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Résumé
Lediscours social surl’intelligenceartificielle (IA) nous ditqueson développement et ses

applications seront la plus grande force de transformation de I’emploi au cours des
prochaines années. Depuis quelques années, on assiste a une poussée importante de
I'intégration de I'lA dans de nombreuxsecteurs d’emploietcette tendance estappelée a
se poursuivre. Cette nouvelle présence modifie la nature des emplois et les profils de
compétences qui leur sont traditionnellement associés, et ce, méme si le rapport a I'lA
estindirectdans un emploidonné.Ce projetexploratoire de recensionetd’analyse dela
littérature s’interroge sur ces compétences quigagnentenimportance dans ces milieux
de travail ouse déploiel'lA.

Unelittérature portant sur cette problématique commence toutjuste ase formerdepuis
cesdernieres années. Afinde dresserun portraitglobal de lasituation, des écrits récents
provenant d’organisations publiques, d’organisations commerciales et du monde
académique ont été recensés. De plus, une recension a partir de sept bases de données
de textes scientifiquesaété menée.

Les compétences spécifiques identifiées dans les textes ont été regroupées en 16
domaines de compétences. Certaines compétences spécifiques se sont démarqués,
notamment, la littératie en IA, le travail d’équipe, la créativité et la capacité a résoudre
des probléemes complexes. Il est souhaité que les établissements d’enseignement
supérieurpuissents’inspirerde ces travaux de recherche afin d’enrichirleurs réflexions
sur I'anticipationdes besoins de formational’ére dunumérique etde I'lA.



Abstract
The social discourse on artificial intelligence (Al) tells us that its development and

applications will be the greatestforce forthe transformation of employmentin the short,
medium and long term. In recent years, there has been a significant surge in the
integration of Alinmany employmentsectors and this trendis setto continue according
to several projections. The presence of Al is changing the nature of jobs and the skill
profiles traditionally associated with them, even though the link betweeen a and Al is
indirect. This scoping review examines which skills are gaining in importance in
workplaces where Alis deployed.

The literature on this issue has started to develop in recent years. In order to provide a
broad picture of the situation, recent writings from public organizations, business and
academia have been consulted. Furthermore, a review using 7 databases of scientific
texts was carried out.

The skills and competences identified in the texts have been grouped into 16 areas of
competence. Some core skills and competencies stood out, including Al literacy,
teamwork, creativity and the ability to solve complex problems. It is hoped that higher
education institutions can draw inspiration from this research in order to enrich their
thinkingon anticipating training needs in the digital and Al age.



Rappel du mandat

Le mandat général vise a mettre en lumiére, a partir d’'une revue exploratoire de la
littérature grise et scientifique, les besoins en compétences dans les milieux de travail
suscités parle développementetlamise enceuvre de I'lA.

L’objet du mandat porte sur les besoins en compétences dans les milieux ou sont déja
déployés les systémes en IA. Sont donc retirés de la problématique les besoins en
compétences propres aux métiers de I'lA. De fait, on ne cherche pas a identifier les
compétences nécessaires al'insertion professionnelle dans un domaine de I'lA, mais a
mieuxcomprendre quelles sontles compétences complémentaires al’lA qui gagnenten
importance dans un monde du travail ou I'lA prend de plus en plus de place.De plus, il est
importantde garder en téte que nous cherchonsaposerun regard généraliste plutét que
précis surun secteurparticulier.

Questions de recherche:
Quelles sontles compétences adévelopperpournaviguerdans les milieuxde travail qui
intégrentl'lA?

(1) Quelestl’étatde lalittérature portant surles compétencesdans les milieux de travail
quiintégrent'lA?

(2)Quelles sont les compétences qui émergent de cette littérature a titre de
compétences phares ou essentielles pour naviguer dans un milieu de travail ou est
déployéel'lA?
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Introduction

Les besoins en compétences en milieu de travail ou est
déployé I'lA

L’'lA augmente le besoinencompétences atrois niveaux: des compétences spécialisées
en lien avec la programmation et le développement de I'lA, des compétences plus
générales pourutiliseret tirer profit de I'lA, et des compétences dites complémentaires
qgui gagneront en importance avec 'amenuisement des tdches de routines et d’analyse
menée par I'lA (OCDE, 2019a). Les deux premiers niveaux portent sur des besoins en
compétences spécifiques et générales. Bien qu’ils soient évolutifs, ils s’appuient sur les
problémes concrets du développement etde I'applicationde I'lA. A Iinverse, le troisiéme
niveau est plus transversal, il porte surles compétencesetles types de compétences qui
serontappelésaprendre une plus grande place dans un monde du travail teintée d’l1A. I
y a une zone d’ombres concernant les connaissances surles besoins en compétences
complémentaires indirectementliéesal’lA.

La littérature sur les besoins en compétence du secteur tertiaire de I'industrie 4.0 est
bien détaillée (Chaka, 2020;Hecklauetal,, 2016; Jerman et al., 2018; Pessoada Silva et
al., 2019). Toutefois,laplace que prend I'lA dans ces travaux de recherche est implicite.
De plus, au-dela de I'industrie 4.0, les besoins en compétences dans I'ensemble des
secteurs d’emplois quiontadopté I'lA ne sontpas encore clairementidentifiés.

Lapremiére partie de ce rapport met enlumiere,dans un premiertemps, lamaniére dont
les besoins en compétences en milieu de travail sont appelés achanger avec I’adoption
croissante de I'l[A.Dans undeuxiéme temps,une exploration de lanotion de compétence
et deleurcatéqgorisationestprésentée.

La seconde partie de ce rapport présente la méthodologie de recherche mise de I’'avant
pour répondre aux questions de recherches du mandat. La méthode de recension des
textes ainsi que les choix faits pour codifier et analyser les textes retenus y sont
présentés.

La troisieme partie propose une discussion autour des résultats du projet de recension
de la littérature. On y présente d’abord un état de la littérature puis les différents
domaines de compétencesprésentsauseinde cettelittérature.



Partie 1: Mise en contexte

’intelligence artificielle et Pemploi

Aucoursdeladerniére décennie,'lAs’estdémarquéeau sein des technologiesdu monde
numérique par la vitesse de son développement et ses applications concrétes dans le
monde dutravail. L’lA s’inscrit dans cette évolution technologique qui libére lesindividus
de certains types de taches. Elle provoque des perturbations importantes au cceur de la
culture humaine menant, entre autres, a la redéfinition des tadches et des emplois
(Tegmark, 2017).

Afin de bien cerner les conséquences de I'lA sur l'irruption de nouveaux besoins en
compétencesdans le mondedutravail,ilimporte de dégagerl’lA desautres technologies
du monde numérique, en se gardant de toujours considérer leur interdépendance
mutuelle. Bien gu’elle soit reconnue de maniére populaire, 'intelligence artificielle
n’aurait pas encore été définiede fagonscientifique (Gaudreau & Lemieux, 2020). Devant
cette absence de consensus sur une définition précise de I'lA, nous avons retenu la
définition suivante, tirée de la Déclaration de Montréal IA responsable, qui balise
efficacementles limites duconcept:

« L’ensemble des techniques qui permettent a une machine de simuler l'intelligence
humaine, notamment pour apprendre, prédire, prendre des décisions et percevoir le
monde environnant. Dans le cas d’un systeme informatique, l'intelligence artificielle
est appliquée ades données numériques » (Dilhacetal., 2018, p.19).

x

Plus spécifiquement, I'lA peut étre comprise comme une capacité a effectuer des
recherches et les optimiser, la capacité a mettre en oeuvre des systémes flous dits de
« boite noire», a traiter le langage ou a représenter des connaissances. Ces opérations
peuvent étre réalisées par la vision par ordinateur, I'apprentissage automatique, le
raisonnement probabiliste, laplanification, laprisede décision etlesréseaux de neurones
(OCDE, 2019b).



Les différentes applications de I'lA

L’IA est considérée comme une composante importante des technologies numériques
utilisées dans l'industrie 4.0 (Kruger & Steyn, 2020). Ses applications se trouvent dans
I'apprentissage automatique des machines, [I'optimisation de la chaine
d’approvisionnement, prédictions (stocks et manutentions), automatisation du contrdle
qualité, etc. Le tableau suivant montre différents cas d’application de I'lA pour certains
secteursd’emploi.

Secteurs Exemple d’applicationde I'lA

Arts Composition musicale algorithmique, création d’images, diffusion

personnalisée
Assurance Optimisation des souscriptions, évaluation de dommage
Commerce Assistance automatisée auxclients (Chatbot), Marketing prédictif

Droit Protection des données sensibles, analyse desjurisprudences, prédictions des
décisions,évaluation des risques de récidive

Education Systémes tutorielsintelligents,systémes d’évaluationautomatiques

Finance Trading algorithmique, analyse de marché, gestion de portefeuille, détection de
fraude

Industrie4.0 Apprentissage automatique des machines, optimisation de la chaine

d’approvisionnement, prédictions,contréle qualité
Média Robot-journalisme,censure, personnalisation de contenu

Santé Aide au diagnostic, robots compagnons, identification génétique, outils

d’autosurveillance
Transport Conduite automatique, aide ala conduite, optimisation des trajets

Tableau 1: Exemples d'application de I'IA dans différents secteurs



L’adoptionde I'lA dans les milieux de travail

Depuis une décennie, on assiste a une accélération du développement de I'lA, qui ne se
déploie pas de maniére homogene dans I'’ensemble des secteurs d’emplois (OCDE,
2019b).Les secteursoules besoinsd’adaptation provoquésparl’adoption de I'lA sontles
plus marqués sont les communications numériques, les services financiers, la santé et
I'industrie du transport (World Economic Forum,2020).

Les grandes compagnies du secteur privé, qui ont le plus d’expérience dans le monde
numérique,sontles pionnieres del'intégration de I'lA dans leurs processus de travail et
leuroffre de services (McKinsey Global Institute, 2017).Elles peuventutiliserleuragilité
technique, leur expertise numérique et leurs données pour développer et intégrer les
solutions les plus appropriées en |A. Toutefois, a moyen terme, tous les secteurs
d’emplois devraient étre touchés parlaprésence de I'lA, ne serait-ce gu’a cause de ses
impacts transversaux au sein du monde du travail et de la société. A plus long terme, il
estprobable queI’lA sera adoptée jusque dans les secteurs mobilisant des compétences
aforte connotation humainecommelacréativité etl'imagination (French&Poole, 2020).

L’lA estun outil numérique afort potentiel transformationnel. Lorsque I'lA s’ajoute dans
les plans d’une entreprise, elle a le potentiel d’y changer toutes les régles de
fonctionnement (Daugherty & Wilson, 2018). Pour qu’une organisation adopte I'lA, cela
nécessite gu’elle réalise des investissements dans sa gestion de données, dans les
compétences de son personnel et qu’elle revoit les processus de travail. Ainsi,
I’acceptabilité sociale, I’'adaptation graduelle a de nouveaux paradigmes de travail et le
développementde compétences appropriées sontdes facteurs clés de 'adoptionde I'lA
(Kupperetal., 2018).Les processusde travail deviennentainsiplus fluides et peuvent se
modifier ou se réinventer complétement. Les conséquences de ces changements ne se
font pas visibles uniquement par la substitution progressive des personnes par des
machines, elles se présentent aussi dans l'intégration de nouvelles compétences aux
profils professionnels existants, et parlacréation de nouveaux profils d’'emplois (Conseil
des Compétencesfutures,2020;Farerietal., 2018).

Ce ne sont pas uniquement les progrés technologiques a eux seuls qui rempliront la
promesse de I'lA dans les opérations industrielles et commerciales. L’lA est liée a de
nombreux risques émergents qui ralentissent son adoption dans les milieux de travail
(World Economic Forum, 2021). Par exemple, I'usage de I'lA dans les services juridiques
pose certains défis d’ordre opérationnels,sécuritaires et réglementaires, de fiabilité des
résultats et de responsabilité professionnelle (Jacob et al.,,2020). Dans le secteur des
soins de santé, les perspectives perturbatrices de I'lA soulévent |a aussi des défis
éthiques et opérationnelsimportants que les médecins devront étre préts a affronter
pour assurerle bien-&tre des patients (McCoyetal., 2020).



Le remplacementetl’évolutionde 'emploi

L'adoption de I'lA modifiera considérablement la composition de lamain-d'ceuvre. Elle
diminuera et déplacera les colts de production, tout en réduisant le besoin d'activités
manuelles dans les processus de production (Klpper et al., 2018). On estime que d'ici
2025,97 millions de nouveauxrdles pourraient émergeren conséquence de lanouvelle
division du travail entre humains, machines et algorithmes (World Economic Forum,
2020). Dansunrapport de’"OCDE, onexplique:

«De récentes études sur la question ont conclu que,outre les emploisquirisquent
de disparaitre [14%)] a cause de I'automatisation, environ 34%des emploisactuels
seront profondément modifiés, car de nombreuses taches actuellement réalisées
par des [personnes] pourraient étre automatisées. Ces emplois s'orienteront des
lors vers des taches non routiniéres et plus spécialisées, obligeant les[personnes]
a améliorer leurs compétences pour éviter de perdre leur emploi et étre capables
d’effectuer les taches plus exigeantes. La transformation numérique entrainera
également I'apparition de nouveaux types d’emplois et de nouvelles formes de
travail qui nécessiteront vraisemblablement des compétences d’un niveau plus
élevé. Il semble donc peu probable que les [personnes qui travaillent dans] des
secteurs en déclin ou [...] qui seront licenciées trouvent dans ces nouveaux
créneaux unesolutionderepli.» (OCDE, 2019a).

L’arrivée de I'lA dans le monde dutravail s’inscritdans un contexte de mondialisation et
de I'ubiquité du numérique. A cet effet, le Forum des politiques publigues (2020) identifie
cing caractéristiques principales du travail de la société de demain:

1- Unediminution dutravail de routine;

2 - Ledégroupementdestaches;

3 - Le besoinaccrud’adaptabilité des travailleurs;

4 - Le besoinde travailleurs étant en mesure d’utiliserles technologies de I'information
et de communication;

5 - Desbesoins accrus pourles compétencesdifficilesaautomatiser.

Puisque les technologies numériques et I'lA facilitent I’éclatement des emplois en une
multitude de taches distinctes, aucun secteur d’'emploi n’est a I’abri des perturbations
causées par 'lavenementde I'lA (Policy Horizons Canada, 2019).L'lA remplace au moins
une partie du travail humain lorsqu’elle peut mieux faire certaines des taches pour
atteindre I'objectifstratégiqued'une entreprise. Plus laquantité de tdches remplagables
par I'lA est élevée, moins grand serale nombre de travailleurs humains (Huang & Rust,
2018). Selon le World Economic Forum (2020), 50% de tous les employés devront se



requalifierdansles 5 prochaines années. Destravailleurs quigarderontleurréle,40% de
leurprofil de compétences de base changera.

Les emplois quidemandentune interaction humaine sontdavantage protégés acourt et
moyen terme d’un remplacement par I'lA (Huang & Rust, 2018). Par exemple, dans la
profession infirmiére, prendre soin impligue de communiquer avec les patients de
maniére thérapeutique etraisonnable,de reconnaitre ladouleurnon verbale et de foumir
de I'empathie, qui sont considérées comme des réponses humaines innées d'étres
humains attentionnés.Les robots de santé, dont certains sont équipés d’lA afin de
pouvoir répondre de maniére intelligente lorsqu'on le leur demande, sont encore
incapables de détecterles émotions humaines cachées oud’interpréterlesimplications
dans des situations particulieres(Suriaga, 2019).

Une transformation graduelle

Le degré d’adoption de I'lA sera variable au cceur méme des taches et responsabilités
traditionnellementassociées aune profession spécifique. Ainsi,ily auraune réduction de
besoins encompétences pourlestachesoul’on trouve un fort impact de I'lA. L’exemple
suivant, tiré de Shaffer et al. (2020), montre le degré d’impact de ’ladoption de I'lA sur
lestaches d’'uncomptable.

Fortimpactde I'lA Impact modéré de I'lA Peu d’impactdel’'lA
Tenuedelivres générale Rapport financier Planification financiére
Audit/Gestiondurisque Rapport d’'imp6t Gestiondes comptes

Gestiond’inventaire
Tableau 2:L'impact de I'adoption de I'IA sur les tdches d’un comptable

Daughertyetal.(2018) ontanalysé I'évolution de lademande pourplus de 100 capacités,
compétences, taches et styles de travail aux Etats-Unis au cours de laderniére décennie.
lIs en concluent que la créativité, le raisonnement complexe et l'intelligence
socioémotionnelle ontfortementaugmenté enimportance pourde nombreuxemplois.

Huang et Rust (2018) présentent une typologie de l'intelligence pour résoudre les
différentes taches professionnelles. Les quatre types d’intelligence nommés sont
I'intelligence mécanique, analytique, intuitive et empathique. L'intelligence mécanique
concerne la capacité a effectuer automatiqguement des taches répétitives de routine.
L'intelligence analytique est la capacité de traiter l'information pour résoudre des
problémes et d'en tirer des legons. L'intelligence intuitive est |a capacité de penserde
maniére créative et de s'adapter efficacement a de nouvelles situations. Elle peut étre

12



considérée comme une sagesse basée sur une pensée holistique et basée sur
I'expérience. L'intelligence intuitive comprend des compétences professionnelles
réfléchies qui nécessitent des connaissances et une résolution créative de problémes.
L'intelligence empathique estla capacité de reconnaitre et de comprendre les émotions
des autres, de réagir de maniere appropriée avec les émotions et d'influencer les
émotions des autres.

Le tableau suivant exemplifie comment, dans le cadre du cas de la profession de
psychiatre, peuventétre requis ces quatre types d’intelligence.

Type d’intelligence Exemple de tache associée a ce type
Intelligencemécanique Garde des notes de laconversation avec le patient
Intelligenceanalytique Analyse laconversation

Comprend par le diagnostic de symptémes et propose
dessolutions au patient
Est empathique et communique avec le patient pour lui

apporter supportémotionnel et solutions

Tableau 3:Exemple d'habiletés requises en psychiatrie pour accomplir des tdches de différents
types d'intelligence tirés de Huang et Rust (2018)

Intelligenceintuitive

Intelligenceempathique

Huang et Rust (2018) concluent que I'lA viendra graduellement complémenter et
modifier la nature des taches et des emplois pour chacun de ces quatre types
d’intelligence, mais de maniére graduelle. Les secteurs d’emplois nécessitant une
intelligence a forte connotation mécanique sont les plus susceptibles au remplacement
par I'lA. Suivront les emplois aforte connotation analytique, puis amoyen et long terme,
les emplois nécessitantuneintelligenceintuitive etempathique.

Les emplois ahaute qualification suiventgénéralement une séquence de travail similaire
gue Beck et Libert (2017) divisenten 5 temps: la cueillette de données, leur analyse,
I'interprétation des résultats de cette analyse, la détermination d’un cours d’action, et
finalement, 'implémentation du cours d’action. lIs affirment que dans les deux premiéres
étapesde ce processus,'lA surpasserarapidementles travailleurs hautement qualifiés.
Toutefois, les taches et les professions qui exigent des processus non routiniers, une
motricité tres fine, la créativité et I'empathie restent hors de portée de latechnologie a
moyen ou longterme.



En somme, trois considérations influencent la maniére dont les nouveaux besoins en
compétencess’actualisent: Le degré de pénétration de I'lA dans un secteur, le type de
besoin répondu par les applications de I'lA dans ce secteur et les types d’intelligence

abordés précédemment par Huang et Rust (2018) requis dans les différents profils
d’emplois.

Comment cerner, de maniére générale, les besoins en compétences?
Les besoins en compétences dans les milieux de travail qui intégrent I'IA sont évolutifs.
1. L'IA s’integre a un degré variable selon les différents secteurs.

2.L’IA s’integre a un degré variable selon les emplois dans ces différents secteurs.
3. L’IA remplace, a un degré variable, certaines tdches au sein de ces emplois.




La notion de compétence

La notion de compétence est généralement vue comme un savoir agir complexe qui
nécessite lamobilisation et I'utilisation judicieuse et efficace de ressourcesinternes et
externes dans une situation professionnelle donnée (Tardif, 2003). Les ressources
internes sont des ressources personnelles qui référent aux connaissances (savoir), aux
habiletés (savoir-faire) et aux comportements (savoir-étre) qui doivent étre mobilisés
pour mettre en oeuvre une compétence. Les ressources externes sont des sources
d’information extérieuresutilespour mettre en ceuvre une compétence.

Somme toute, une compétence devrait étre complexe, évolutive, interactive et
intégrative (Legendre, 2001). Pour le Ministére de I’Education du Québec, la notion de
compétence est entendue comme un ensemble de savoirs (connaissances, etc.), de
savoir-faire (aptitudes, dispositions, capacités, etc.) et de savoir-étre (valeurs, stratégies,
etc.).

Toutefois,lanotionde compétenceenestune quisoitpolysémique.Onn’y trouve pas de
consensus scientifique a travers les disciplines, et ses ancrages théoriques sont variés
(Legendre, 2001). Dans la littérature sur les compétences en milieu de travail ou est
déployée I'lA, la notion de compétence, tout comme celle de I'lA d’ailleurs, se trouve
souvent en zone floue puisque peu définie. Cela peut porter flanc au développement
d’'une analyse des besoins transversaux et multisectoriels des compétences puisque
régne un vocable varié, non défini, ou se mélangent de maniére interchangeable les
termes de « compétences », « qualifications» et « aptitudes ».

Une catégorisationvariable des compétences

Pour faciliter leur analyse, les compétences peuvent étre catégorisées de différentes
manieres. Toutefois, al'instar de la définition du concept de compétence, Jerman et al.
(2018) précisentqu’il n'existe pas de consensus surla catégorisation des compétences
dans lalittérature propre au secteurde I'Industrie 4.0.

Pessoada Silva et al. (2019) ont mené une revue de la littérature systématique afin
d’identifier les principales catégories de compétences dans I'industrie 4.0.1ls les ont
classées en 12 compétences transversales (soft skills), 6 compétences métiers (hard
skills) et4 compétences numériques (digital skills).

Rao (2018) parle quant a lui de compétences transversales. On entend par compétence
transversale un savoir ou un savoir-faire maitrisé par plusieurs métiers. Lacompétence
transversale se différenciedonc delacompétencetechnique quiestelle partagée pardes
salariés d’'un méme corps de métier (Comission européenne, 2010). Puisqu’elles sont
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intangibles et liées au comportement d’un individu dans un lieu de travail, les
compétencestransversales sont plus difficiles a mesurer que les compétences métier
(Balcar, 2016; Carrel, 2019). Les compétencestransversales sontces traits typiquement
humains considérés, dans I'état actuel des avancées technologiques, comme étant
difficilementremplacables parl’lA (French & Poole,2020). Par exemple,lacréativité et
I'imagination sont plus difficiles a reproduire que des taches spécifiques et répétitives.
D'autres exemples communs de compétences transversales sont la coopération, le
leadership,lacapacité au travail d’équipe etlacommunication.

Quant a elles, les compétences métier ou techniques sont fortement liées aux
connaissances et habiletés spécifiques d’'un domaine de travail (Balcar, 2016). La tenue
de livres, la capacité de programmer des logiciels,la compréhension d’une deuxieme
langue peuventtoutes étre des exemplesde compétences métiers.

Les compétences numériques (digital skills) s’invitent aleurtourdans lacomplexification
de la logique de catégorisation des compétences. Cette catégorie peut elle aussi se
retrouver a cheval entre compétences transversales et compétences métiers. Les
compétences numériques sont axées sur l'interaction efficace avec les technologies
utilisées en milieu de travail et sur 'adaptation aux changements découlant de la
numérisation des activités professionnelles et des processus opérationnels. Ainsi, les
compétences numériqgues comprennent toutes les compétences liées au monde
numérique, allant des compétences de base en littératie numérique jusqu'aux
compétences spécifigues des professionnels du domaine des technologies de
information et de la communication (MEES, 2019). Les compétences numériques
peuventétre, par exemple,lareconnaissance d’enjeux éthiques liés aux médias sociaux
ou la gestion des données qui favorise lacybersécurité. L'lA est généralement intégrée
au seindes compétences numériques.Parexemple,le « digital skills framework» (Vuet
al., 2019) estuncadre de compétences numériques quiintégre laconnaissancede I'lA et
de I’'apprentissage automatique.



Dans leurrevue exploratoire surles besoins encompétences de I'industrie 4.0, Hecklau
et al. (2016) ont agrégé les compétences en quatre catégories: techniques;
méthodologiques; sociales; personnelles. Cette catégorisation a été reprise par Jerman
et al. (2018) quelques années plus tard dans leur analyse bibliométrique portant surles
compétences futures des travailleurs de l'industrie 4.0. Toujours dans le secteur de
I'industrie 4.0, Marnewick et Marnewick (2020) ont, quant a eux, classé les besoins en
compétences dans trois catégories. Les compétences personnelles, sociales et de
processus.Le tableausuivantesttiré de Jerman etal.(2018) et présente laclassification
des 27 compétencesretenues distribuées selon 4 catéqgories.

Technical Competences Methodological Competences Social Competences Personal Competences

seeing the big picture
understanding IT security creativity (overview competence, commitment to lifelong learning
integration competence)

coding capabilities problem solving the ability to lead personal flexibility
the ability to
understanding of processes creative problem-solving competence communicate effectively in motivation for learning
complex situations
technical capabilities conflict resolution network competence adaptability
understanding the analogies of the ability to act as mediatorsin  the ability to participate and ability to work in stressful situations

the operation of new technologies decision-making processes work in a team

the ability to solve

complex challenges anbyncal salls language skills social responsibility

the successful determination of the
dividing line between important
and less important information

the ability to transfer

seseanchuskills knowledge to others

Tableau 4: Classification des compétences tirées de Jerman et al. (2018)

Dans Sousa et Wilks (2018), on utilise la catégorie de compétence technologique de
rupture quiinclutles habiletés enlA, mais aussiles nanotechnologies etlarobotisation.
Lescompétences peuventaussiétreintégrées auseind’uncadre général tel quele CFTF
(Creatively-focused technology fluency). Le CFTF incorpore des capacités et des
compétences,telles quelatolérance al'incertitude etla volonté de prendre des risques,
le plaisir de la complexité, des sentiments positifs face a un défi ou I'auto-efficacité

(Cropley,2020,p.186).

Comment présenter les besoins en compétences ?

Traiter du besoin en compétence dans les milieux de travail qui intégrent I'lA nécessite d’étre en
mesure d’identifier ces compétences dans la littérature. Toutefois, la notion de compétence est
polysémique et les manieres de les catégoriser sont variées.




Questions de recherche

Cette recension vise adécrire I’état de lalittérature relative au besoin en compétences
en contexte de développement de I'lA en milieux de travail afin d’identifier les
compétences qui s’y distinguent. Elle vise a répondre a la question générale suivante:
quelles sontlescompétences adévelopperpournaviguerdans les milieuxde travail qui
intégrentlI'1A?

Pour répondre a cette question,deuxquestions de recherche spécifiquessont posées:

1. Quelest I'état de lalittérature portant sur les compétencesdansles milieux de
travail ou est déployée'lA?

2. Quellessont lescompétences qui émergent de cette littérature a titre de
compétences phares ou essentielles pournaviguerdans un milieu detravail ou est
déployéel'lA?



Partie 2 : Méthodologie

Recensiondes textes

La recension des textes a été réalisée dans une démarche méthodologique de revue de
cadrage (Scoping review). Dans une étude de cadrage, I'objectif est de répondre a une
guestionderecherche a partir d’'une analyse de la littérature pertinente, quelle que soit
la nature des textes (Arksey et O’Malley, 2005). Nous avons réalisé une recension des
écrits en huitétapes apartir d’'une adaptation de laprocédure de I'Evidence for Policy and
Practice Information and Coordinating Centre (EPPI-Center, 2010) tel que présenté dans
le tableau suivant.

Etapesde larecension

1. Définitionde laquestionderecherche

2. ldentificationdes basesde données

3. Premiéresrecensions nonsystématiquespouridentifierdes textesclés
4

5

Identification des descripteurs clés (thesaurus terms) dans chacune des bases de données
Ajustement des descripteurs dans une logique d’équilibre entre laqualité et la quantité des
textesrecensés

6. Variation delarecensionavec|'utilisation des symbolesde recherche (p.ex.*)

7. Recherche systématiqueapartir de combinaison des termesretenus

8. Importationdesrésultats de larecensiondansunlogicield’analyse

Tableau 5: Adaptation de la procédure de recension EPPI en huit étapes

Au cours des 3 premiéres étapes de larecension, une consultation sur ’'avancement de
la recension aupreés d’un comité-expert en IA a été menée pour ajuster le processus de
recensionapartirde ’analyse préliminaire de textestirés principalementde lalittérature
grise.

Vu la nature dela question de recherche du projet, il était souhaité d’analyser’étatde la
littérature grise pour créer les ponts entre les besoins de I'industrie et la littérature
scientifique afin de dresser une représentation fidéle des besoins en compétences des
milieux de travail ou se déploie I'lA. La littérature grise peut étre publiée par toute
instance du gouvernement, par la recherche publique, des actes de colloque ou de
conférence, le commerce et I'industrie, et n’est pas contrblée par I’édition commerciale
(Schépfel, 2010). La littérature scientifique est composée de textes rédigés dans un
processus derévisionparles pairs et publiés dans desrevuesrecensées dansles grandes
bases de données scientifiques. Parsouci decohésion,les actesde collogqueretenusdans
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le corpus de textes ont été catégorisés comme littérature grise méme si certaines
conférences peuventexigerun processus de révision parles pairs formel etrigoureux.

Pour identifier les rapports récents d’organismes publics, de centres de recherches et
d’entreprises investies en IA, une analyse d’'une revue de la littérature antérieure
mandatée par le P6le montréalais d’enseignement supérieurenintelligenceartificielle et
un survol de I'outil de recherche Google Scholar ont été effectués. Les textes devaient
avoirété publiés apresle31décembre 2016 pour étre retenusdans le projet de recension.

Dans un deuxiéme temps, une recension a partir de 7 bases de données de textes
scientifiques a été menée. Les bases de données qui ont été jugées les plus pertinentes
et retenus étaient Education Source, ABIl/Inform GLOBAL, ERIC, PsycNet, Web of
pairs etavoirété publié aprés le 31décembre 2017. Afinde recueillir e plusgrand nombre
de textes possible, nous avons recherché des termes apparaissant dans le résumé
(abstract) des textes. Les termes de recherche utilisés étaient les suivants : Artificial
intelligence AND (Skill* OR Competency OR Competencies OR Competence). L’approche
de recension étanttrop générale dans la base de données Web of science, les termesde
recherche ont été circonscrits aux mots-clés des articles (Author Keywords). Les actes
de colloques ontaussi été identifiés apartir de cette démarche.

Laréductionducorpus de texte s’estfaite en étape. De prime abord, plusieurs doublons,
qui étaient des textes similaires recensés dans deux bases de données ou plus, ont été
retirés.Deuxitérations d’analyse ont suivi.La premiére itération portaitsur I'analyse du
titre et du résumé de I'article. La deuxiéme itération d’analyse portait sur’'ensemble de
la lecture du texte. Des 302 résultats initiaux, 8 textes ont été retenus dans le corpus
d’analyse final.

Etapes N.deretrait N.restant total
Recensioninitiale 0 302
Retrait des doublons 53 249
P,remle,re itération d’analyse a partir du titre et 205 44
résumé
Seconde itérationd’analyse 36 8

Tableau 6: Nombre de textes retenus aux étapes clés de la recension

En additionnantles textes provenantde lalittérature grise,les revues de lalittérature et
les textes provenantd’'une recension parbase de données, ce sont 27 textes (voirannexe
A)traitant de compétences etd’intelligence artificielle qui ont été analysés dans le cadre
de ce projetderecherche.
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Codage et analyse des textes
En vue de répondre a la question de recherche qui est de faire un état des lieux de la
littérature,nous avons utilisé les cing codes suivants:

1) 'année de la publication;

2)le type de publication;

3) les secteurs couverts;

4)le contexte ouse situe I'objetd’étude (individuel, organisationnel,académique);
5)etlestypes d’lA mentionnés dans les textes.

En vue de répondre a la question de recherche ou I'on cherche a identifier les
compétences phares ou essentielle pour naviguer dans un milieu de travail ou est
déployée I'lA, nous avons fait une codification émergente des compétences. Dés lors
gu’une compétence,une habileté ouun «skill » était présenté dans I'undes textes,elley
étaitcodée comme une compétencespécifique.Les capacitésspécifiques sontles unités
d’analyses delarecension.

Par la suite, les compétences spécifiques ont été regroupées en 16 domaines de
compétences.Ces domaines de compétences ontensuite été catégorisésdans une grille
gue nous avons adaptée des travaux de Jerman et al. (2018),Long et Magerko (2020), et
Marnewick et Marnewick (2020).Les catégories sont:

1) lescompétencespersonnelles;
2)lescompétencesinterpersonnelles;
3) lescompétences méthodologiques;
4)etlescompétences numériques.



Partie 3: Résultats et discussion

Question de recherchel:

Quel est ’état de la littérature portant sur les compétences
dans les milieux de travail qui intéegrent I'lA?

Larecension permetde constaterqu’il yaune augmentation du nombre detextes portant
surles compétences dans lesmilieuxou estdéployée I'lA au cours des derniéres années.
8 textes retenus ont été publiés en 2019 et 12 ont été publiés en 2020. Cela montre le
statut naissantde lalittérature portantsurles besoins encompétences dansun contexte
de déploiementde I'intelligence artificielle.

La distribution de ces textes montre que, malgré une recension systématique a travers
un large éventail de base de données scientifique, la majorité des écrits retenus
proviennent de la littérature grise telle que des rapports de recherche et des actes de
colloques. Etant donné le processus de révision par les pairs, la publication en revue
scientifique s’avere pluslongue. Il est donc probable que le nombre d’écrits révisés par
les pairs portant sur les besoins encompétence en milieu ot se déploie I'lA augmente au
cours des prochainesannées. Letableau suivant montre ladistribution ducorpus detexte
retenuadesfins d’analyse selonlacatégorie de texte.

Catégoriede

Sous-catégorie Nbr. de textes Total
texte

Rapport de recherche 8

Littérature grise Actede.collo.qu,e 3 15
Entreprise privée 3
Commentaire 1
Etude qualitative 3

Article empirique Etude quantitative 1 5
Etude mixte 1
Article théorique 4

Autre type Revue de lalittérature 3 !

27

Tableau 7: Distribution des textes retenus selon leur type de publication
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Le secteurde I'industrie 4.0 se démarque particulierement. Ce secteur, de plus en plus
composé d'usinesdites«intelligentes», esttraité dans plus du quart des textes analysés.

Secteur Sous-secteur Nbr. de textes
Industrie 4.0 7
Général / Non spécifié 6

Médecine 3
Santeé sclences |

infirmieres

Pharmacie 1
Services financiers Services I.Jz.;m,caires 2

Comptabilité 1
Services légaux(Droit) 2
Communications 2
Enseignement 2

Total 27

Tableau 8: Distribution des textes retenus selon le secteur couvert

Les besoins en compétences sont présentés dans différents contextes selon les textes
analysés.Une douzaine de textes posentla problématique du pointde vue de I'employé
ou de l'individu en soulignant 'importance de se requalifier ou d’adapter son profil de
compétences personnel de maniére spécifique devant une nouvelle réalité de I’emploi
influencée par l'arrivée de I'lA. Les analyses faites sous I'angle des organisations
discutent les besoins en compétences dans un contexte de stratégie organisationnelle,
de gestion du changement ou de requalification des employés. Certains textes traitent
des deuxangles del’organisation etde I’employé.Finalement, certains textes présentent
des activités de formation initiale permettant d’aider les futurs travailleurs a naviguer
dans leur futurmilieuen considérantlaprésence de I'lA.

Angle Nbr. de textes
Individu/ Employé 12
Organisation/ Firme 7
Formationinitiale 5
Organisationetemployé 3
Total 27

Tableau 9: Distribution des textes selon le contexte de I'objet d’étude

23



La moitié du corpus de texte analysé mentionne I'lA de maniére générale sans en
spécifierle type d’utilisation.Dans lestextes oulesmanifestationsde I'lA sont nommées,
les systemesd’lA réalisantde 'apprentissageautomatiqueoularobotique mobilesontle
plus souventmentionnés.

Le tableau suivant présente ce quiest entendu parI'lA dans le corpusde textes. Plusieurs
types d’lA pouvaient étre nommés dans le méme texte.

Type de manifestationdeI’lA  Nbr. de textes
Apprentissageautomatique 8
Robotique mobile

Traitementdulangage naturel
Générationdulangage

Planificationintelligente
Robo-journalisme
Traitementd’information
Systéme cognitif

Deepfake
Apprentissageprofond

Total 24
Tableau 10: Occurrence du type de manifestation de I'IA dans les textes retenus

3
2
Prédictionsintelligentes 2
1
1
1
1
1
1
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Finalement, 'analyse des articles présentant des revues de lalittérature montre que la
recherche en est encore a un stade exploratoire en ce qui a trait aux besoins de
compétences al’ere de I'lA. Les recherches sont encore centrées autour du secteur de
I'industrie 4.0. De plus, I'lA n’est pas considérée un objet d’études spécifique dans ces
revues,onlaconsidére plutétcomme une sous-composante de I'industrie 4.0.

Type de N Question(s)de recherche
revue

Auteur

Quelles sontles aptitudes,
compétencesetlittératies
attribuées ala quatrieme
64 articlesrevus par révolutionindustrielle? Les
les pairs aptitudes,compétences et
littératies identifiées sont-elles
fondéessurladiscipline,
génériquesoules deux?
Quelles sontles compétences

ueles membresdel'équipe
(Marnewick&  Exploratoire, 19 articles revus par g . j quip
doiventprésenterpour

Marnewick, 2020) systématique les pairs fonctionnerde maniére optimale
dans 'industrie 4.0?
Quelles sontles principales

catégories de compétences dans
I'industrie4.0?

(Chaka, 2020) Decadrage

(PessoadaSilva etS stémati e19 articlesrevus par
al., 2019) y 'qu les pairs
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Question de recherche 2 :

Quelles compétences émergent de la littérature a titre de
compétences phares ou essentielle dans les milieux de
travail qui integrent I'lA?

Les textes retenus proposentunniveau d’analyse variable des besoins encompétences
dans les milieux de travail a I'ére de I'lA. Par exemple, Long et Magerko (2020)
n’explorent gu’'une seule compétence, soit la littératie en IA, mais de maniére
approfondie. D’autres textes, par la présentation de listes de compétences ou de
capacités, en identifient, mais les traitent de maniere superficielle (ex. Zarowitz, 2020).
De plus,dans ces cas, les capacités et compétences liées spécifiquement au contexte de
I'lA peuventse perdre parmiune listede compétences propres au monde numérique plus
large dont’lA fait partie.

Ainsi, le nombre de compétences identifiées parmi les textes varie entre 1 et 17. Une
moyenne de 5,74 compétences est présentée dans les textes. Généralement, les textes
delalittérature grise traitent d’'une moins grande diversité de compétence queles textes
scientifiques.En effet,les 15 textesissus delalittérature grise présententune moyenne
de 4.2 compétences distinctes tandis que les 12 textes issus de lalittérature révisée par
les pairs en présentent7.66. En somme,47 compétences spécifiques ont été identifiées.
Les compétences spécifigues nommées dans le plus grand nombre de textes différents
sont:

- lacréativité (11),
- lalittératieen IA (8),
- lacapacitéde travailleren équipe (7).

Celaestcohérentaveclarevue delalittérature de Pessoaetal.(2019) ou I'on affirmeque
les compétences les plus souvent représentées dans la littérature se trouvent parmi la
catégorie des compétences transversales.

Le regroupement des compétences spécifiques que nous avons faitamené alacréation
de 16 domaines de compétences qui ont été, par la suite, classés selon les catégories
adaptées des travaux d’analyse de la littérature sur I'industrie 4.0 et les besoins en
compétences s’y rattachant de Jerman et al. (2018), Long et Magerko (2020), et
Marnewick et Marnewick (2020).

Le tableau présenté aux deux pages suivantes montre laliste exhaustive des domaines
de compétences ainsique leuroccurrence dans le corpus de 27 textes.
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Catégorie de compétence

Domaine de compétence

Compétence spécifique

Nbr. de textes en faisant mention

Personnelle

Souplesse

Capacité d’adaptation

3

Flexibilité

QOuverture au changement

Développement

Volonté d’apprendre

Capacité a créerdu sens

Intelligenceémotionnelle

Sensibilité :
Empathie

Influence Leadersh|p
Persuasion
LittératieenlA

= eaditi Littératie numérique

Erudition

Savoirs disciplinaires

Savoirs multidisciplinaires

Discernement

Jugement

Travailler sous pression

Pensée holistique

Interpersonnelle

Savoirinteragir

Travail d’équipe

Communication

Habiletés interpersonnelles

Réseautage

Pédagogie

Capacité d’explicitation

Transfertde connaissance

Enseignement

Posture sociale

Ethique

Interculturalisme

Interprofessionnalisme

Responsabilité sociale

NINIWIOHEND NN NI IONIN[ = iINDIDNI—=INDIWIOININUIIDNI—=IONIN W
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Catégorie de compétence Domaine de compétence

Compétence spécifique

Nbr. de textes en faisant mention

Créativité

11

Imagination :
Innovation
Analyse critique

Analyse Capacité d’analyse

Analyse dedonnées

Compréhension
Méthodologique P

Gestioncognitive

Compréhensiondes processus

Capacité enrecherche

Raisonnement

Stratéqgie

Résolutionde probléme

Prise de décision

Stratégie d’apprentissage

Gestion

Gestiond’équipe

Coordination

Médiation

Numérique Utilisation

Utilisationde I'lA

Sécurité des données

Programmation

Utilisation des médias numériques

— IV = i=iINIi= I NI i iNDINDIDNIDNIOTIN

Capacité eninformatique

—_

Tableau 11: Occurrence et catégorisation des compétences spécifiques identifiées dans le corpus de textes
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Les compétences personnelles

Au plan individuel, les auteurs qui identifient les capacités nécessaires pour’adaptation aux
changements associés al'lA mettent en évidence I'importance de la capacité d’adaptation des
individus, leur flexibilité et leur ouverture au changement. Ces compétences spécifiques sont
liées aux effets perturbateurs de I'lA surles processus de travail. Alors quel'lAestintégréeades
niveaux de plus en plus complexes au sein des environnements de travail, les taches qui
composent les métiers se modifient, allant jusqu’a modifier le réle de I'employé ou du
professionnel etlanature desinteractions sociales.

L’'idée de développementestliée alacapacité ala volonté d’apprendre et de s’adapter. 1l s’agirait
des capacités les plus importantes dont les gens auront besoin pour les emplois de demain
(Microsoft,2018).Lesemployés devront étre en mesure d’anticiperleschangements et de mettre
de l'avant des stratégies d’autoapprentissage. La volonté d’apprendre, et de s’adapter aux
situations, serait une dimension essentielle pour le succés du développement des capacités
humaines qui permettentla collaboration personne-machine (Daugherty et al., 2018). L’idée de
développement nous rameéne aussi a la capacité de créer du sens, un facteur favorisant pour
I'apprentissage (Marnewick & Marnewick,2020).

Par souplesse, sont entendues la capacité d’adaptation, la flexibilité et I'ouverture au
changement. La souplesse est particulierement importante pour ces profils d’emplois qui
subiront d'importantes perturbations et qui seront appelés a disparaitre ou a se modifieren
profondeur. En somme, les employés souhaitant garder leur emploi devront s’adapter ou se
requalifier (Ghislieri et al., 2018; Gillan et al., 2019). Jacob et al. (2020) expliquentqu’il est
important de reconnaitre que le métier que I'on exerce est en train de se transformer pour s’y
adapteret qu’il est nécessaire,devantles perturbations produites parl’lA,de renforcerson sens
de I’adaptation.

La notion de sensibilité a été retenue pour présenter la capacité d’intelligence émotionnelle et
I’empathie.Parexemple, pourlesinfirmiers etinfirmiéres,’empathieestune qualitéde I'offre de
soins qui est complémentaire a ce qu’offrent les robots médicaux (Suriaga, 2019). Certains
travaux de recherche concluent que les compétences comportementales liées a I'intelligence
émotionnelle sont tout aussi importantes, sinon plus importantes que les compétences propres
au métier(Carrel, 2019; Marnewick & Marnewick,2020).Concernantle domaine de compétence
de I'influence, on retient les compétences de leadership et de persuasion tels que les aptitudes
enventes (Kruger& Steyn, 2020).

Certains domaines de compétences de lacatégorie personnellesontorientés vers les processus.
Le discernement fait appel au jugement (O’Brien, 2019; Sousa & Wilks, 2018; St-Onge et al,,
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2020),alacapacité de travailler sous pression (Jerman etal., 2018; PessoadaSilva et al., 2019)
et a la pensée holistique (Marnewick & Marnewick, 2020). Quant a elle, I’érudition facilite la
pensée interdisciplinaire. L’efficacité croissante du couplage de I'lA et des technologies
numériques en entreprise fait que le marché de I’emploi sera davantage a la recherche de
travailleurs temporaires et contractuels. L’'interdisciplinarité seraun atout important pour les
travailleurs du futur (French & Poole,2020; Jermanetal., 2018).

La littératie en IA est une compétence spécifique alajonction des compétences numériques et
des compétences transversales qui sert de fondation sur laquelle peuvent se développerles
autres compétences pertinentesdans les milieuxde travail ou estutilisée I'lA. Lalittératie en 1A
peut étre comprise comme unensemble de compétences qui permetaux individus d'évaluerde
maniére critique les technologies d'lA; de communiquer et de collaborer efficacement avec, ou
en utilisant, I'lA; et d’utiliser I'lA (Long & Magerko, 2020). Comme I'lA peut se fondre dans les
applications etles plateformes web, les utilisateurs ne réalisent pas toujours qu’ils interagissent
avec elle. Ainsi,lalittératie en A trouve saplace, par exemple,dans le domaine de la formation
au média. Par exemple,les étudiants devront apprendre a valider leurs sources ou informations
afin de ne pas devenirlaproie d'articles crééspardesrobots (French & Poole,2020). Lalittératie
numérique,ou lalittératie en IA, pourraientagir tel un langage commun dans la formationen |A
a travers les différentes disciplines universitaires. Dans leur revue de la littérature Long et
Magerko (2020) proposeun ensemblede 17 apprentissagesclés, classé par niveau de complexité,
quicompose lacompétence enlittératieenlA.Celles-cisont présentéesdans le tableau suivant.
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Apprentissage ciblé

Objectif

1.Reconnaitre'lA
2.Comprendre l'intelligence
artificielle
3.Interdisciplinarité

4. Général VS Spécifique

5. Forces et faiblesses de I'lA

6.Imaginer I'lA future
7.Représentation

8.Prise de décision

9.Etapes de 'apprentissage
machine

10.R06le de 'humain en A

1. Littératie des données
12. Apprentissage par les
données

13.Interprétationcritique de
données

14. Action et réaction

15.Senseur

16. Ethique

17. Programmabilité

Distinguer les outils technologiques qui utilisent et n'utilisent pasI'lA.

Analyser de maniére critique les fonctionnalités qui rendent une entité «intelligentey,
notamment endiscutant des différences entre l'intelligence humaine, animale et
machine.

Reconnaitre qu'il existe de nombreuses fagons de penser et de développer des
machines «intelligentesy. Identifier une variété de technologies qui utilisent I'l A.
Distinguer I'lA générale et spécifique.

Identifier les types de problémes dans lesquels I'lA excelle et les problémes qui lui sont
plus difficiles. Déterminer quandil est approprié d'utiliser I''A et quand tirer partides
compétences humaines.

Imaginer des applications futures possibles de I'lA et considérer les effets de ces
applications sur le monde.

Comprendre ce gu'est une représentation des connaissances et décrire quelques
exemples de représentations des connaissances.

Reconnaitre et décrire des exemples de la fagon dont les ordinateurs raisonnent et
prennent des décisions.

Comprendre chacune des étapesimpliquées dans I'apprentissage automatique et les
pratiques et les défis gu’elles comportent.

Reconnaitre que les humains jouent un réle important dans la programmation, le choix
des modeéles et la mise au point des systémesd'lA.

Comprendre les concepts de base de la littératie de données.

Reconnaitre que les ordinateurs apprennent souvent a partir de données (y compris de
ses propres données).

Comprendre que les données ne peuvent étre prises au pied de la lettre et nécessitent
une interprétation. Décrire comment les exemples de formation fournis dans un
ensemble de données initial peuvent affecter les résultats d'un algorithme.
Comprendre que certains systéemesd'lAont la capacité d'agir physiquement sur le
monde. Cette action peut étre dirigée par un raisonnement de plus haut niveau (par
exemple marcherle longd'un chemin prévu)ou elle peut étreréactive (par exemple
sauterenarriére pour éviter un obstacle détecté).

Comprendre ce que sont les capteurs, reconnaitreque les ordinateurs pergoivent le
monde a ['aide de capteurs et identifier les capteurs surune variété d'appareils.
Reconnaitre que différents capteurs prennent en charge différents types de
représentation et de raisonnement sur le monde.

Identifier et décrire différentes perspectives surles principaux problémes éthiques
entourant I'lA.

Comprendre que les agents sont programmables.

Tableau 12: Apprentissage ciblé et objectif pour la littératie en IA selon Long et Magerko (2020)
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Les compétences interpersonnelles

La catégorie des compétences interpersonnelles regroupe des domaines de compétences qui
requiérent une interaction avec autrui pour s’actualiser. Trois domaines de compétences
nécessitant une interaction ont émergé de notre analyse: le savoir-interagir, la pédagogie et la
posture sociale.

Le savoir-interagir est un domaine de compétence parapluie couvrant les capacités de
communication (Chaka, 2020), d’habiletés interpersonnelles (Beck & Libert, 2017), de
réseautage (Jermanetal.,2018;Kruger & Steyn, 2020) et de travail d’équipe (PessoadaSilvaet
al., 2019). La capacité a créer un lien de confiance et le contact humain deviendra une
compétence essentielle et complémentaire traitement de données par I'lA (Suriaga, 2019). La
capacité a travailler en équipe de maniére constructive deviendra un facteur de succés de plus
enplusimportant pour le travail (Zarowitz,2020).Les équipes de travail seront vouées a utiliser
ou travailler aupres de I'lA notamment, en ce qui a trait aux prises de décision. Un robot ou un
non-humain pourraitméme étre unmembre de I'équipe (Marnewick & Marnewick, 2020, p. 945).
La plupart des roles et des emplois qui émergeront des perturbations provoquées par I'lA
exigerontun travail de collaboration humain-IA (Daughertyetal., 2018).

Dans le secteurde lacommunication,lesétudiantsen médias eten communication auront besoin
de cours d'éthique pour étayer leurs compétences et leur formation en matiere de pensée
critique.Celaseracrucial a I’ére de ladésinformation ot laconfiance dans lesprofessionnels des
médias s’érode en particulierlorsque laproduction d’actualités et de documentaires est affectée
par la capacité de I'lA a fabriquerde faux documents authentiquesetdes « deepfake » (French &
Poole,2020).

Le domaine de compétence de lapédagogie traite de la capacité a présenterde I'information de
maniére a en faciliter la rétention. Tandis que I'lA augmente sa puissance et ses capacités, les
emplois dontlatache consistaitarecueillir,traiteretanalyserdes donnéestransitionneront vers
des roles d’accompagnateur ou de vulgarisateur (St-Onge et al.,, 2020). En médecine, les
applications utilisant’apprentissage automatique y compris les diagnostics basés surl'image et
I'analyse des données génomiques sontde plus en plusintégrées dansle contexte clinique pour
aideralaprise dedécision(Fanetal.,2020).Parexemple,un médecin qui utilise une application
d’lA pour analyser I'imagerie par résonance magnétique devraétre en mesure de communiquer
les résultats et les processus qui les sous-tendent d'une maniere que patients et colleégues
puissentcomprendre (McCoyetal.,2020).Dans le secteurdu droit,avec le recours aux systéemes
automatisés etaux technologies du traitementdulangage naturel, le réle des avocats passe de
larecherche et I’analyse dudroit a I'explication et’'accompagnementdes résultats généréspar
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I’lA pour aider les clients a trier et comprendre ces résultats (Carrel, 2019; Jacob et al., 2020;
O’Brien, 2019). En comptabilité, pour aider les clients au-dela de la préparation de documents,
les comptables doivent pouvoir s'engager dans une réflexion critique des conditions du marché
tout en étant en mesure de les enseignerauxclients (Shafferetal., 2020).

Finalement, le domaine de compétence de la posture sociale fait appel aux capacités de travail
en interdisciplinarité, en interprofessionnalisme et dans une posture de responsabilité sociale.
Par exemple,dans le domainede lasanté, alors que les compétences pourl'utilisation clinique de
I'lA en médecine sont globalement similaires acellesde toute autre technologie nouvelle, il existe
des différences qualitatives d'une importance cruciale en ce qui concerne I'équité (McCoyet al,,
2020).

Les compétences orientées vers des méthodes etdes processus
Des domaines de compétences ont pour objet des méthodes et des processus. lIs ont été
identifiés comme I'imagination, ’analyse,lacompréhension, lastratégie etla gestion.

L’imagination inclut la capacité a étre créatif et a innover. La créativité est une capacité
importante dans le contexte du travail a I'ére de I'lA. Elle est nommée dans 11 textes différents.
Cette capacité estpergcue comme un trait spécifiquementhumain pourlequel le développement
de I'lA n’est pas encore suffisamment avancé pour la substituer au travail humain. L'innovation
estnommée comme telle (Kruger&Steyn, 2020), mais estaussi présentée commelacapacitéa
déployerune pensée adaptative et nouvelle (Marnewick & Marnewick, 2020).

L’analyse est une autre capacité de processus importante. On la retrouve sous les termes de
capacité a I'analyse, d’habileté d’analyse, d’analyse critique ou d’analyse de données. L’analyse
requiertune compréhension fine d’'une situation,de son contexte,et mene a des cours d’actions
potentiels. L’analyse est utile, notamment, pourinterpréterles résultats mis de ’'avant par I'lA
(Shafferetal.,2020). Toutefois,une implicationimportante destravaux de Huang et Rust (2018)
est que lescompétences analytiques deviendront moinsimportantes tandis que I'lA prendra en
charge de plus en plus de taches d’analyse.

La capacité a comprendre les processusestune compétence métierimportante. PessoadaSilva
etal. (2019) expliquent:

Les principaux changements liés a l'industrie 4.0 se produiront dans le processus de
production, tels que l'utilisation de l'intelligence artificielle, des robots autonomes et
['utilisation de capteurs dans I'usine. Ainsi, la compétence pour comprendre le processus
productifsera dela plushaute importancea la fois pourcomprendrela complexité queles

33



nouveaux processus interconnectent et pour toujours rechercher l'innovation de
I'environnement productif (Traduction libre, Pessoada Silvaet al., 2019, p. 6).

La capacité de raisonnement (Jansenetal.,2019; Microsoft,2018),des aptitudes enrecherche
(Jermanetal., 2018),0ula gestion cognitive (Marnewick & Marnewick,2020; Sousa & Wilks,
2018),sontd’autres manifestations dudomaine de compétence compréhension.

La capacité de résolution de probléme et de situation complexe est associée au domaine de
compétence nommé stratégie. La résolution de probléme est une capacité loin de la tache de
routine et cela explique, en partie,sademande (Jansenetal., 2019). Toutefois,selon son niveau
de développement et la complexité duprobléme a traiter, les systemes d’lA peuventnécessiter
I’intervention humaine pourrésoudre des probléemes complexes.Larésolutionde probleme etla
prise de décision nécessitent de mobiliserd’autres capacités spécifiquestelles que lacréativité,
I'intuition etlacapacité ainterpréterles données dans leurcontexte (Huang & Rust, 2018).

Finalement, le dernier domaine de compétence présenté dans la catégorie de processus est la
gestion. Sont entendues parle terme gestion,lacoordination,lagestiond’équipe et lamédiation
de conflit. Si I'lA peut optimiser les horaires et les processus de ressources humaines, elle est
encore loinde pouvoirs’ingérerdans l'intersubjectivité des membres d’une équipe.ll s’agitd’'un
besoinencompétencequitouche davantage les gestionnaires que les employés.

Les compétences numériques

Certains domaines de compétences ne peuvent s’actualiser qu’avec I'utilisation du numérique.
L’objetde larecensiond’écrits ne portaitsurlapremiéere phase ducycle de vie d’'unsysteme d’lA
(OCDE, 2019b) quiconsiste aplanifieretintroduire I'lA dans un milieu de travail et qui se trouve
dépendante aux catégories d’emplois technologiques propres au développement de I'lA. Il n’en
reste pas moins qu’une teinte technologique, faible ou forte, est nécessairement présente dans
un milieude travail ol est déployée I'lA (Pessoada Silva et al., 2019). En ce sens,le domaine de
compétence liée a la manipulation des technologies numériques est recherché par les
employeurs. La capacité de pouvoir entrer en interaction avec le systéme d’lA et de savoir
I'utiliseradéquatement estidentifiée dans 6 textes différents. Comme laprésencede I'lA requiert
généralement un grand nombre de données, la capacité de sécuriserles données numériques
(McCoy et al.,,2020) et comprendre les enjeuxde sécurité des TIC (Jerman et al., 2018)) estune
autre compétence spécifigueimportante identifiéedans 5 textes.
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Résumé des domaines de compétences

T

En résumé,voiciun profil de compétence général créé a partir des domaines de compétences
identifiés plus haut, pourl’employé de demain qui auraa naviguerdans un environnementde
travail ou se déploiel'lA.

Considérantles domaines de compétencesportés sursapersonne,l’individu doit faire preuve de
SOUPLESSE devantles changements du monde du travail provoqué par I'lA. 1l seraengagé dans
son DEVELOPPEMENT etaugmenterason ERUDITION, notammentson degréde littératie en IA.
Celalui permettrade pouvoirprendre du recul, et mettre de I'avant sa SENSIBILITE en usant de
DISCERNEMENT, puisqu’il seradavantage appelé aINFLUENCER ssesclients ousescollégues au
sein d’une situation complexe. A ce niveau, les compétences spécifiques qui lui seront les plus
pertinentes sont la capacité d’adaptation, la volonté d’apprendre, I'empathie, le leadership, la
littératieen|A etle jugement.

Pourles domaines de compétences qui s’actualisentdans les rapports interpersonnels, I'individu
fera preuve d’un grand SAVOIR INTERAGIR dans un contexte ou les interactions humaines
seront complémentaires au travail de I'lA. Il sera soucieux de partager son savoir et ses
techniques en faisant preuve de PEDAGOGIE. Il considérera les problémes et les solutions
auxquels il fait face dans sa vie professionnelle dans une perspective élargie en prenant une
POSTURE SOCIALE responsable. Les compétences spécifiques phares qu’il auraa développer
sontletravail d’équipe,lacommunicationetlacapacité d’explicitation.

Quant aux domaines de compétences portés surles méthodes et les processus, I'individu sera
capable de développerdes STRATEGIES appropriées etlesadapterades contextesvariés. Il fera
preuve d’une fine COMPREHENSION des problémes complexes afin de pouvoir les ANALYSER
de maniére critique. Sa grande capacité de GESTION Ilui permettra de résoudre les
problématiques qui émergerontdescollaborations plusfréquentes. Son IMAGINATION sera mise
a profit pour penser au-dela du cadre de la boite noire proposée par I'lA. Les compétences
spécifiques phares sontlacréativité,larésolution de problémes et l’analyse critique.

Finalement, certains domaines de compétences sont rattachés au monde numérique. L’IA
accélere la vitesse a laquelle le monde se numérise. Les technologies du numérique étant
présentes dans tous les secteurs d’emplois et de la société, il sera attendu des individus gu’ils
soient en mesure d’en faire une UTILISATION efficiente et responsable. Les compétences
spécifiques phares de cette catéqgorie sont la capacité a utiliser I'lA, la capacité a sécuriser les
données etune capacité de programmation de base.
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Limites de la recherche

Bien que les résultats de ce projet de recherche coincident généralement avec I'ensemble des
recherches consultées en lien avec les compétences en milieux de travail ou se déploie I'lA, il
nous semble importantde signifierque cette recension exploratoire devrait étre pergcue comme
un débroussaillage général, comme les premiers pas au cceur d’'une problématique encore peu
étudiée dans lalittérature scientifique. Son design méthodologique a été réfléchi dans un souci
d’efficience.Dansune perspective de recension généraliste et multisectorielle, différents milieux
ont été couverts ensurface.De plus,l’absence d’accordinterjugeetl’analyse de littérature grise
sontdes critéres pouvant faire varier I'interprétation des textes etles résultats d’analyse qui en
découlent. Bien gu’ils aient été soumis a un comité d’experts, les résultats présentés dans ce
rapport dépendent fortement de I'analyse et du jugement de I'auteur du rapport. Ils devraient
étre compris comme une premiére étape de réflexionsurle théme des besoins encompétences
dans les contextes de travail ol se déploie I'lA.

Pistes de recherches futures

S’il était souhaité d’approfondir ce rapport, trois améliorations pourraient étre apportées.
D’abord, une deuxiéme itération de recension plus large pourrait étre menée afin de couvrir
d’avantage de textes portant surle sujet. Ensuite,une révision compléte de chacune des unités
d’analyse codées a partir d’'un accord interjuge pourrait étre menée.L’accord interjuge pourrait
aussi porter sur la sélection des articles basée surlalecture des titres et résumés, ainsi que la
sélection basée sur la lecture complete de I'article, et non pas seulement sur le codage des
articlesretenus.Finalement,ces démarchesméneraientaune reconsidération descatégorieset
du cadre théorique ainsi qu’une réécriture des résultats affinés.

De plus, plutdt que d’utiliser une approche généraliste, la prochaine étape d’analyse pourrait
utiliser les résultats du rapport afin de cibler certains secteurs d’emplois pour lesquels serait
approfondie larecherche surles besoins encompétences.

Dans la continuité d’'une visée pragmatique, ce rapport pourrait servirde pierre d’assise pourla
production éventuelle d’'un référentiel de compétence lié al’'lA. Cela permettrait d’appuyer les
établissements d’enseignement supérieur dans leurs réflexions surla mise a niveau de leurs
programmes de formation dans la considération des problématiques liées ala sphére sociale et
professionnelle du déploiementde I'lA.
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