement (Gaver, 1991). ChatGPT, étant basée
sur un grand modele de langage, peut étre utilisée pour de multiples actions : rechercher une
information, synthétiser, traduire, réduire, et corriger un texte par exemple, sans que ces
activités soient explicitement suggérées par I’interface de 1’outil>. Dans les activités créatives,
le contexte apporte un cadre favorisant ou limitant les comportements créatifs (Amabile,
1988) dans lequel il y a mobilisation de méthodes ou d’outils pour faciliter la
problématisation, I’idéation et la sélection des idées. Les affordances des outils et
technologies utilisées en groupe ont une quintuple dimension : fonctionnelle, symbolique,
politique (Rampa et Parmentier, 2024), cognitive (Hartson, 2003) et stratégique
(Jarzabkowski et Kaplan, 2015). L’TA en tant que technologies cognitives utilisées au niveau
individuel, dans des équipes ou déployée dans une organisation est donc susceptible de
favoriser ou contraindre les activités créatives avec des affordances fonctionnelle,

psychologique, cognitive, et politique.

2 ChatGPT évoluant rapidement, il n’est pas exclu que I’interface ait changé depuis la réalisation de 1’étude qui a
eu lieu de février a aoit 2024.
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L’TA générative permet de traiter de grandes masses d’information, d’obtenir des réponses a
des questions spécifiques, de synthétiser de I’information ou d’identifier des catégories. Elle a
donc en premier lieu une fonction instrumentale ouvrant de nouvelles possibilités d’action au
niveau du traitement de 1’information pour les individus et les collectifs. La créativité est
basée sur la collecte et le traitement d’information pour identifier les problémes et trouver des
solutions (cf. les méthodes Creative Problem Solving et Design Thinking). L’analyse des
affordances fonctionnelles de I’TAG consiste a examiner quelles sont les possibilités offertes
par I'TAG et mobilisées dans les processus de création, et quelles sont les conséquences sur la

créativité des individus et des équipes.

La créativité se base sur des processus cognitifs bien identifiés : la pensée divergente et
convergente (Guilford, 1950), et la maniére de traiter, combiner et synthétiser I’information
avec D’association, I’analogie et la bissociation (Lubart, 2003). L’IAG en tant que
technologies cognitives pourrait agir sur ces processus cognitifs et ainsi influencer la
créativité. L’analyse de I’affordance cognitive de I'IAG consiste donc & examiner comment
les utilisateurs de I’'AG s’en emparent pour modifier ou favoriser des processus cognitifs qui

sont le socle de la créativité individuelle.

Le contexte du processus créatif dépend aussi des interprétations individuelles et collectives.
La créativité est une expérience a la fois de pensée et de faire qui s’ancre dans 1’action
(Cummings et al., 2015). Ainsi ’AG pourrait étre utilisé pour donner du sens a un probléme
ou méme diminuer la difficulté per¢ue d’un probléme. L’IAG aurait donc des possibilités
d’actions sur 1’état mental, les perceptions et les conceptions de 1’utilisateur, des affordances
psychologiques. Par exemple, la motivation intrinséque dépend en grande partie du contexte
dans lequel I'individu agit (Deci et Ryan, 1985) et elle a un fort impact sur la créativité
(Amabile, 1988). La mise a disposition d’outil d’TAG pourrait donc agir sur la motivation a
passer a ’action, car ils fournissent des outils avec de nombreuses possibilités pour créer du
contenu. De méme, ’utilisation de ces outils pourrait renforcer la confiance créative (Tierney
et Farmer, 2002) en donnant I’impression que les possibilités offertes ouvrent le champ des
possibles. A I’inverse, travailler avec une IAG capable de générer beaucoup de contenus peut
faire douter les utilisateurs de leur capacité a créer. Les conséquences sur la confiance
créative, ¢lément majeur de la créativit¢ individuel, peuvent donc étre trés importantes et
avoir des effets positifs ou négatifs sur la créativité individuelle. Finalement, ’IAG pourrait
aussi avoir aussi un effet sur la capacité a prendre des risques intellectuels, puisqu’elle fournit

un outil qui permet d’explorer rapidement un champ de connaissance. La propension a
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prendre des risques intellectuels est une variable médiatrice du lien entre motivation

intrinséque et créativité des employés (Dewett, 2007).

La littérature montre que les outils et technologies peuvent étre utilisés pour servir les intéréts
de personnes ou de groupes dans les organisations (Spee et Jarzabkowski, 2009). Ils
permettent de réaligner les ressources organisationnelles aux profits de ces parties prenantes.
Ils sont ainsi des objets de pouvoir et leur utilisation prend une dimension politique. Par
exemple, I’étude du processus collectif de feuilles de route technologique montre qu’elles
peuvent servir a promouvoir les intéréts de parties prenantes, a légitimer de nouvelles
activités, ou a consolider la juridiction sur un territoire d'action (Rampa et Parmentier, 2024).
Les nouveaux outils d’IAG pourraient, en équipant les individus en outils de création,
remettre en cause le statut des créatifs, modifiant ainsi les relations sociales dans
I’organisation. L’analyse des affordances politiques de I’'IAG consiste a examiner comment
les différentes parties prenantes dans une organisation s’en emparent pour promouvoir leur
créativité et leurs intéréts, et quelles sont les modifications des relations sociales suite a

I’adoption de cette technologique.

Le tableau 1 présente les conséquences possibles sur le processus créatif en fonction du type

d’affordance mobilis¢ par les utilisateurs de I'TAG.

Tableau 1. Affordances et processus créatif

Type d’affordances Conséquences sur le processus créatif

Affordances fonctionnelles Recherche d’information
Recherche de solution
Génération de codes, textes et images

Affordances cognitives Pensée divergente

Association d’idées et connaissances

Transfert d’un principe de fonctionnement a d’autres
sujets (analogie)

Activation de ’imagination

Pensée convergente

Affordances psychologiques Confiance créative

Motivation

Prise de risque

Perception de la créativité d’une TA
Perception de la créativité d’un humain

Affordances politiques Mise en valeur de sa créativité et sa performance
Modification des relations avec les autres
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3. Les effets de I’'TAG sur la créativité des développeurs

Les métiers de développeur ont évolué en fonction de I’arrivée de nouveaux langages, des
nouvelles technologies et d’outils de développement. Les outils d’aide au développement ont
permis de faciliter le travail et d’augmenter la productivit¢ (Lanubile et al., 2010), et de
rendre possible le développement distribué (Domingos Alves et al., 2023). L’utilisation de
I’IAG dans le développement améliore considérablement la productivité et semble réduire les
erreurs (Peng et al, 2023). Toutefois une grande partie du travail des développeurs
informatiques mobilise des activités créatives de résolution de probléme (Crawford et al.,
2013) et la créativité facilite la résolution de problémes algorithmiques (Israel-Fishelson et
Hershkovitz, 2022). De plus, un développement théorique récent suggere que 1’hybridation
humain-IAG pourrait avoir des effets significatifs sur I’acceés a de nouvelles connaissances
dans les activités de résolution de problémes (Raisch et Fomina, 2023), menant ainsi a des
solutions plus originales. Les nombreuses affordances mobilisables de I’IAG dans les activités
de développement pourraient donc agir sur la créativité individuelle, mais aussi la créativité
professionnelle en enrichissant les maniéres de penser, et les connaissances du développeur en
situation de travail. Nous proposons donc d’examiner les effets de 'AG sur les activités des
développeurs et plus précisément sur leur créativité en analysant les affordances mobilisées
dans le processus créatif, notamment sur les capacités des développeurs a définir les
problémes, et a chercher de nouvelles idées et solutions pour résoudre les problémes de

maniére créative.

Méthodologie

Pour réaliser cette recherche, nous avons mené une étude qualitative exploratoire basée sur des
entretiens semi-directifs dans I’industrie informatique. Les développeurs dans cette industrie utilisent
depuis 2021 des outils d’aide au développement basée sur I’'IAG. Les développeurs qui se sont
approprié ces outils et qui utilisent réguliérement leur créativité pour trouver de nouvelles solutions

sont donc une population intéressante pour étudier les effets de I’'JTAG sur leur créativité.

Nous avons enquété aupres de programmeurs pour €tudier comment ils s’approprient les technologies
d’IAG et quelles sont les conséquences sur leurs pratiques et leur créativité. Nous avons recruté les
développeurs dans une grande entreprise de produits et services de gestion d’énergie et a partir de
prise de contact sur LinkedIn. Nous avons retenu que les développeurs qui utilisaient des outils d’ TAG
dans leur travail avec une diversité d’expériences dans le métier et de types de fonction de
développement. Au final notre échantillon comporte 14 développeurs qui ont entre 25 a 40 ans, et qui

ont entre 2 a 15 d’expériences professionnelles dans le métier (voir tableau 2). Le guide d’entretien a
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¢été construit sur la base des 4 types d’affordances possibles avec les outils d’IAG. Nous avons estimé

I’effet sur la créativité en repérant les effets sur leur maniére d’identifier le probléme, de rechercher de

I’information sur le probléme, de générer de nouvelles idées et d’explorer de nouvelles pistes, et de

sélectionner les idées et solutions pour résoudre les problémes.

Les interviews réalisées ont duré en moyenne 45 min au moins. Nous avons utilis¢ une technologie

d’intelligence artificielle pour retranscrire les échanges avec la solution de retranscription automatique

TADDAM développés par notre université. Nous avons utilisé¢ la méthode par codage thématique sans

IA avec une montée progressive en généralité pour identifier les affordances, les phases de

développement, les mécanismes et effets de ’IAG sur la créativité des individus et des équipes.

Tableau 2. Caractéristiques de I’échantillon

Nom de code Entreprise Fonction Niveau de Année d’expérience
formation de développement
Devl Schneider Ingénieur sénior Bac+5 10
Electric
Dev2 Schneider Data Scientist Bac+5 3
Electric
Dev3 Schneider Ingénieur logiciel Bac+5 10
Electric
Dev4 Expleo Ingénieur logiciel Bac+5 5
Dev5 Alten Data Scientist Bac+5 3
Dev6 Trimble Map Ingénieur commercial Bac +3 5
Dev7 Infomaniak Développeur web Bac+3 5
Dev8 Groupe AEC Ingénieur informatique Bac+5 3
Dev9 Sardel Conseil Développeur Bac+5 1
Dev10 Ixiade Développeur Web et Bac+2 3
logiciel
Devl1 Leano Responsable sécurité Bac +8 15
informatique et qualité
Dev 12 Lab Développeur Bac+2 2,5
Dev 13 Association Chef de projet Bac+5 5
Production Bas
Carbone
Dev 14 Jetpulp Développeur Bac+3 2
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II - RESULTATS
1. Une utilisation trés large dans toutes les tiches liées au développement

Le développeur effectue des taches variées : analyse du besoin, recherche de la solution optimum,
génération de codes, optimisation du code, test du code et documentation du code. Ces taches peuvent
se faire en partie directement dans le méme logiciel avec GitHub Copilot alors qu’il faut sortir de
I’environnement de développement pour utiliser ChatGTP. Les développeurs interrogés identifient
plusieurs phases dans leur travail. Une premiére phase, qualifiée de « phase d’exploration » (Dev 2) ou
« phase d’analyse » (Dev 9) renvoie a 1’étape de recherche pour comprendre le besoin et apporter des
solutions. Dev 14 la décrit comme la « phase de compréhension du cahier des charges ». La deuxiéme
¢tape correspond a Dactivité de codage. Certains développeurs font mention d’une étape de
« répartition des taches » (Dev 14), afin d’assigner les rdles et organiser le “workflow”. La troisiéme
¢tape concerne la correction de bugs et les tests nécessaires a la validation du code. Enfin, une derniére
¢tape consiste au déploiement et a la maintenance du produit dans le temps. Les développeurs utilisant
I’TAG décrivent donc un processus de développement en quatre étapes : analyse, codage, test et
déploiement et maintenance, qui est assez classique dans les systémes d’information (voir Reix et al.,

2011, page 337).

A Dexception de I’analyse du besoin, les développeurs utilisent les outils d’IAG dans toutes ces
phases. Au-dela de la fonctionnalit¢ de questionnement, ChatGPT permet de nombreuses possibilités
d’actions non explicitées dans I’interface. Ces nombreuses possibilités d’actions sont bien mobilisées
par les développeurs pour les aider dans les activités de développement. ChatGPT est trés largement
utilisée : 10 développeurs de notre échantillon affirment utiliser ChatGPT souvent ou de fagon
modérée, alors que ’utilisation de GitHub Copilot est plus faible et se limite essentiellement a la
complétion automatique de code ; seulement 3 développeurs de notre échantillon affirment 1’utiliser en

permanence, souvent ou de fagon modérée.

La recherche de solution pour atteindre un objectif ou résoudre un probléme bien ou mal défini est une
tache centrale dans le développement informatique, car il existe une multitude de maniéres de coder.
Pour atteindre un objectif ou résoudre un probléme mal défini, les outils d’IAG accélérent la recherche
de solution, la réponse est rapide et peut étre agrémentée d’exemples de code. Avant 1’arrivée de ces
outils, le développeur explorait les posts des forums de développement (un des plus connus étant Stack
Overflow) comme 1’exprime Dev 5 : « Au lieu de parcourir 2 ou 3 forums, la, c'est vrai que souvent,
en une réponse, c'est souvent réglé, quoi ». Dans ces forums, les développeurs posent des questions du
type : « comment faire pour... » ou « j’ai tel probléme, quelles seraient les solutions pour le
résoudre », et obtiennent quelquefois plusieurs réponses avec I’établissement d’un dialogue pour
préciser la question ou demander des précisions sur la réponse. Cette recherche peut étre assez longue

avec la consultation de dizaines de pages, car les problémes décrits peuvent étre proches de ceux
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rencontrés par le développeur sans pour autant correspondre totalement a sa situation. Avec
I’utilisation des outils d’IAG, la réponse est immédiate et souvent plus en lien, et plus applicable aux
objectifs et problémes rencontrés. Les développeurs considérent souvent ChatGPT comme un moteur
de recherche “intelligent” plus précis qui interprétent mieux les demandes qu’une recherche sur un
moteur de recherche classique. Toutefois, lorsque le probléme est bien défini, quelques développeurs

affirment encore utiliser les forums ou la recherche dans la documentation.

La génération de codes est utilisée a la fois avec le systéme de complétion automatique de GitHub
Copilot et avec des demandes en langage naturel avec ChatGPT. Il est possible aussi de demander du
code a partir d’une question sur GitHub Copilot, mais cette fonctionnalité est rarement utilisée, un seul
développeur de notre échantillon affirme 1’utiliser de fagon modérée. Il s’agit essentiellement de
génération de code assez simple que les développeurs considérent comme inintéressant ou laborieux a
développer. Ils cherchent a gagner du temps en déléguant a la machine des taches ennuyeuses ou

répétitives ou ils souhaitent obtenir du code dans un langage dont ils ont peu de connaissances.

Les outils d’TAG sont aussi utiles pour optimiser le code ou expliquer des erreurs. La recherche
d’erreurs est une tiche assez longue qui nécessite quelquefois une longue pérégrination dans les
forums ou dans une documentation assez dense et difficile a lire. L’IAG est capable d'apporter une
réponse plus rapidement et souvent pertinente d’apres les développeurs. L’optimisation du code est
aussi une tache confiée a I’AG, car sauf si le développeur en fait un challenge, elle est considérée
comme une tache peu intéressante. Ce cas d’usage est assez proche d’une opération de révision de
textes (correction de grammaire et d’orthographe, amélioration du style) dans laquelle les IAGs sont
assez performantes. Les développeurs utilisent d’ailleurs aussi ’IAG pour générer des scripts de tests
afin de tester le bon fonctionnement de leur code et I’atteinte des objectifs, car cette tache est longue et
répétitive.

Les possibilités de recherche et de synthéses textuelles des IAG sont aussi mises a profit par les
développeurs pour extraire et structurer de 1’information dans des bases de données ou de longs
fichiers de logs, et méme pour extraire une information ciblée dans les documentations de langage de
développement : « je vais me demander s'il la connait et s'il peut me l'expliquer et me résumer pour
m'éviter d'aller lire les 50 ou 100 pages de documentation de la librairie » (Dev6). Dans ce cas, il
s’agit d’automatiser une tdche qui demanderait de traiter un grand volume d’information ou de trouver
une information extrémement précise dans ce volume. Quelques développeurs utilisent la capacité
rédactionnelle des IA génératives pour documenter le code, voire méme pour générer des notices

d’utilisation.

Les développeurs expliquent qu’ils utilisent 'TAG pour gagner du temps et étre plus productifs. Ils
confient des tiches a ’AG soit parce qu’ils considérent qu’elle est plus efficace pour I’exécuter, soit

parce qu’ils trouvent que la tiche a peu de valeur ajoutée. Ils préferent utiliser leur temps et leur
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capacité a mieux définir le probléme, a travailler sur la structure logique de leur code, ou a explorer de
nouvelles pistes. Pour la grande majorité, 'IAG apporte un gain de performance plus ou moins
important en fonction de leur expérience de développement. Ce gain est li¢ a la génération et
I’optimisation de code chez les jeunes développeurs (en termes d’expérience) alors qu’elle est plus liée

a la recherche et la synthése d’information chez les développeurs aguerris.

Certains développeurs indiquent que I’[AG agit sur leur motivation a passer a I’action. Comme ils
savent qu’ils peuvent obtenir des réponses rapidement des outils d’IAG, ils s’engagent plus facilement
dans des projets qui peuvent étre compliqués, comme le précise Devl : « ...cette espéce de syndrome
de la page blanche il n’existe pas du tout avec une 14 ». D’autres signalent que I’[AG les rend plus
fainéant, car ils ne font plus I’effort de rechercher par eux-mémes 1’information ou déleguent des
taches de codage basique : « Comme je l'ai dit, je deviens un peu plus fainéant sur certaines choses »

(Devb).

Les développeurs constatent quasiment tous que I’ITAG peut quelquefois indiquer des réponses fausses,
du code non fonctionnel, et méme inventer des documentations. Ce phénoméne est dii au fait que les
IAG sont basées sur des modéles de langage qui ne comprennent pas la logique procédurale du code,
la prévision textuelle statistique peut donc aboutir a du code illogique, ne fonctionnant pas ou ne
respectant pas les régles de syntaxes. De plus, I'IAG ne fait pas la distinction entre une fonction
réellement implémentée d’une fonction discutée de maniere spéculative dans les forums. Les erreurs
peuvent aussi provenir d’une évolution rapide des bibliothéques de codes qui n’est pas prise en
compte, comme I’exprime Dev4 : « ...dans des cas tres particuliers, l'lA va étre datée, elle va étre un
peu trop vieille ». Cependant, comme le code peut rapidement étre testé en situation, il semble que ces
errements de I’IAG ne sont pas un probléme en soi. Une majorité de développeurs mixent d’ailleurs

I’utilisation de I’IAG et les moteurs de recherche, dans un sens ou dans 1’autre.

L’utilisation de I’'IAG semble avoir peu de conséquences sur les relations sociales au travail. Les
développeurs évoquent tout de méme le fait qu’ils demandent conseil a I’TA avant de demander a leurs
collégues, ce qui pourrait amener a diminuer les relations sociales entre développeurs : « Et donc, je
vais essayer de trouver le moyen avec Google et ChatGPT... Et la, si vraiment ¢a ne fonctionne pas...

je vais demander a mon responsable » (Dev8).

En définitive, les développeurs affirment que, utiliser I'IAG est un facteur de performances et, que ne
pas l'utiliser peut mener a étre dévalorisé dans leur entreprise, puisqu’ils deviendraient moins
performants que les autres. Elle est donc bien utilisée a des fins politiques pour maintenir son statut,
voire méme a 1’améliorer. Il existe donc une pression, liée a la recherche de performance imposée par
les entreprises, qu’elle soit quantitative ou qualitative, qui pousse a 1’utilisation des outils d’IAG. 1l
serait presque impossible de s’en passer. Cette situation risque de mener a une dépendance des

sociétés informatiques vis-a-vis des prestataires de services d’IA qui pourront alors imposer leurs
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solutions, leur vision de la mani¢re de développer et leur tarif, au risque de provoquer une
normalisation excessive des tiches de développement et de capter une part croissante de la valeur
ajoutée des entreprises utilisant des technologies numériques. Toutes ces activités sont synthétisées ci-

dessous dans le tableau 3 en fonction des phases de développement des logiciels.

Tableau 3. Usages de I'IAG selon les phases de développement

prompts pour
contextualiser la
génération de code

Elaboration d’idées en
dialogue avec Chat GPT

Apprentissage de langages

d’information sur un
probléme de code

Formulation des
problémes rencontrés
et appropriation des
réponses données par

Optimisation du
code

Génération de
scripts de tests

Phases Analyse Codage Test Déploiement et
maintenance
Activités Identification des Développement Test, débug Amélioration
problémes et recherche de continue
solutions
Usage de I’TA | Recherche d’information | Auto-complétion avec | Itération essai- Aide ala
générative sur un probléme global GitHub Copilot erreur en documentation du
Synthétisation de la Génération de code par 1mplen}er}te}nt le code par Chat
. ) code généré par GPT.
documentation par Chat GPT (variables, Chat GPT
ChatGPT. tables...) ' Aide a I’écriture
e Explication des dela
Utilisation des pre- Recherche bugs par Chat GPT. | documentation

d’utilisation

. Chat GPT
ou technologies non

maitrisés

Exploration de direction
possible avec du code

« jetable » généré par
ChatGPT.

2. Les conséquences sur la créativité des développeurs

L’analyse des affordances fonctionnelles, cognitives et psychologiques c’est-a-dire la maniére dont est
utilisée I’TAG, la représentation de ce que sont les outils d’IAG pour les développeurs et la manicre
d’entrer en relation avec I'lAG, fait ressortit deux modes relationnels Développeur-IAG : '[AG
comme assistant-développeur et I’l[AG comme compagnon de développement. Ces deux modes
peuvent étre mobilisées par un méme développeur avec une dominante pour 1’un ou 1’autre mode avec

des conséquences différentes sur la créativité et 1’apprentissage.
L’IA comme assistant de développement

Dans ce mode relationnel, comme 1’exprime Dev4 : « Et du coup, pour ma part, je l'utilise vraiment
un petit peu comme un assistant », 'lAG est considérée comme un assistant auprés duquel le
développeur délegue toutes les taches “inintéressantes, répétitives et rébarbatives”, comme le précise

Devl2 : « Il y a des taches qui peuvent nécessiter une heure d'automatisation, des choses qui sont
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vraiment ennuyeuses et répétitives ». 1l s’agit alors de passer le moins de temps possible sur ces
taches, voire méme de les automatiser. Dans ce cas, il demande a l’assistant IAG de générer et
commenter du code, de traiter des données, de résumer de longues documentations et de générer des
tests. Le développeur sait assez précisément ce qu’il veut faire et ou il veut aboutir : « Donc, moi, je
m'en sers beaucoup, des fois, pour des trucs un peu rapides, comme ¢a, ou j'ai un peu la flemme
d'écrire, parce que si je cherche et je sais l'écrire, il n'y a pas de probléeme » (Dev3). Il élabore alors
un prompt® qui décrit précisément la situation a ’aide d’une instruction directive avec comme objectif
d’obtenir une réponse utilisable dés la premiére proposition. Dans le cas de I'utilisation de GitHub
Copilot, I’utilisation avec la complétion automatique est d’emblée considérée comme un assistant et le
développeur attend des propositions qui sont complétement alignées avec le travail en cours. Quand ils
utilisent ChatGPT, ils copient-collent le code sans forcément essayer de [’analyser ou de le
comprendre, sauf si celui-ci dysfonctionne : « on se dit peut-étre que quand je vais taper mon truc, il

va me faire tout mon job et moi, j'aurai juste a copier-coller » (Dev3).
J J J p

Dans ce type de relation avec I’IA, les développeurs expriment une crainte de perte de compétence
puisque ce type de délégation peut mener a oublier la réalisation de code basique. Il réduit aussi la
possibilit¢ d’apprentissage puisque les développeurs n’essayent pas de comprendre comment
fonctionne le code quand les propositions sortent de leurs habitudes ou domaines d’expertises. Les
développeurs craignent aussi de devenir fainéants et de déléguer de plus en plus de taches a une
machine. La recherche de productivité, en laissant peu de temps a 1’analyse des propositions de I'AG,
pourrait donc mener a une diminution des apprentissages, voire méme a des désapprentissages, comme
I’exprime Dev 10 : « Ce que je vois, c'est qu'il y a un vrai risque de désapprentissage quelque part ».
Dev13 rapporte privilégier sa productivité au détriment de sa réflexion : « Il y a une erreur, je l'envoie
dans ChatGPT, il me renvoie la réponse, et du coup, je ne réfléchis pas, je ne cherche pas. Je gagne

plus de temps au quotidien parce que je ne me prends pas la téte. »

Ce mode relationnel est peu propice a la créativité des développeurs puisqu’ils ne raffinent pas leurs
prompts en reformulant la question posée, et ne poursuivent pas la conversation pour trouver de
nouvelles idées ou de nouvelles solutions a un probléme rencontré. « On a ['impression d'étre un peu
passif », relate ainsi le Dev5. L’objectif est essentiellement une recherche d’efficacité et une
délégation des taches les plus ennuyeuses. L’usage de I'IAG réside avant tout dans ses avantages
productifs et ne stimule donc pas beaucoup le potentiel créatif. Dans le premier cas de figure, I'TAG

impacte donc peu la créativité des développeurs.

3 Un prompt est une question rédigée dans I’interface de I’outil d’IA.
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L’IA comme compagnon de développement

A T’inverse du mode précédent, I’TA est considérée ici comme un compagnon de travail qui aurait des
compétences et du temps pour aider les développeurs a réaliser des tdches plus complexes :
« ChatGPT, ce serait plus... un collegue qui a du temps libre » (dev10), « Il est devenu une sorte
d'ami. Je peux discuter avec eux de tout ce qui concerne mon projet » (Dev12). Dans ce cas, il s’agit
pour les développeurs de rechercher de nouvelles idées pour atteindre un objectif ou résoudre un
probléme. Il entre en dialogue avec I’AG avec un raffinage du prompt au fur et a mesure des
réponses. Certains développeurs ont une idée précise de la structure du prompt dés le départ, alors que
d’autres le structurent au fur et a mesure des réponses. En fonction des réponses, le développeur
demande alors a I’'TAG des précisions, des explications ou reformule le prompt car la réponse n’est pas
en rapport avec sa conception de la demande. Dans ce mode relationnel, pour trouver la solution,
comprendre son fonctionnement et tester sa viabilité, le développeur effectue de nombreuses requétes
a 'TAG et, dans ce cas, il ne cherche pas a gagner du temps, mais a trouver “la solution”. Deux
développeurs débutants de notre panel expriment toutefois qu’il n’est pas facile de formuler un bon
prompt. Le fait que ChatGTP n’ait pas le contexte du code (a la différence de GitHub Copilot) oblige

aussi les développeurs a faire des prompts beaucoup plus longs pour présenter le contexte.

Nos entretiens ont mis en évidence différentes méthodes pour dialoguer avec les interfaces d’IAG.
Trois étapes clés se dégagent pour maximiser la collaboration avec I’'IAG. Premic¢rement, le cadrage a
travers le préprompt sert a contextualiser la problématique. Ainsi, le développeur s’assure que I’'IAG
posséde tous les €léments nécessaires a la résolution du probléme. Deuxiémement, la phase de
dialogue permet de peaufiner I’échange et d’apporter des précisions supplémentaires. Cette opération
de « fine-tuning » a travers un dialogue prend la forme d’une « espéce de ping-pong la ou le contexte
est prédeéfini », souligne Devl, et il rajoute que « c'est une vraie aide a la créativité ». Enfin, une
troisiéme étape permet de confirmer ou d’infirmer la proposition de I’lAG en testant le code généré. Si
le résultat n’est pas concluant, les développeurs réitérent 1’étape 2. Le mode relationnel de type
compagnon est en définitive le plus susceptible de pousser la créativité des individus dans leur

retranchement.

Dans ce mode, les développeurs demandent ainsi de la génération de code pour pouvoir I’analyser et le
comprendre ou pour le tester rapidement afin de vérifier si une idée est bien adaptée a la situation.

L’TAG sert alors a faire du prototypage rapide avec un processus d’essai-erreur.

Ce travail d’exploration des possibles agit sur la créativité des développeurs. Ils sont dans un premier
temps dans une phase de clarification avec un processus itératif de formulation et reformulation du
probléme jusqu’a identifier la bonne formulation : « Le fait d'utiliser ChatGPT, ¢a nous force d'une
certaine fagon a décrire le probleme si on espére un résultat » (dev4). Dans un second temps, avec le

prototypage et les tests, ils sélectionnent la bonne solution. Bien que les idées de solution proviennent
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de I'TAG, les utilisateurs les combinent fréquemment avec leurs propres connaissances. Ce sont eux
qui sélectionnent et affinent l'idée finale, I’[A ne fournissant alors qu'une partie de la solution. Ce
mode est aussi beaucoup plus favorable a 1’apprentissage puisque les développeurs découvrent de
nouvelles pistes, de nouvelles maniéres de faire, de nouvelles fonctions, voire de nouveaux langages :
« La recherche de solutions, d'idées méme. Voila. Et la, on voit qu'il y a plutét une attitude
d'apprentissage. C'est une piste que je n'aurais pas explorée. Je vais voir et je vais l'appliquer sur
d'autres codes. Avec vraiment une volonté d'ouverture de chercher de nouvelles directions » (Dev10).
Ils ne se contentent pas de copier-coller la solution, mais ils font I’effort cognitif de comprendre et
s’approprier la solution. La nouvelle connaissance sera donc au final beaucoup ancrée qu’avec une
utilisation rapide sans effort pour se 1’approprier. Les effets sur [’apprentissage impliquent plusieurs
types d’affordances. Par exemple, devl4 témoigne que ChatGPT « décrivait les étapes et [lui]
permettait d’avoir une meilleure construction dans [sa] téte », et rajoute qu’elle « lui disait bonjour
avec smiley » avant d’engager la conversation. L’IAG modifie donc le processus cognitif du
développeur, mais également sa manicre d’entrer en relation avec I’interface. La personnification de
I’interface (comme un « compagnon », un « collégue » ou un « tuteur ») par le développeur fait
intervenir I’affordance psychologique. Nous remarquons la nécessité de placer le dialogue avec Chat
GPT dans une relation affective située par I’humain. Le tableau 4 ci-dessous synthétise les différentes

affordances mobilisées dans le processus créatif.

Tableau 4. Impact des affordances mobilisées dans le processus créatif

Identification du Recherche Génération d’idées Validation et sélection
probléme d’information des idées
Affordances Demander a ChatGPT de | Demander a ChatGPT Demander a ChatGPT Demander a ChatGPT
fonctionnelles structurer les étapes en de synthétiser de la de générer des pistes de tester son code pour

vue de résoudre un
probléme (par ex pour
intégrer une
fonctionnalité ou
organiser des tables).

documentation pour
estimer la pertinence du
choix d’une librairie,
fonction ou langage.

pour organiser son
code, trouver des noms
de variables...

Examiner le code

valider ses idées.

Demander a ChatGPT
de générer des
protocoles de tests pour

Demander a ChatGPT | proposé par GitHub valider ses idées.
Demander a ChatGPT d’expliquer des Copilot ou Chat GPT
d’expliquer un bug pour | technologies (SQL, pour évaluer de

trouver de nouvelles idées
de solutions

Donner le contexte d’un

langages...) pour
comprendre et faire des
choix.

nouvelles orientations
du code.

Demander a ChatGPT

probléme a ChatGPT en | Demander a ChatGPT | de donner les étapes
formulant un preprompt. | ou GitHub Copilot du pour résoudre un bug ou
Demander 4 ChatGPT ou | €0de rapide pour tester | de résoudre un bug
GitHub Copilot du code | Son idée Le code proposé par

rapide pour tester son
idée de direction et
redéfinir le probléme

ChatGPT ou GitHub
Copilot donne des idées
sur d’autres parties du
code
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Affordances L’effort de clarification Le développeur associe | Les idées générées par | Lorsque les contenus de
cognitives du développeur pour que | les informations et ChatGPT pour ChatGPT ou GitHub
ChatGPT comprenne le explications générées organiser et structurer Copilot fonctionnent
probléme mobilise la par ChatGPT ou GitHub | son code peuvent dans le code du
pensée convergente Copilot a ses infléchir de nouvelles développeur, cela
(préciser son probléme). | connaissances a un pistes (pensée précise et valide une
Le dialogue entre projet de code existant. | divergente). Par ’ maniere de faire (pensée
ChatGPT et le Le développeur restitue 'exe’mple, pour créer et | convergente).
développeur pour raffiner | les connaissances de intégrer des composants
la requéte nécessite de ChatGPT dans son dans son code.
traduire des problémes de | projet de code. Des idées de
code en prompts utilisant fonctionnalités
le langage naturel. proposées par ChatGPT
peuvent stimuler
I’imagination des
développeurs.
Affordances La perception de Le large volume Le code généré par Au terme d’un dialogue
psychologiques | ChatGPT ou GitHub d’informations que ChatGPT ou GitHub ayant permis de valider
Copilot comme un posseéde ChatGPT incite | Copilot permet la un morceau de code, la
« collegue » ou « ami » le développeur a se montée en confiance du | perception de ChatGPT
peut motiver le tourner vers lui pour développeur et une plus | par le développeur sera
développeur a poser des | obtenir des grande prise de risque améliorée et renforcera
questions, en vue de connaissances. intellectuelle. sa confiance a son
résoudre un probleme. La rapidité et la portée | L’augmentation des ¢gard.
des réponses de performances et de la Renforcement du lien
ChatGPT motivent productivité du affectif entre les actants
I’interaction et peuvent | développeur grace a et pérennisation de
initier le passage a ChatGPT ou GitHub I’'usage de ChatGPT ou
I’action. Copilot lui permet GitHub Copilot.
d’allouer plus de temps
aux taches créatives.
Affordances L’intégration de ChatGPT | L’emploi de ChatGPT | Possibilité de valoriser
politiques dans les phases pour trouver des de nouvelles pistes

d’identification de
problémes modifie les
dynamiques de groupe au
sein des équipes. Par
exemple, demander de
I’aide a ChatGPT est
devenu un prérequis avant
de solliciter un collégue.

informations devient
normalisé et
socialement accepté
chez les développeurs.
Son usage tend a
dépasser celui de
Stackoverflow,
témoignant de son
acceptation sociale.

issues d’une
conversation avec
ChatGPT auprés des
collegues.

Possibilité de valoriser
sa performance et
témoigner de 1’usage
ingénieux de ChatGPT
(prompt engineering).

I1I - DISCUSSION

Les développeurs se sont largement emparés des outils d’IAG pour les aider dans leurs activités de

développement. Ils n’utilisent pas seulement 'IAG pour générer du code, mais aussi pour, par

exemple, rechercher de I’information afin de résoudre des problémes de développements, synthétiser

ou remettre en forme de grande masse d’informations ou tester et corriger du code. Les outils d’IAG

induisent aussi des affordances cognitives liées a la créativité : identification du probléme, divergence

avec de la génération d’idées et convergences avec le test de ces idées. L’utilisation de I'TAG
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provoque une augmentation de prise de risque intellectuelle et de la motivation a passer a 1’action.
Nous constatons peu de mobilisation des outils d’IAG pour des objectifs politiques, I'TAG est en effet
peu utilisée pour obtenir une reconnaissance, du pouvoir ou des ressources supplémentaires. Toutefois
I’augmentation de la performance des développeurs par I'IAG rend quasiment indispensable son

utilisation, ce qui en fait d’emblée un outil politique pour maintenir sa position dans 1’organisation.

Notre étude révele en outre que le dialogue humain-machine catalyse le potentiel créatif des
développeurs en fonction de leur mode de relation avec I’TAG. Quand ils considérent 1‘1AG comme un
assistant, leur objectif principal est de gagner du temps et les actions effectu¢es avec ’IAG ont peu de
conséquences sur le processus créatif. Quand I’'IAG est pour eux un compagnon, ils entrent en
dialogue pour clarifier une situation, explorer des possibles et trouver de nouvelles idées de solutions,
se servant de I’IAG pour favoriser les processus cognitifs de la créativité. Dans ce deuxieme cas de
figure, ’TAG se rapproche du scénario de « Co-Cre-Al-tion » (Vinchon et al., 2023) dans lequel la

relation humain-IA engendre des outputs qu’aucun des agents n’aurait pu produire seul.

Nos travaux confirment avec des professionnels les résultats de Boussioux et al. (2024) qui montrent
que l’utilisation de prompts successifs reliés entre eux favorise la créativité des utilisateurs.
Néanmoins nous allons plus loin en identifiant ici un tandem relationnel entre I’IA et ’humain. Cette
relation avec la machine est cognitive, mais aussi affective. Le mode de relation « relational artifact »
est notamment défini dans les travaux de Lim et al. (2023). Ils insistent sur la nécessité de développer
une interaction avec I’interface au travers des dialogues. A la différence des technologies précédentes
qui agissaient sur I’organisation des tiches de développement (Domingos Alves, et al., 2023 ;
Lanubile ef al., 2010), cette technologie est aussi conversationnelle, I’interaction n’est pas seulement
une action avec un retour reproductible, I’interaction se fait a travers une conversation avec des aller-
retour multiples. Le développeur qui utilise I’'TAG est amené a donner du sens a cette relation, qui,
dans notre cas, est une relation de délégation de taches a un assistant ou de co-construction des taches
avec un “quasi collaborateur”. Le cadre d’analyse des affordances quand il est étendu aux possibilités
d’actions psychologiques, cognitives et politiques est donc intéressant pour mieux comprendre cette
relation. Les résultats contrastés des études antérieures sur ’effet de I'utilisation de I'TAG sur la
créativité pourraient étre liés aux effets psychologiques et cognitifs qui ne sont pas pris en compte
dans les enquétes quantitatives. S’il est difficile d’affirmer que I’IAG rend créatif en soi, nous pouvons
toutefois constater que 1’exploration des possibles avec I’'IAG agit sur le processus créatif. Nous

faisons I’hypothese que c’est aussi le cas pour toutes les professions créatives.

Nous constatons également que les organisations ont inégalement investi les technologies de
I’intelligence artificielle. Pour les industries technologiques, le virage 1A s’est naturellement imposé,
facilitant ainsi 1’acculturation des développeurs a I'TAG. Par exemple, Schneider Electric inscrit
’utilisation de I'lAG dans sa stratégie avec une collaboration assumée entre I’ITAG et les individus.

D’autres secteurs, moins portés sur ces technologies, peinent encore a intégrer I’intérét de I’I1AG pour

18



Guy Parmentier et Raphaél Teixeira, 2025

les développeurs. Ces derniers se saisissent donc parfois individuellement de I’'TAG et ne bénéficient
pas forcément d’un soutien managérial. L enquéte effectuée par GitHub révele que, pour un tiers des
développeurs, 1’évaluation de leur performance se fait en fonction du volume de code qu'ils produisent
(GitHub et Inbal, 2023). Toutefois, des recherches indiquent que le volume, la qualité, la vitesse et
la satisfaction du client sont des dimensions qui se complétent, mais qui nécessitent des mesures
spécifiques, a la fois quantitative et qualitative, qui doivent plutot s’élaborer au sein de 1’équipe (Ko,
2019). Notre étude confirme que I’TAG améliore la productivité en écriture de code, et qu’en mode
relationnel compagnon, elle aide a résoudre des problémes complexes et a explorer de nouvelles
solutions. Il conviendrait donc pour les entreprises de 1’industrie informatique d’introduire plus de
criteres d’évaluation qualitative, décidé plus localement dans les équipes, pour évaluer la performance
des développeurs. En mettant au cceur 1’augmentation de la créativité avec I’'lAG chez les employées
(Jia et al., 2024), les entreprises disposeraient ainsi de ressources supplémentaires pour étre plus

performantes et plus innovantes.

Nos recommandations portent aussi sur les politiques d’intégration et d’appropriation de ’IAG par les
développeurs. Force est de constater que ChatGPT et GitHub Copilot sont aujourd’hui largement
utilisés, mais leur mobilisation souffre d’un manque d’accompagnement et de formation a I’écriture de
prompts de la part des entreprises. L’emploi de ces technologies est encore en phase exploratoire et
dépend des contextes de travail et des modes relationnels. Les premiéres études d’utilisation de ces
outils indiquent que s’il y a bien des gains de productivité, les développeurs rencontrent des difficultés
d’intégration du code et que son utilisation nécessite une évaluation critique (Grewal et al. 2024 ;
Zhang et al. 2024). Nous préconisons donc de conduire des tests pour chaque étape de développement,
afin de dégager des évaluations de l'utilit¢ du code généré par I'IAG, des performances des
développeurs et de la qualit¢ du code final. Ces évaluations permettraient d’établir les bonnes
pratiques selon les spécificités de chaque entreprise. Il serait aussi pertinent d’envisager une
collaboration humain-IAG pour certaines taches effectuées entre humains. Par exemple, la relecture et
la validation de codes entre deux développeurs sont des pratiques courantes pour les entreprises aux
processus matures et éprouvés. Les plus petites structures sont quant a elles moins susceptibles de
systématiser ces pratiques par manque de ressources. L’usage de 'AG comme “re-lecteur” pourrait
ici pallier cette contrainte, et la proposition des pistes d’amélioration augmenter la qualit¢ du code

final.

Reste a interroger la nature des modes relationnels entre I’IAG et I’humain pour nourrir la créativité
des individus et optimiser la production d’idées. Dans le cadre de I’apprentissage assisté par I'A
geénérative, Mike Sharples (2023) introduit 6 roles pour décrire les modalités d’échanges entre
ChatGPT et des étudiants : générateur de possibilités, opposant dans l'argumentation, co-concepteur,
outil exploratoire et collaborateur dans I'écriture créative. Chacun des roles décrit la maniére dont ses

¢tudiants envisagent le dialogue. Par exemple, le role d’opposant dans l'argumentation (socratic
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opponent) privilégiera un échange conflictuel sur la base d’un débat entre ’humain et I’interface. Le
role co-concepteur désigne quant a lui une collaboration vers un objectif partagé. Ces illustrations
montrent les différentes applications possibles pour engager le dialogue dans le cadre d’une relation de
collaboration Humain-IAG, mais cette relation est aussi dépendante de la conception que se fait le

créatif de I’IAG et de sa relation avec I’IAG.

Notre recherche comporte toutefois des limites liées a la méthodologie qualitative employée, adaptée
pour une étude exploratoire, mais qui appelle a des études confirmatoires. L’échantillon est limité, au
seul développeur, il n’est donc pas possible d’étendre ces résultats a 1’ensemble des professions
créatives. De plus notre panel intégre peu d’utilisateurs réguliers de GitHub Copilot, ce qui limite la
compréhension des effets de 1’utilisation de la complétion de code. Nous éclairons toutefois un
phénomeéne qui doit étre exploré en détail dans plusieurs industries créatives pour mieux comprendre

ce qui se joue dans la relation humain-IA avec cette technologie conversationnelle.

Nous appelons donc a développer les recherches expérimentales sur la relation Humain-IAG dans de
multiples activités de création pour identifier a quels moments, avec quels états d’esprit, quel profil
d’utilisateur, et sur quelles activités 1I’IA apporterait le plus de valeur ajoutée en termes de
performance et de créativité. Il s’agira de travailler avec les développeurs d’IA pour créer des [A
¢thiques qui augmentent les capacités créatives des humains au lieu de les concurrencer dans cette

activité fondamentalement liée a notre humanité.
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