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RESUME

Dans un contexte ou l'intégration de I'lA dans les processus, produits et services des
organisations devient cruciale, nous avons conduit une recherche centrée sur le
développement des compétences en gestion de projets d’lA et avons constaté I'importance
croissante des compétences transversales (soft skills). L'objectif était de saisir les dimensions
collaboratives versus les dimensions individuelles dans l'acquisition de ces compétences,
traditionnellement acquises dans un environnement collectif de travail, du point de vue des
gestionnaires de projets IA. Notre texte traite du processus de développement d’un référentiel
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de compétences, coconstruit avec les experts du domaine, ainsi que des analyses dégagées
de ce processus sur le plan des compétences requises et du mode d’acquisition de ces
compétences pour le développement de I'identité professionnelle. Ce référentiel vise a orienter
les stratégies de formation en gestion de I'lA des établissements de formation, afin qu’ils
puissent concevoir des formations adaptées a la réalité du milieu du travail, incluant des
besoins d’apprentissage collaboratif.

Mots-clés : développement de compétences, identité professionnelle, intelligence artificielle,
formation, développement professionnel

ABSTRACT

In a context where the integration of Al into organizations’ processes, products and services
is becoming crucial, we carried out a study focused on the development of Al project
management skillsand noted the growing importance of soft skills. As these skills are
traditionally acquired in a collective work environment, our aim was to capture the collaborative
versus individual dimensions in the development of these skills from the point of view of Al
project managers. Our text deals with the process of developing a skills repository, co-
constructed with experts in the field, as well as the analyses that emerged from this process
in terms of the skills required and how these skills are acquired for the development of
professional identity. This repository aims to guide training institutions” Al management
training strategiesso that they can design training adapted to the reality of the workplace,
including collaborative learning needs.

Keywords: competency development, professional identity, artificial intelligence, training,
professional development

RESUMEN

En un contexto en el que la integracion de la IA en los procesos, productos y servicios de las
organizaciones es cada vez mas crucial, llevamos a cabo una investigacion centrada en el
desarrollo de las competencias de gestion de proyectos de IA y observamos la creciente
importancia de las competencias transversales (soft skills). Dado que estas competencias se
adquieren tradicionalmente en un entorno de trabajo colectivo, el objetivo era comprender las
dimensiones colaborativas frente a las individuales, en el desarrollo de estas competencias
desde el punto de vista de los gestores de proyectos de IA. Nuestro texto aborda el proceso
de elaboracion de un repositorio de competencias, co-construido con expertos en la materia,
asi como los analisis surgidos de este proceso en cuanto a las competencias requeridas y
coémo se adquieren estas competencias para el desarrollo de la identidad profesional. Este
repositorio pretende orientar las estrategias de formacién en gestion de IA de las instituciones
de formacion, para que puedan disefiar una formacion adaptada a la realidad del puesto de
trabajo, incluyendo las necesidades de aprendizaje colaborativo.

Palabras clave: desarrollo de competencias, identidad profesional, inteligencia artificial
formacion, desarrollo profesional
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Introduction : le contexte de I'lA dans les organisations

Selon de nombreux experts, I'|A entrainerait des changements bénéfiques pour les entreprises et les
individus (Davet et al., 2022; Dilhac et al., 2018) et une forte croissance économique est a prévoir.
Plusieurs études soulignent que I'lA est une technologie qui augmentera la richesse globale, comme la
richesse publique. Comme le souligne Accenture (2018),

[...] 'lA pourrait apporter 939 milliards de dollars de valeur supplémentaire aux secteurs publics
de 16 grands pays développés (soit une augmentation d’environ 25 % de la productivité rendue
aux contribuables) (Accenture, 2018).

Parce que I'lA se caractérise par ses capacités prédictives dans des domaines trés variés : économiques,
politiques, scientifiques..., c’est ce potentiel prédictif qui intéresse les entreprises et les managers (Kiron
2017). En effet, I'ere des systémes d’lA a progressé a des niveaux ou les véhicules autonomes, les agents
conversationnels, la planification autonome, les jeux, la traduction, les diagnostics médicaux et méme la
lutte contre le spam peuvent étre réalisés par des machines intelligentes. (Dwivedi et al., 2019, p. 2).

Notre projet de recherche (PIA-C01) sur la définition des compétences pour la gestion de projets en
intelligence artificielle (IA) visait & déterminer les compétences essentielles a la gestion de lintelligence
artificielle au sein des organisations.

Transformation du marché du travail et des professions

Selon le Mckinsey Global Institute (2017), 'automatisation des taches basée sur I'l|A, notamment grace
aux techniques d’apprentissage automatique, remplacera plusieurs emplois dans divers secteurs
économiques. De nouvelles professions importantes dans I'économie de I'lA se développent également,
telles que les fournisseurs de solutions d’lA (Mantha et al. 2019) et les gestionnaires de la technologie
d’intelligence d’affaires, un corps professionnel du monde des affaires qui regroupe différentes
professions : des cadres informatiques, des analystes et des consultants, des responsables du
développement commercial/des ventes, etc., et dont la tache principale est de combler le fossé entre les
equipes informatiques et les équipes commerciales (Ticoll, 2020, p. 34).

Au Canada, on s’attend a une explosion de ce type d’emplois, déja trés demandés, pour que les avancées
théoriques en IA aient un impact considérable sur I'économie (Ticoll, 2020, p. 22). Cependant, comme
partout dans le monde, les derniers mois ont vu s’accroitre la connaissance et la sensibilisation sur les
effets de I'lA, ne serait-ce qu’avec les avancées en IA générative, notamment avec |'apparition de
ChatGPT 4 d’Open Al, qui a été annoncé dans pratiquement tous les médias du monde (Cadot et Arouche,
2023), suivi de Bard de Google et de Claude Al d’Anthropic (McKenna, 2023)

Toutefois, les analyses ont bien mis en évidence le fait que si I'l|A peut effectuer des taches précises, les
effets se traduiront davantage par une transformation des taches. Déja, une récente étude de Gartner
relatée dans ZDNET démontre que I'expansion de I'lA dans presque tous les secteurs entraine la
disparition d’emplois existants et la création de nouveaux principalement basés sur la gestion du
fonctionnement de I'autonomisation (Auffrey, 2023). Selon le méme auteur, d’ici 2025, la majorité des
leaders du secteur des logiciels auront a gérer de I'|A générative dans leur travail quotidien. Cela implique
de meilleures connaissances non seulement sur le plan technologique, mais également sur le plan éthique
dans l'application de I'lA. C’est donc dans ce contexte que nous nous intéressons aux compétences
nécessaires pour assumer la fonction de gestionnaire de projet en IA.
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Par ailleurs, le domaine des technologies connait lui aussi plusieurs évolutions. Par exemple, les experts
en |A sont eux-mémes le produit de la métamorphose d’une profession antérieure : celle des spécialistes
des technologies numériques ou spécialistes en technologies de I'information (Tl), qui ont d0 et doivent
encore acqueérir de nouvelles compétences pour obtenir leur nouveau statut.

L’évolution de la profession de spécialiste des technologies numériques vers celle d’expert en IA n’est
cependant pas facile a réaliser. Par exemple, un spécialiste traditionnel des technologies numériques, tel
qu’un programmeur ou ingénieur en informatique, doit acquérir les compétences suivantes pour étre
qualifié de « spécialiste de I'apprentissage automatique » : « apprentissage automatique, statistiques,
données non structurées et plusieurs langages de programmation peu familiers » (Ticoll, 2020, p. 25).
L’énorme quantité de travail nécessaire pour acquérir une expertise en IA requiert un investissement
considérable de la part de I'individu et cette difficulté peut a juste titre étre considérée comme un « défi »
a I'essor de I'lA (Ticoll, 2020, p. 25). De plus, I'offre de formations n’est pas toujours au rendez-vous,
puisque les formateurs doivent eux-mémes actualiser leurs connaissances sur des sujets en constante
évolution. On parle aussi de plus en plus des défis du formateur 4.0 (Psyché et al., 2023).

Les compétences en gestion de projets d’lA

A mesure que I'on assiste a I'évolution du marché des IA, on se rend compte que le succés du secteur
repose bien plus que sur des aspects techniques et technologiques, mais également sur des facteurs
d’éthique, de partenariats et de collaborations. L’approche de développement de compétences des
gestionnaires d’'lA met donc de plus en plus I'accent sur les compétences transversales (travail en équipe,
communication, éthique)

Pour s’assurer de concevoir des systémes d’'lA intégrant une préoccupation éthique, les gestionnaires
doivent s’assurer que :

+ Toute décision prise par le systéme d’lA respectera les droits de la personne;
* Les données sur les personnes ne sont pas biaisées;

* Les équipes de conception reflétent la diversité des personnes;

* La conception des systémes d’IA limite les biais de conception.

A ce propos, Jacob et Ouellet (2019) mentionnent qu’en ce qui concerne la planification des projets avec
les données détaillées fournies aux systémes sur les taches des employeés, le systéme d’lA peut effectuer
des simulations pour prédire la durée du projet, les objectifs de gestion et les actions de contréle. Sur la
base de ces informations, le systéme peut aussi générer un calendrier optimal pour le projet et affecter les
membres de I'équipe aux taches qui leur conviennent le mieux, de maniére a réduire a la fois les codts et
le temps nécessaire a la réalisation des activités (Nobre, 2020). Dans ce cas précis, si on observe une
automatisation et une réallocation de certaines taches au systéme d’lA, il incombe au gestionnaire de les
contréler afin de s’assurer que le processus respecte des regles de gestion responsable de I'Al.

Les gestionnaires qui travaillent avec I'l|A doivent étre dotés de nombreuses qualités personnelles pour
pouvoir s’adapter aux nouvelles exigences de leur travail. Parmi ces compétences, il y a la capacité de
concevoir une vision stratégique, la capacité d’adaptation, les capacités a faire face a l'incertitude, les
capacités axées sur le jugement et les capacités de réflexion éthique (Jacob et Ouellet, 2019). Face au
développement de I'lA et de l'automatisation des processus, les gestionnaires doivent cultiver des
compétences plus humaines, comme la sensibilité sociale, 'empathie, I'intelligence émotionnelle et
l'intelligence interculturelle (Jacob et Ouellet, 2019).
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Tout comme le référentiel que nous avons développé, la plupart des référentiels consultés, notamment
celui du CRHA (2018) et de la AUNEGE-FNEGE (2019) et celui de la (Commission des partenaires du
marché du travail, 2022), identifient aussi les compétences humaines nécessaires pour les gestionnaires
de projet. Par exemple, CRHA (2018) identifie la pensée critique, la curiosité, I'écoute active, la créativité,
'ouverture d’esprit, la communication écrite et orale, l'intelligence émotionnelle, etc. Concernant les
compétences transversales du CRHA (2018), nous citons comme exemple lintelligence relationnelle,
'accompagnement et la communication.

En ce qui concerne les compétences techniques, TECHNOCompétences (2016) mentionne que les
technologies numériques transforment la majorité des domaines d’affaires, qu’ils soient utilisateurs ou
producteurs de ces technologies. De plus, les algorithmes de prédiction s’appuient fortement sur les
données. On attend donc des gestionnaires de projet d’'IA gu’ils comprennent le fonctionnement des
algorithmes et qu'ils aient les compétences nécessaires pour garantir la qualité des données, notamment
en s’assurant qu’elles sont exemptes de biais et représentatives.

Ainsi, la multiplication des créneaux d’affaires dont parlait TECHNOCompétences (2016) dans son étude
sur les compétences et les besoins de formation en Tl se poursuit dans tous les domaines d’affaires,
y compris ceux hors du secteur traditionnel des TI.

La gestion de projet d’lA ou utilisant des technologies d’'IA ajoute un niveau de complexité a la gestion de
projets en technologie de I'information (TI). Il est important que les gestionnaires en prennent conscience
de fagon a anticiper cette complexité qu’ils doivent gérer. Par exemple, en ce qui concerne le suivi et
I'exécution des projets, des méthodes telles que I'évaluation du statut Red-Amber-Green (RAG)' sont
utilisées pour suivre 'avancement des taches et I'allocation des ressources (Jacob et al. 2019). Elles
indiquent la progression d’un projet via le traitement du langage naturel et les algorithmes génétiques
(Nobre, 2020). Dans un tel cas, le gestionnaire doit comprendre les méthodes et les processus techniques
en jeu.

L’identité professionnelle

Dans le but de saisir la maniére dont se construit I'identité professionnelle a travers le développement de
compétences du gestionnaire de projet en IA, nous avons également analysé cet aspect dans le cadre de
ce projet. Selon la littérature scientifique, l'identité professionnelle (Caza et Creary, 2016, cités dans
Bérastégui, 2021) se définit comme un mécanisme cognitif qui influence les attitudes, les sentiments et
les comportements des personnes au travail, mais aussi en dehors du travail (Bérastégui, 2021). On note
que cette identité s’acquiert par la formation bien sdr, mais aussi en lien avec les autres, dans le travail.
Tout comme le souligne (Wenger, 2009), un des auteurs préceptes de ce concept, les interactions entre
individus et leur milieu, leur engagement et leur participation aux activités courantes de leur communauté
conduit a une construction d’une identité en lien avec elle (Wenger, 2009). Chaque milieu de travail élabore
ses normes et ses régles de fonctionnement auxquels le professionnel se réféere afin de tisser son
appartenance et de construire, dans le temps, une identité par rapport a elle, a savoir « sa propre fagon
de faire et d’agir » (Le Boterf, 2018, p. 27) La construction de l'identité professionnelle est donc un
processus a la fois interrelationnel et situationnel, puisqu’il est inséré dans un milieu qui comprend des
pratiques propres et se réalise dans I'échange avec les autres, la communication, la négociation et aussi

"Dans la gestion de projets, RAG (rapport RAG, statut RAG ou delivery confidence assessment) est un acronyme qui signifie red, amber,
green. |l concerne le rapport sur I'état du projet et est utilisé par les chefs de projet pour indiquer les performances d’un certain projet.
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par des tensions dont I'aboutissement est I'intégration et I'acception de I'individu comme membre légitime
a part entiére (Lave, 1991) Ce processus révele donc le moyen par lequel un professionnel se forge une
identité dans son activité professionnelle.

Cette approche permet de considérer I'affordance du milieu de travail a favoriser ou pas le développement
de l'identité professionnelle. Billett (2008) stipule a ce propos que les besoins et les attentes personnels
des individus rentrent en interaction avec les objectifs de I'organisation et cette relation interdépendante
provoque les changements de pratiques et la construction de nouvelles cultures : c’est uniquement grace
a leur participation et a I'apprentissage au travail que les transformations culturelles qui englobent chaque
modification des pratiques de travail peuvent étre mises en ceuvre (Billett, 2008, p. 4). Le Boterf (2018)
souligne également que dans le milieu du travail, la gestion de nombreux flux d’informations, de projets et
d’activités conduisent les professionnels a travailler en réseau, a mettre en commun et a partager leurs
savoirs (Le Boterf, 2018). Comme le soulignent Brougeére et Brézille (2007), I'environnement de travail
offre un ancrage important a I'analyse du développement de I'identité professionnelle. Cette identité est
egalement liée a la culture organisationnelle de I'entreprise (Brougére et Bézille, 2007). Les valeurs et les
normes de I'entreprise peuvent influencer la maniére dont les employés pergoivent leur réle et leur
contribution a I'entreprise. Les organisations qui encouragent la participation active des employés a la
prise de décisions et a I'innovation ont tendance a favoriser un sentiment d’appartenance et de confiance
en soi chez les employés.

Pour Sun et al. (2016, cités dans Bérastégui, 2021), cette identité professionnelle peut aussi réduire ou
avoir un effet médiateur sur les effets négatifs des milieux de travail a haute intensité ou a haut niveau de
stress (Bérastégui, 2021). Comme nombre de milieux de travail sont aujourd’hui caractérisés par une forte
intensité de travail (Tremblay, 2015; Tremblay et Soussi, 2020), et c’est notamment le cas dans le secteur
des Tl et de I'lA, l'identité professionnelle est d’autant plus importante si elle peut jouer un réle protecteur.
En ce sens, il serait intéressant d'observer et d’'analyser la maniére dont I'organisation du travail dans les
secteurs des IT et de I'lA favorise le développement de I'innovation des pratiques et des usages de leurs
professionnels. Il est sans conteste que l'intégration et I'appropriation des technologies numériques a
favorisé, entre autres, I'ouverture du travail en réseau. La nature interactive des logiciels de réseautage
social, par exemple, permet aux acteurs professionnels de s’y référer pour le partage d’expériences, le
perfectionnement d’une activité ou pour le développement de compétences liées a I'apprentissage dans
ces espaces de communications (Thompson, 2011). Les données de recherche de Wihack et al. (2011)
sur I'apprentissage en milieu de travail démontrent comment 'avénement des outils informatiques a facilité
les réseautages professionnels au sein des institutions, ce qui constitue une source importante de partage
et d’acquisition de connaissances entre collégues (Wihak et Hall, 2011). En effet, grace a l'utilisation
grandissante de médias sociaux qui facilitent les interactions et le partage d’informations, les travailleurs
peuvent plus facilement solliciter I'aide de leurs collaborateurs, sélectionner et contréler un contenu de
formation, interagir avec des experts ou accompagner des jeunes cadres dans I'exécution d’un projet,
sans contrainte de temps ni d'espace. L’'usage des Tl sur le lieu de travail a donc contribué a enrichir les
expériences de travail collaboratif et le développement professionnel. Les plateformes de réseautage qui
peuvent étre qualifiees de « systémes d’experts » constituent de vrais groupes de soutien collectif : le
professionnel peut chercher a combler les savoirs qui lui manquent en accédant aux ressources et aux
informations disponibles dans son réseau qu’il combinera a ses propres connaissances en vue de
développer ses compétences (Le Boterf, 2018). De plus, cet auteur souligne que 'usage des Tl dans le
lieu de travail facilite le partage ou la coconstruction de savoirs; elles augmentent, par exemple, la
possibilité de collaboration dans la gestion d’un projet, la rédaction d’'un document, le partage de notes,
d’'instruments, de pratiques, etc. (Le Boterf, 2018). Déja dans son rapport d’enquéte de 2003 sur
I'éducation des adultes « for work-related reasons », le National Household Education Survey Programs
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(NHESP) soulignait I'impact important des technologies numériques sur une demande de travailleurs
hautement qualifiés :

Out of necessity, workers are adapting their skills and knowledge to meet the needs of today’s
changing workplace ... the growth of knowledge and technology have meant that much of what
adult learned five years ago is now obsolete or at least modified in content ... workers require
training and education to achieve and maintain success in their career fields (Kleiner et al., 2005,

p. 1)

Toutefois, l'utilisation des technologies numériques dans le lieu de travail entraine également des
exigences dont il faut tenir compte. Les innovations technologiques ont des conséquences sur I’acquisition
de compétences et 'adaptation des acteurs professionnels. En effet, les technologies numériques ont un
effet sur la demande de professionnels hautement qualifiés, ouverts a la nécessité pour les travailleurs de
s’adapter en permanence et de se former pour réussir dans leur domaine. En plus des connaissances
spécialisées, il est de plus en plus exigé des individus d’acquérir un savoir déja constitué et de contribuer
a la création de savoirs sur leurs lieux de travail (Le Boterf et al., 2016, p. 39). Alors, les employés doivent
non seulement posséder des connaissances nécessaires a leur poste, mais aussi des connaissances
transversales de haut niveau telles que : 'autogestion, I'autorégulation, la communication, la recherche
d’'informations, des compétences numériques en traitement de l'information, la capacité d’apprendre seul
a surmonter les incertitudes d’'un marché du travail en constante mutation (Organisation de coopération et
de développement économiques, 2013, p. 48) Ainsi, la transformation numérique a un impact important
sur la maniére dont les acteurs professionnels développent leur identité et interagissent avec leur
environnement de travail. La capacité a savoir en profiter dans son milieu de travail peut étre une
opportunité de développement professionnel ou une source de contraintes due aux exigences constantes
d’adaptation et de reconversion.

Ces considérations conduisent a mener une réflexion sur les interactions entre le professionnel et son
environnement de travail. Ces interactions doivent pouvoir contribuer au bien-étre au travail pour que se
produise I'épanouissement au travail. L’identité professionnelle est un élément clé de ce processus, car
elle influe sur les attitudes, les sentiments et les comportements des personnes au travail et en dehors du
travail. En ce sens, le développement de I'identité professionnelle est appréciable, car il permet d’atteindre
cet idéal de bien-étre des personnes (Tajfel et Turner, 1978, cités dans Bérastégui, 2021), tout en
renforcant une certaine estime de soi, un sentiment de compétence (Ervin et Stryker, 2001, cité dans
Bérastégui, 2021). Elle est donc déterminante dans I'exercice des compétences, notamment les
compétences relationnelles, dont nous verrons qu’elles sont considérées comme étant trés importantes
pour les gestionnaires de projets en IA.

En somme, la transformation numérique et les évolutions du marché du travail sont des éléments a prendre
en compte dans le développement de I'identité professionnelle. Cependant, le développement de I'identité
professionnelle ne s’arréte pas la. Il se poursuit tout au long de la carriére professionnelle et est influencé
par I'expérience, les interactions avec les collégues et les clients, les évolutions du marché du travail et
les nouvelles technologies. Les interactions sociales sont essentielles dans le développement de l'identité
professionnelle. Les collégues, les supérieurs hiérarchiques et les clients contribuent tous a la perception
de soi en tant que professionnel. Le développement de l'identité professionnelle est en soi un processus
continu qui nécessite une réflexion constante sur ses compétences, ses expériences et ses valeurs dans
l'interaction avec les autres. Dans cet article, nous avons voulu définir un référentiel pour les gestionnaires
de projets IA, voir comment ces gestionnaires « se construisent » et déterminer dans quelle mesure ces
compétences peuvent s’acquérir isolément, par soi-méme, ou plutét en collaboration, avec autrui. Nous
prenons en compte le fait que la construction de l'identité professionnelle se fait souvent en collaboration
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avec d’autres, dans un groupe de travail. Par conséquent, le développement des compétences en gestion
de projets d'lA se réalise également dans le collectif, en mettant I'accent sur la collaboration et le travail
d’équipe. Le travail de gestionnaire de projet en IA se construit collectivement, dans un groupe de travail,
au-dela de la formation de base. Le référentiel vise aussi a orienter les stratégies de formation en gestion
de I'lA des établissements de formation, afin qu’ils puissent concevoir des formations adaptées a la réalité
du milieu du travail, incluant des besoins d’apprentissage collaboratif.

En conclusion, la transformation numérique a des répercussions importantes sur les compétences
requises pour la gestion de projets d’lA. Les compétences transversales sont de plus en plus importantes
dans ce domaine, et leur développement doit se faire en collaboration avec d’autres. Le référentiel
développé par les experts en IA vise a orienter les stratégies de formation en gestion de I'lA, en mettant
'accent sur I'apprentissage collaboratif et la construction de l'identité professionnelle. En regard de ces
différents postulats, la question de recherche posée cherchait a identifier les compétences a enseigner
aux gestionnaires afin de soutenir la transformation numérique via I'lA.

Le référentiel pour les gestionnaires de projets I1A

Objectifs du référentiel

Ce référentiel est congu pour répondre aux besoins des organisations 4.0 qui sont au cceur de la
transformation numérique avec I'lA, ainsi qu’a ceux des établissements d’enseignement supérieur et des
organismes de formation professionnelle qui doivent s’aligner avec les organisations pour fournir des
formations qui répondent au besoin pressant en raison de I'essor exponentiel de I'lA. Plus spécifiquement,
il vise a informer les organisations sur I'état des lieux des compétences nécessaires au gestionnaire de
projet en IA et ainsi faciliter des tdches comme le recrutement ou I'évaluation de la performance des
gestionnaires. Parallélement, il vise aussi a orienter les stratégies de formation en gestion de I'lA des
établissements d’enseignement et des organismes de formation afin qu’ils puissent concevoir des
formations adaptées a la réalité du milieu du travail a tous les niveaux: collégial, universitaire ou
professionnel. |l a été développé a partir d’entrevues et de groupes de discussion avec des experts en IA.
L’objectif est de fournir des orientations pour la formation en gestion de I'lA, en tenant compte des besoins
d’apprentissage collaboratif.

Processus de coconstruction du référentiel avec des experts gestionnaires
en |IA (entrevues et groupes de discussion)

Nous avons utilisé une méthode qualitative (Miles et Huberman, 1994; Paillé, Mucchielli, 2008) pour
construire le référentiel pour les gestionnaires de projets IA et voir comment I'identité professionnelle et
les compétences des gestionnaires « se construisent». Nous adoptons une approche exploratoire,
inductive et prospective d’analyse de la gestion de I'lA, ce qui nous permet de nous adapter a la réalité
des experts consultés. En effet, ce processus de coconstruction du référentiel a lui-méme da étre
développé par le biais d’entrevues et de groupes de discussion en collaboration avec des experts
gestionnaires de projet, mais aussi avec d’autres parties prenantes du développement de ce type de
projets comme des experts techniques, juridiques et en gestion de ressources humaines dans un contexte
d’équité, de diversité et d’inclusion.
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Le travail de construction du référentiel de compétences étant itératif, nous nous sommes laissé la
possibilité d’effectuer des allers-retours entre la théorie et le terrain. Voici donc comment nous avons
procédé :

« D’abord, la veille stratégique, la revue de littérature et la recherche qualitative (entrevues semi-dirigées
et groupes de discussion) nous ont permis de dégager une analyse transversale de la situation du
marché du travail suivant les secteurs d’activité (bloc 1 du guide de I'Organisation internationale de la
francophonie (2009);

* La situation des métiers émergents liés a la gestion de projet IA dans I'industrie 4.0 (bloc 2 du guide
de I'Organisation internationale de la francophonie (2009) — I'analyse de la situation de travail a été
réalisée au moyen d’entrevues de groupe et individuelles avec les experts;

* Les compétences des métiers émergents liés a la gestion de projet IA dans I'industrie 4.0 (bloc 2 du
guide de I'Organisation internationale de la francophonie (2009) — cette analyse des compétences a
été réalisée au moyen d’entrevues en groupe et d’entrevues individuelles avec les experts, dans la
perspective d’'une coconstruction du référentiel de compétences.

Entretiens

Nous avons mené des entrevues avec des experts en IA, en utilisant un échantillon aussi représentatif et
varié que possible de I'écosysteme d’affaires en IA au Québec (entrepreneurs, consultants, fournisseurs
de solutions en IA, organisation, ministéres traitant de I'lndustrie 4.0, chercheurs, etc.). Afin d’adapter les
entretiens a cette diversité, nous avons créé deux guides d’entretien : un pour les entreprises, le second
pour les organisations privées et publiques et les autres acteurs intermédiaires. Pour sélectionner les
participants experts, nous avons procédé a un recensement des acteurs clés de I'l|A a partir de notre
réseau de connaissances et du bouche-a-oreille, mais surtout par les connexions observées sur LinkedIn.

Les entretiens se sont déroulés de mars 2020 a septembre 2020. Nous avons mené des entretiens semi-
dirigés approfondis (1 a 2 heures; cf. Kaufmann, 2016) avec 25 experts de I'lA et de I'Industrie 4.0. Tous
les entretiens ont été enregistrés et transcrits. Nous avons utilisé le logiciel NVivo pour I'analyse qualitative
des verbatim pour la répartition thématique des données et la création de nceuds, puis nous avons soumis
le matériel d’enquéte a une analyse de contenu (Miles, Huberman, 1994) pour identifier les thémes clés
et émergents a partir de I'analyse des verbatim (2020-2021).

Groupes de travail

Nous avons organisé trois groupes de travail (GT1 : Compétences d’un chef de projet 1A, 29 avril 2020;
GT2 : Gouvernance des données, cybersécurité et éthique, 26 mai 2020, et GT3 : Gouvernance des
données, cybersécurité et éthique, 10 juin 2020) en visioconférence sur Zoom (trois heures par session)
avec des spécialistes. Dans chaque groupe de travail, des experts ont fait des présentations orales, puis
nous avons animé des groupes de discussion sur les sujets évoqués pendant les présentations.

LES ANALYSES DEGAGEES DU PROCESSUS DE DEVELOPPEMENT DU REFERENTIEL

Puisque nous nous intéressons au profil et aux compétences ainsi qu'a la construction de l'identité
professionnelle des gestionnaires de projet en IA, nous exposons donc ici des éléments issus des
échanges avec les experts mentionnés plus haut, qui nous permettent de saisir cette construction des
compétences et de l'identité professionnelle de ces gestionnaires.
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Les sous-titres que nous avons définis pour traiter les données renvoient a diverses composantes de
l'identité professionnelle des gestionnaires de projets en IA: ils sont gestionnaires de données, mais
doivent étre attentifs au nettoyage des données ainsi qu’a I'éthique et a I'absence de biais dans les
données entrées dans les systémes. Ainsi, dans les échanges avec les experts, dont la majorité a été
consultée en groupe (en focus group ou groupe de travail), nous pouvons voir comment la construction de
la compétence se fait en groupe dans les milieux de travail. En effet, des questions comme le nettoyage
des données, I'éthique et 'absence de biais donnent lieu a des discussions, tant dans nos échanges en
groupe que dans les milieux de travail. Nous passons maintenant a des extraits d’entretiens et de groupes
de travail qui illustrent la construction du référentiel de compétences, et surtout I'identification des éléments
clés construisant 'identité professionnelle des gestionnaires de projet en IA.

Les compétences requises pour la gestion de projets d’lA

Le gestionnaire de projets en IA, un gestionnaire de données

Pour plusieurs intervieweés, I'lA existe depuis longtemps. « Lorsqu’'on parle de machine learning, deep
learning on parle de moteurs d’inférences, ¢a date des années 80 » (Ent2). La technologie a fait un bond
avec l'Internet, 'essor de nouvelles entreprises et de nouveaux écosystémes technologiques appuyant
leurs modeéles d’affaires sur 'économie numérique et des plateformes, tel que les GAFAM par exemple
(Google, Apple, Facebook, Amazon, Microsoft). Ce qui change aujourd’hui et qui provoque «un
engouement vers I'l|A » (Ent2), ce sont les ressources et les matériels, « la rapidité et la réseautique », la
puissance « des serveurs qui peuvent tourner a plein régime » (Ent2), 'exécution de programmes a une
vitesse exponentielle, la capacité de stockage, I'accés a « des banques d'images, des milliers d'images
pour entrainer les réseaux [de neurones] » (Ent2).

Les solutions développées en IA se distinguent principalement sur deux points : d’'une part, la prédiction
utilisant les probabilités permet de prendre une décision qu’'un humain ne pourrait prendre, du moins pas
aussi facilement ou pas aussi rapidement. D’autre part, 'automatisation de processus est « des centaines
de milliers de fois mieux qu’'un humain » (Ent1). « Donc, la on va étre sur un autre domaine qui va étre
typiquement I'analyse sémantique » (Ent1). Par exemple I'lA peut lire « en deux heures tout Internet » alors
qu’un humain peut le faire en 25 ans (Ent1). Toutefois,

« Ce qu’on connait de I'lA en ce moment, c’est des réseaux neuronaux qui prennent des données
en input, qui ont un output et tout le reste dans le milieu c’est une black box. Ca, c’est notre IA
actuelle. Et c’est parfait, ca repousse les frontiéres de ce qui était possible avant, mais dans
30 ans, peut-étre qu’on ne parlera méme plus de ¢a » (Ent3).

Plusieurs de nos experts interviewés nous rappellent que pour faire de I'lA, il faut d’abord détenir des
données, c’est une condition au déploiement de I'lA.

« Sans données, personne ne fait rien » (Ent1) et « ce n’est pas I'algorithme qui donne 'avantage
concurrentiel d’'une entreprise, ¢ca va étre les données» (Ent5). Les «algorithmes
d’apprentissage » sont en effet « gourmands en termes de données » (Ent2). Aujourd’hui, « [on]
peut calculer 1 million de fois plus vite qu’il y a 70 ans et c’est vraiment ¢a le changeur de jeu.
C’est que dans les années 2000, d’'un coup, il y a eu énormément de données, énormément
d’infrastructures informatiques qui ont été mises a la disposition du monde de I'entreprise. Donc
¢a a fait un boum. Donc Google a fait un boum, etc. lls ne sont pas apparus par hasard dans les
années 1999-2000. C’est qu'ils ont profité en fait de ce boom-la » (Ent1).
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Les données sont devenues le nouvel or noir du technocapitalisme (Kellner, 1989) avec 60 % de
population mondiale connectée (Sojae, 2020). C’est grace aux données collectées que Facebook,
Amazon,

« [finissent] par faire beaucoup d’argent [...] c’est parce qu'ils collectent de I'information liée a
l'utilisateur, pis ¢a permet, au fond d’automatiser et d’améliorer le service, ben les produits-
services qu'ils livrent » (Ent5).

Beaucoup de données sont du domaine public et elles sont gratuites. C’est ce qui constitue « un patrimoine
de données » (Ent1) disponible et exploité par les entreprises. C’est I'exemple du domaine du changement
climatique.

« Toutes les données climatiques — presque toutes — sont des données ouvertes. Donc elles ne
sont pas monétisables [...] Donc quand nous on va travailler sur des modéles, quand on va
essayer de prédire des inondations [...] sur un endroit géographique précis, en fait les données
existent déja parce que c’est des données publiques qui sont mises a jour tous les jours par les
agences des gouvernements dans chacun des pays » (Ent1).

Néanmoins, comme le rappelle un expert, il faut nettoyer ces données, faire attention a leur qualité, car si
I'on entre n'importe quoi, on obtient n’importe quoi.

Le gestionnaire de projets en IA : une sensibilité éthique et une attention au
nettoyage de données

Comme le rappelle un expert : « Garbage in, garbage out» ou, en d’autres mots, de mauvaises données
produisent de mauvais résultats. Selon les mots d’un autre expert interviewé : « on ne fait pas n'importe
quoi avec [les données] » (Ent1). Plusieurs défis apparaissent : la protection des données, la cybersécurité
et 'application des réglementations en vigueur dans les pays (Ent1), etc. Par exemple dans le secteur de
la santé, «c’est le ministére de la Santé, les agences gouvernementales de santé, qui régissent [les
données] » (Ent1). Cela demande aux entreprises offrant des solutions |A d’avoir des experts pour assurer
que les solutions ne comportent pas de « failles informatiques [C’est-a-dire pour] ne pas se faire hacker
pour ensuite que les données soient fuitées » (Ent1). Quant aux « fuites des données », c’est surtout le
client qui peut « se faire fuiter ses données » (Ent1).

Un fournisseur de solutions |A nous explique comment son entreprise gére les données client : un expert
technicien se consacre aux différentes taches liées a la «sécurité [la] protection des données,
I'architecture [des] solutions [...], la gestion big data » (Ent6).

« Dans notre entente client, il est spécifié que le client est propriétaire de ses données. Elles sont
présentes dans notre logiciel, mais s'ils veulent les avoir ou qu’on les leur envoie, c’est possible.
Par contre, on a un droit d’utiliser des données agrégées et anonymisées, de sorte a faire des
tendances dans lindustrie [...] S’il y avait maintenant une fuite, le client pourrait se retourner
contre nous. Le piratage industriel serait grave. Nous par exemple, on utilise Microsoft [Azur].
Nous sommes conformes aux normes de sécurité internet et de protocoles de communication.
On prend ¢a trés au sérieux » (Ent6).
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Un autre probléme avec les données est de pouvoir assurer d’avoir des données éthiques en les nettoyant
et en les corrigeant afin « que les biais humains ne [soient] pas présents » et qu’on puisse obtenir a la
sortie « un modéle plus juste » (Ent5). « Ce qui n’empéche pas qu’on puisse se retrouver avec d’autres
types de biais » (Ent5).

Le gestionnaire de données, directeur de I'analyse et de la création de
nouvelles données

Une fois ces données récoltées et nettoyées, on procéde a I'analyse des données et a la création de
nouvelles connaissances (Org1).

« Par exemple, une usine qui posséde un systéeme automatisé de production qui va produire des
données. Ces données si je les analyse avec mes algorithmes de I'lA, c’est sr que je vais avoir
de l'information, de la connaissance pour améliorer ma production. Donc, l'intelligence artificielle
peut étre appliquée a n’importe quel secteur avec de la robotique aussi » (Org1).

On voit bien combien les données sont au coeur de la gestion de projet en 1A :

« il y a quatre niveaux de complexité en intelligence artificielle : les données [...], s’assurer qu’on
a les bonnes données qui représentent la réalité, etc. [Et il faut] nettoyer tout ¢a » (Ent5). Pour
finir, « quand on parle de données, il faut avoir un systeme Tl qui soit solide, robuste, avec
beaucoup d’historiques, propre » (Ent1).

Ces citations illustrent donc bien la complexité du travail de gestion de données, qui consiste a la fois en
une récolte et une description de données, un nettoyage des données collectées, une analyse et une
sélection des « bonnes » données, soit des données pertinentes pour le contexte ou I'objectif de travail
précis. Le travail du gestionnaire consiste également a sélectionner et a gérer les sources ainsi que le
traitement des données pour le projet d’'lA. Comme l'indique aussi un intervenant, ceci contribue a créer
de nouvelles connaissances grace a une nouvelle articulation ou a une combinaison de données?. Ceci
rejoint d’ailleurs le concept d’innovation, qui renvoie notamment a de nouvelles combinaisons, d’aprés
I'économiste et spécialiste de I'innovation Joseph Schumpeter (Tremblay, 2014).

Le gestionnaire de projet en |A, garant de I'éthique et de la sécurité

La gestion des données est au cceur des défis pour I'avenir. Il y a deux grands axes, celui de I'éthique et
celui de la sécurité.

« Si par exemple, je veux mettre en place un robot pour analyser les dossiers a la place d’'un
humain, donc, ¢a c’est la composante éthique. Par la suite, pour mettre en place ce robot-la, quels
sont les contrdles ou les mesures de sécurité a mettre en place pour que mon robot, mon systéme
soit mis en place de fagon sécuritaire » (Ent2).

« D’un point de vue de la sécurité des données, il y a toute la question de la cybersécurité. Comme
nous I'avons vu dans les sections précédentes, il est important de penser en amont le traitement
des données : nettoyer et analyser les données, mais aussi d’étre responsable des algorithmes
qu’on développe. C’est pourquoi il y a des réglements auxquels chaque développeur de solutions

2 Par exemple : bases de données, fichier, entrepdt de données, capteurs, etc. Ou en encore : méthodologie CRISP-DM.
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doit se référer, mais aussi des référentiels qui permettent de programmer et coder de maniéere
sécuritaire. Ce sont de bonnes pratiques a connaitre » (Ent2).

D’un point de vue éthique, il faut s’assurer que les banques de données avec lesquelles les entreprises
travaillent ne soient pas elles-mémes déja biaisées, introduisant ainsi des biais dans les analyses et
produits. Les données doivent refléter la réalité, mais ce n’est pas facile a traiter. Par exemple,

«[ill y a 30 % aux Etats-Unis de noirs, mais dans les prisons, il y a 50 % des prisonniers qui sont
noirs... Si moi je n’ai pas d’éthique, je n’ai pas d’intégrité, ce que je vais faire, je vais donner des
chiffres erronés & mon algorithme. Et 13, il va dire quaux Etats-Unis, tout va bien... Mais c’est
I'éthique qui rentre en jeu. Parce qu’on peut faire apprendre a notre algorithme, n’importe quoi.
On peut dire, par exemple, sur cette planéte, il N’y a que des blancs. Mais ce n’est pas vrai»
(Ent2).

Malheureusement, ces problémes ne sont pas résolus, car les développements en intelligence artificielle
sont trés rapides et peuvent donner lieu a des erreurs ou a de la négligence a I'endroit des enjeux
d’éthique, puisque le travail doit se faire rapidement : « ce que je constate, aussi, tellement ¢a va vite, qu’il
y a les gens qui doivent analyser ces enjeux-13, ils n'ont pas le temps de suivre » (Ent2).

Un autre exemple nous est donné pour une compagnie de technologie financiére (fintech) :

« je faisais un outil de validation du crédit pour I'octroi de prét, et il y avait beaucoup de nettoyage
a faire, parce quil y avait des préts qui étaient faits par des humains, donc des préts
manuellement, donc, souvent, quand on fait de I'lA, faut partir avec des données qui [...] ont déja
été générées par 'humain. Il y avait beaucoup, beaucoup de préts qui étaient basés sur, par
exemple, le nom. Des noms musulmans, des choses comme ¢a, avaient généralement une moins
grande propension a obtenir des préts, donc ils se faisaient souvent refuser. Puis ¢a, ben
I'entreprise semblait tout a fait a I'aise a faire ¢a, mais par contre, si, dans le fond, si un algorithme
va générer ou renforcer des biais, donc un humain n’est pas capable d’entrevoir cela; on n’est
pas habitués a voir ¢a, pis on n’est pas habitué a gérer ¢ga. On s’attend a ce que l'intelligence
artificielle soit 100 % précise, pis c’est pas le cas, pis c’est difficile a justifier » (Ent5).

Cette citation renvoie au fait que les humains vont considérer que le résultat ou le produit de I'lA est correct
par définition. Au contraire, nous constatons de plus en plus que des biais (racistes, sexistes ou autres)
peuvent étre introduits par les données et que les gestionnaires de projet et les travailleurs de I'|A doivent
étre conscients de ceci, et idéalement tenter de corriger ces biais.

C’est en partie le rble des scientifiques de données de garantir qu’il n’y ait pas de biais humains dans les
données et de les corriger s’il y en a. Toutefois, méme si on corrige les biais dans un algorithme, méme si
le modéle semble plus juste, il se pourrait qu’il y ait d’autres biais qui apparaissent (Ent5). L’exemple donné
est toujours dans le domaine du prét bancaire. Si, dans les données disponibles, 'dge des emprunteurs
« se situe entre 18 ans et 89 ans » et si par exemple une personne de 105 ans souhaite demander un prét,
le « modéle ne saurait pas comment réagir ou il devient trés instable, parfois, quand cela arrive. Ca, ¢a va
créer d’autres biais » (Ent5). Donc c’est le type de taches a effectuer a I'avenir, soit de stabiliser les
modeles et d’éviter la reproduction automatique de biais humains issus du fonctionnement méme des
organismes, entreprises, etc. Cela est important, car on va :

« [avoir] plus de modéles [...], d’intelligence artificielle dans nos processus et procédures de travail
[...]- Il va falloir s’assurer [qu’on] comprenne bien c’est quoi [...] qui est utilisé pour générer une
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décision et s’assurer que ce qui est utilisé demeure toujours trés pertinent puis que le modeéle
demeure toujours aussi bon. Et ¢a, ¢a va faire partie des réles et responsabilités dans le futur »
(Ent5).

C’est pourquoi ces nouveaux défis sont a prendre trés au sérieux dans le développement des
compétences et de lidentité professionnelle des gestionnaires de projets en IA. Spontanément un
gestionnaire de projet ou un travailleur qui commence en |A pourrait faire confiance aux résultats de I'lA,
et c’est au fil du temps, au fil des échanges avec les colleégues que les techniciens comme les gestionnaires
développeront leur expertise et leur capacité a intervenir pour corriger les biais.

Par ailleurs, on s’attend a ce qu'il y ait de plus en plus de législations et de réglements entourant la gestion
de ces données. C’est notamment le cas dans le domaine médical, car au fil des ans on a pu repérer des
problémes dans les diagnostics en lien avec les différences de genre, de race, d’origine ethnique, alors
que les bases de données semblent reposer sur un « cas type », plus souvent masculin et blanc. Cela
pose donc des enjeux majeurs, comme le disait un expert interviewé. En effet :

« [il] va falloir repenser la sécurité d’entreprise, [...] repenser I'éthique en entreprise, [...] dans le
fond, repenser tout ce qu’on pensait qui était plus stable, parce que c’est de bonnes pratiques qui
existent quand-méme depuis assez longtemps [comme par exemple] la question de la gestion
des accés, en termes de sécurité c’est assez stable. Mais |a, c’est de savoir est-ce que les
données de mes clients sont a risque parce qu’elles interagissent avec des algorithmes? Est-ce
que j’ai le droit d’utiliser toute la donnée disponible pour faire des prédictions ? [...] Est-ce que je
fais de mauvaises prédictions ? Est-ce que j’ai le droit a I'erreur dans certaines décisions ? Par
exemple au niveau de la médecine, il y a encore une bonne question, sachant si on peut utiliser
des modéles, dans certains cas. Parce que dans certains cas, on n’a pas le droit a I'erreur. Donc,
il faut absolument qu'’il y ait une validation qui soit faite constamment. Donc, on va parler de plus
d’analytique je dirais, avec des algorithmes d’intelligence artificielle » (Ent5).

Si certaines organisations ont commencé a donner des formations sur les différences de genre, de race,
d’origine ethnique, et leur prise en compte ou non dans les algorithmes, il reste que le repérage n’est pas
toujours évident et implique généralement un nettoyage et une analyse plus approfondis des données.
Cela pose des enjeux majeurs et, a ce jour, il semble que la sensibilisation a ces enjeux commence a
peine a se faire dans les formations initiales, mais se fait surtout en contexte de travail, en confrontation
avec les données et avec les collégues.

Construction des compétences professionnelles : importance du travail
« avec l'autre »

Le concept de compétence revét plusieurs définitions selon la discipline considérée. Ainsi, en psychologie
de l'orientation, la compétence s’évalue en fonction du parcours personnel et professionnel d’un individu,
et répond a un objectif particulier : faciliter I'insertion ou la réinsertion d’'une personne sur le marché du
travail (Gilbert, 2006). Les compétences sont un savoir-faire nécessaire a la réalisation d’une tache
particuliere, elles référent au savoir théorique et pratique que détient un individu, a « ce que sait et sait
faire une personne » (Gilbert, 2006, p. 69).

De plus, la notion de compétence peut faire I'objet d’'une méta-analyse. En psychologie sociale des
organisations, la compétence se congoit comme une construction sociale et dans le monde de I’entreprise,
elle est un outil d’évaluation de la performance des employés (Gilbert, 2006, p. 72).
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Selon le programme de formation a la méthode DACUM de I'Association canadienne de la formation
professionnelle (ACFP), la compétence professionnelle est la démonstration par un individu qu’il posséde
la capacité — c’est-a-dire les savoirs, les savoir-faire et les savoir-étre — d’accomplir un acte professionnel
ou une tache conformément a une norme et/ou a toute exigence prédéterminée.

Nous nous appuyons sur ces visions de la compétence pour dire qu’elle se construit de maniére isolée
dans le cadre de formations personnelles et de processus réflexifs sur ses pratiques professionnelles,
mais de plus en plus aussi de fagon collective, voire collaborative avec autrui.

Acquisition des compétences en gestion de projets d’IA

La gestion de l'intelligence artificielle (IA) est devenue une compétence cruciale pour les gestionnaires
dans de nombreux secteurs. En raison de la complexité de I'lA, les gestionnaires doivent non seulement
posséder des compétences techniques, mais aussi des compétences collaboratives, ce qui implique
d’avoir la capacité a s’engager, a participer aux activités et a développer ses productions en équipe. Ceci
leur confére la capacité de développer leur identité professionnelle tout en maintenant un systéme de
travail qui engage les autres en tant que collaborateurs. En effet, étre en mesure de développer ses
compétences en collaboration avec les autres permet aux gestionnaires de comprendre leur réle dans
'entreprise et de mieux diriger leur équipe. Cette capacité a travailler en collaboration est liée au
dynamisme du contexte de travail dans lequel les gestionnaires de I'lA sont intégrés. lls doivent
continuellement développer leurs compétences techniques en suivant des formations pour se spécialiser
et étre a jour sur les derniéres tendances et les meilleures pratiques de I'industrie. lIs doivent aussi
maintenir un certain rythme de réseautage avec d’autres professionnels de I'l|A : cela peut inclure des
participations réguliéres a des échanges sur des réseaux d’experts pour partager leurs expériences et
apprendre les uns des autres. Développer ses compétences en collaborant avec les autres facilite non
seulement le partage de savoirs, mais également la connaissance des besoins des acteurs avec qui ils
interagissent et par voie de conséquence de mieux diriger leur équipe. Rappelons que selon nos entretiens
et observations, la compétence a s’engager dans une réflexion éthique, individuelle ou collective est
également importante, selon ce qui est indiqué précédemment.

Implications pour les établissements d’enseignement
supérieur et les organismes de formation

Utilisation du référentiel pour orienter les stratégies de formation

Le référentiel de compétences pourra aider les établissements qui forment les gestionnaires et les
technologues de demain a développer des offres de formations qui ne prennent pas seulement en compte
une combinaison de compétences managériales et de métiers, mais aussi d'autres éléments
précédemment (éthique, créativité, diversité, communication, collaboration). Bien sir, les compétences
techniques en IA restent importantes pour un gestionnaire de projet en IA, qui n'est pas un technicien du
domaine, mais comme I'ont indiqué nos experts et comme en témoigne le référentiel, il est important d’y
ajouter les compétences humaines (personnelles, interpersonnelles, sociales), incluant des compétences
en matiere d’intelligence émotionnelle et de gestion humaine, ainsi que des compétences en gouvernance
éthique et responsable de I'lA (législation, normes éthiques et inclusives), notamment celles relevant du
jugement, de I'éthique.
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Concevoir des formations adaptées a la réalité du milieu du travail, incluant
des besoins d’apprentissage collaboratif

Compte tenu de nos échanges et du fait qu’il en est ressorti un constat d’importance concernant la
formation tout au long de la vie dans la majorité des domaines d’affaires, puisqu’ils sont transformés par
les technologies, il apparait important de concevoir des formations plus adaptées a la réalité du milieu du
travail, notamment des microprogrammes pluridisciplinaires, intégrant d’autres dimensions que les aspects
techniques ou de gestion. Par exemple, il s’agit de s’assurer de la présence de compétences humaines,
de travail en équipe, de collaboration, en plus des compétences techniques propres au secteur (Psyché
et al., 2023).

Ainsi, suivant notre démarche méthodologique (voir figure 1, bloc 3), un cours a été congu a partir de notre
référentiel et il intégre les aspects suivants, qui ressortaient comme étant importants selon nos experts,
mais qui sont aussi présents dans le Cadre de référence de la compétence numérique du ministére de
I'Education et de I'Enseignement supérieur du Québec (Ministére de I'Education et de 'Enseignement
supérieur, 2019) : éthique, créativité, diversité, leadership, gestion, communication, collaboration.

Sans aller dans le détail de chaque cours qu’il faudrait pour ce type de formation, on peut imaginer des
cours sur 'éthique de I'lA et les enjeux associés, les questions de diversité et d’inclusion, les enjeux du
point de vue de I'emploi et de I'évolution des taches et de la recomposition des postes. Il faut noter que ce
n’est pas que le contenu des formations qui est en cause, bien qu'il faille ajouter des contenus dans les
disciplines des sciences sociales et de la gestion, mais aussi penser a la nature des formations elles-
mémes.

Ainsi, il est aussi recommandé de fournir des formations plus engageantes basées sur I'apprentissage
expérientiel et professionnel, par exemple des formations courtes sur un sujet spécifique plutét qu’un
domaine entier, le recours a une pédagogie active, dynamique, ou encore des stages en entreprise, etc.

Compte tenu des particularités du domaine technique, et notamment du domaine de I'l|A toujours en
développement, il est recommandé de se former continuellement, régulierement et le plus souvent possible
pour en conserver I’habitude et pour maintenir a jour ses connaissances métiers et ajouter d’autres types
de connaissances : techniques, humaines, etc.

Il faut donc retenir qu'il faut adapter les contenus a la complexité de la gestion de I'lA (recueil, nettoyage,
analyse et sélection de données), mais aussi ne pas oublier les enjeux qui y sont associés, en particulier
les enjeux humains, d’éthique et d’équité-diversité dans la gestion des données et des algorithmes retenus.
Les formations que nous avons congues intégrent donc ces dimensions®. D’autres formations seraient
aussi utiles en littératie de I'lA.

Conclusion

Dans une économie et une technologie émergente, les compétences a développer pour la gestion en
matiére d’lA est un enjeu essentiel pour poser les bases d’'un écosystéme d’affaires pour une IA
responsable (Dwivedi et al., 2019; Dilhac et al., 2018), d’autant plus que nous sommes confrontés a de
nombreuses incertitudes quant a I'avenir de I'lA. L’axe environnemental, par exemple, nécessite de rester

3 Voir les cours EDU 1033 et 6133 de I'Université TELUQ.
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attentif au développement numérique et a I'lA. En effet, I'lA et les nouvelles technologies ont, a ce jour,
une forte empreinte écologique. De nombreuses activités spécifiques a I'lA nécessitent une énorme
quantité d’énergie pour fonctionner, comme I'’entrainement des algorithmes de reconnaissance vocale ou
ceux qui permettent le développement des voitures autonomes. Cette gestion problématique de
'empreinte écologique de I'lA serait due a un manque de régulation internationale du développement
global d’'une |A responsable qui, a long terme, pourrait devenir profondément nuisible a I'environnement
(van Steenberghe, 2020).

D’autre part, I'axe éthique de I'lA renvoie a des défis. En effet, les défis éthiques consistent a prévenir les
biais (DeBrusk, 2018) et les préjugés véhiculés par les nouvelles technologies, par exemple :
« Responsabilité et explication de la décision prise par I'l|A; processus relatifs a I'l|A et au comportement
humain, compatibilité du jugement de valeur de la machine par rapport a celui de 'lhomme, dilemmes
moraux et discrimination de I'lA » (Dwivedi et al., 2019, p. 6). Ces biais, ou préjugés, sont souvent le
résultat d’'un conditionnement social qui crée, a long terme, des habitudes mentales involontaires, ou biais
inconscients (Observatoire international sur les impacts sociétaux de lintelligence artificielle et du
numérique*, 2020). Les critéres sur lesquels reposent ces biais font I'objet d’'un consensus général : I'age,
l'identité sexuelle, I'orientation sexuelle, les capacités physiques, mentales ou intellectuelles, I'apparence
physique, la religion et le milieu socioéconomique (OBVIA, 2020). On constate également que les emplois
consacrés a la conception de I'lA sont largement occupés par des hommes et trés peu par des femmes et
des minorités. Seuls 12 % des chercheurs en |A sont des femmes (Bruno, 2020), ce qui entraine des biais
dans le comportement des algorithmes qui peuvent occasionner des conséquences négatives importantes
(OBVIA, n. d.).

En définitive, si I'algorithme prescrit une ligne de conduite au programme qu’il supporte, il s’agit plutot des
préjugés du concepteur qui se refleétent pendant la phase d’apprentissage dans le comportement de
l'algorithme (Curium Mag, 2020). L'imperfection des algorithmes est souvent le résultat des préjugés de
leurs créateurs; on parle alors de discrimination algorithmique (Lambic, 2020). C’est I'exemple de
l'algorithme de recrutement professionnel d’Amazon qui, aprés un an d’activité, n’a retenu que des
candidats masculins dans son processus de sélection. La cause en est les données fournies a l'algorithme
dans sa phase d’apprentissage. Afin d’établir des critéres de sélection des meilleurs candidats pour le
poste, I'algorithme a analysé les CV de professionnels qui occupaient ce poste depuis dix ans et qui étaient
maijoritairement des hommes. L’algorithme a donc conclu que le sexe masculin était un critere déterminant
dans le choix d’'un candidat (Bruno, 2020; Lambic, 2020).

Les solutions proposées par les spécialistes pour contrer la reproduction des biais humains par les
algorithmes consistent non seulement a porter une attention particuliére aux choix des données qui sont
utilisées lors de I'apprentissage de I'algorithme, mais aussi a favoriser intentionnellement des individus ou
des groupes de personnes généralement desservis par l'injustice systémique (OBVIA, n. d.; Bruno, 2020);
on parle alors de développer un algorithme inclusif. En somme, il n’y a pas de neutralité possible dans la
conception des algorithmes, ou plutdét pas d'objectivité absolue : le comportement de I'algorithme est
toujours déterminé par une ou plusieurs personnes conditionnées par un certain nombre de facteurs
sociologiques et de valeurs. Il importe d’ailleurs que les gestionnaires soient conscients de ces enjeux, de
biais, d’éthique, d’effets de discrimination ou d’exclusion, et qu’au-dela de leur formation technique ou de
gestionnaire ils soient aussi sensibilisés a ces questions afin d’y réfléchir avant de mettre en place des
outils de I'lA.

4 OBVIA
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Dans cette perspective, I'action a entreprendre est d’inclure volontairement dans le comportement des
algorithmes des comportements qui favoriseraient, ou du moins qui n’excluraient pas les femmes et les
minorités entre autres, ceci dans un souci d’équité et d’égalité (OBVIA, n. d.; Bruno, 2020). D’autres
solutions sont également proposées. Un rapport de 'TUNESCO intitulé Piloting Al and Advanced ICTs for
Knowledge Societies conclut par exemple sur la nécessité d’établir des lois pour protéger les citoyens des
injustices de la discrimination algorithmique (Lambic, 2020). C’est pourquoi nous retenons d’une part
l'importance d’'une gestion responsable de la gouvernance de I'lA et d’autre part les bonnes pratiques en
matiere de gouvernance de I'lA favorisées par I'existence d’'un écosystéme.

Il faut donc que I'on s’assure que les gestionnaires de projets travaillent bien avec d’autres, mais surtout
avec d’autres différenciés, d’autres qui peuvent soulever les enjeux de diversité et de biais possibles.
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