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RESUME

Les résultats de notre étude montrent que I’emploi & grande échelle de I’intelligence artificielle (1A)
sur le marché du travail menace de plus en plus d’emplois qualifiés et, parallelement, le systéeme de
formation sous-jacent. Le marché de I’emploi tend en effet a favoriser des formations
pluridisciplinaires concentrées autour de hard skills spécifigues comme les STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) et les digital skills. Le modéle universitaire dans sa forme
actuelle est profondément remis en cause. A la lumiére du contexte actuel et des expérimentations déja
mises en oeuvre dans certaines institutions, notre étude s’est attardée a dresser une typologie des
solutions possibles a mettre en place progressivement par I’université pour mieux répondre a ces
nouveaux défis.

Mots-clés : Intelligence artificielle, nouveaux besoins du marché de I’emploi, formation universitaire
en crise, solutions possibles



Introduction

"Le prochain quart de siecle connaitra plus de changements dans I'enseignement supérieur que les
trois derniers combinés."* Phrase forte de L. Summers, ancien président de I’Université de
Harvard, cette déclaration n’a pourtant rien de prophétique. Les récentes avancees de I’intelligence
artificielle (1A) dans le fonctionnement des professions qualifiées ameneraient a revoir le systéme
universitaire traditionnel, dont notamment ses exigences en matiere de connaissances et de
compétences a acquérir.?

Au contraire des précédentes révolutions industrielles, I’lA ne renoue pas avec le schéma
traditionnel des innovations technologiques passées. Celle-ci se concentre sur I’outil de travail
indissociable de I’humain : son intelligence.® Allant au-dela du simple outil complémentaire au
travail du salarié, I’lA remplace I’hnomme dans sa fonction économique, le menacant ainsi de
perdre toute valeur sur le marché de I’emploi.*

Autrefois capables d’adopter de nouvelles compétences par le biais de I’éducation®, il est a se
demander si les travailleurs qualifiés seraient toujours de nos jours en mesure de parer I’arrivée de
I’IA dans des taches professionnelles a forte valeur ajoutée. "Le fardeau d’adapter ses
compétences" deviendrait donc plus que jamais nécessaire pour éviter une substitution de I'lA a
I’lhnomme.® L’auteur Y.N. Harari souligne ainsi le risque croissant de voir se développer malgré
elle une "classe inutile", dépassée par les compétences technologiques toujours plus poussées de
I’IA, qui ne "sera pas seulement inemployée [mais] inemployable."”

Malgré ce risque, les formations actuelles enseignent toujours des modeles professionnels passés
risquant de disparaitre en raison de I’introduction de I’1A dans le monde du travail. Un tiers des
emplois actuels nécessitant un baccalauréat (bachelor dans le systéme européen) pourra étre
effectué par des logiciels intelligents dans un futur proche.® L’utilisation accrue de I’1A appelle
donc a réinventer les formations universitaires. Celles-ci devront en effet former a des métiers qui
n’existent pas encore. Environ 85% des emplois des étudiants en 2030 n'ont pas encore été
inventés® et 65% des enfants qui étaient encore au primaire en 1999 se retrouveront dans des
emplois qui n’ont pas encore été créés.’® Par exemple, cela impliquerait en 2030 que 9% de la
main-d'ceuvre américaine pourrait étre employée dans des professions qui n'existent pas
aujourd'hui.
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Le modele universitaire actuel ne semble de plus pas encore prét a adapter ses étudiants a cette
réalité incertaine du travail. Les étudiants d’aujourd’hui exerceront entre 7 et 8 emplois d’ici
2030*2 et dans des secteurs totalement différents.*® La définition de carriére est de ce fait remise
en cause et implique de dispenser des formations pluridisciplinaires avec des champs de
compétences élargis.’* En 2030, il sera par exemple attendu d’un salarié travaillant dans les
services aux entreprises des compeétences dans le développement technologique et dans la
recherche scientifique qui lui permettent de proposer de nouvelles innovations. Ce dernier devra
en outre étre en mesure de détenir des compétences entrepreneuriales et d'auto-organisation pour
assurer le développement et I’encadrement de nouveaux projets.*®

Cette situation appelle a changer les méthodes et les contenus des formations universitaires pour
permettre a la population active qualifiée de garder un avantage concurrentiel face a une 1A
toujours plus performante au risque de perdre définitivement toute valeur économique dans le cas
contraire. Néanmoins, les moyens & mettre en ceuvre ne sont pas pour I’heure encore tous
clairement identifiés par la littérature contemporaine. Cette recherche tend a faire la synthése des
principales idées sur ce sujet et a mettre en lumiére les changements nécessaires a entreprendre au
niveau universitaire pour permettre la formation d’une population active qualifiee employable et
compétitive face a une IA toujours plus performante.

De fait, que doit mettre en ceuvre I’université pour continuer la dispense de formations pertinentes
face a I’intelligence artificielle ? Une refonte du modele universitaire est-elle a envisager ? A la
lumiere des principaux courants de pensée actuels, nous tenterons d’apporter quelques éléments
de réponse dans les pages qui suivent.

Notre étude s’est fondée sur trois sources principales d’information : des revues scientifiques, des
livres dédies aux implications de I’lA dans le monde de I’éducation et des rapports officiels
provenant d’organismes professionnels certifiés ou d’agences de management d’envergure
mondiale.

1. Des formations universitaires remises en cause
Face aux avancees de I’ A, I’enseignement universitaire semble perdre en pertinence. Pour mieux

préparer la future population active qualifiée, la littérature actuelle appelle les universités a prendre
en compte plus étroitement les nouvelles attentes professionnelles des employeurs.
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1.1. Une expansion accrue de certaines hard skills
1.1.1. Des compétences STEM recherchées

Le marché de I’emploi révele une demande trés nettement marquée autour des STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics). Cela serait lié a I’augmentation de I’utilisation de
I’IA dans I’économie.’® La part des professions dans lesquelles les connaissances en
mathématiques et en sciences sont les plus importantes a augmenté de plus de 26% entre 2001 et
2015.%" Le Forum Economique Mondial a également souligné cette forte hausse, notamment dans
les familles d’emplois centrées sur la data.'® Ces derniéres figurent comme les catégories de
métiers connaissant la plus forte croissance et parmi les 20% les mieux rémunérées dans I’Union
européenne.®® L’IA nécessite en effet une main-d’ceuvre importante. A titre d’exemple, IBM
projette a court terme d’employer 2.000 personnes pour I’aider a développer Watson, 2.000
personnes pour Watson Health et 2.000 autres pour sa maintenance.?

Ces métiers seraient la nouvelle manne financiere des entreprises. En effet, le nombre de diplomés
des STEM présents dans une industrie serait fortement corrélé a l'innovation. Environ 45% des
diplomeés tres qualifiés travaillant dans des entreprises innovantes ont étudié une matiere relative
aux STEM.?! Les états sont conscients de ce potentiel économique et mettent en place des
incitations financieres pour accroitre la main-d’ceuvre dans ce bassin d’emplois. Par exemple, le
projet TechHire de I'ancien président ameéricain B. Obama comprenait une subvention de 100
millions de dollars destinée a ouvrir la voie a un plus grand nombre d'emplois dans le secteur des
nouvelles technologies.?

Cependant, ce marché connait une grave pénurie de main-d’ceuvre. D’ici 2030, 4.5 millions
d’emplois dans les STEM seront a combler.?® En 2011, McKinsey déclarait déja le risque d’un
manque de 190.000 data scientists aux Etats-Unis et de 1.5 million de managers et d’analystes
capables de prendre des décisions en travaillant de pair avec I’lA.?* Une augmentation de la
demande en "data workers" de prés de 1.3 million est méme attendue dans I’'UE.?® D’ici les cing
prochaines années, la demande mondiale en data scientists et data analysts augmenterait de 28 %.
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En cyber-sécurité, le taux de chémage est actuellement de 0% avec une pénurie de plus d'un million
d'experts dans le monde.?® Le géant chinois Tencent Research Institute a méme affirmé que sur les
millions d’employes nécessaires, seulement 300.000 ingénieurs en IA sont actuellement
disponibles sur le marché du travail.?’

1.1.2. Des STEM encore trop peu attractives

Malgre ce besoin professionnel croissant, les STEM sont des compétences encore mal enseignees
a I’universite, et quelques catégories sont méme laissées de coté. Certains pays de I’OCDE
marquent un véritable retard dans ce domaine, notamment la France, derniere du classement en
2012.28 L’employabilité des dipldmés est aussi trés variable selon la discipline STEM enseignée.
Les employeurs ont méme exprimé leurs inquiétudes quant & la qualité et a la nature des matiéres
enseignées. La biologie ou les sciences naturelles sont particuliérement touchées.?® Un sondage
réalisé en 2013 par la Confederation of British Industry (CBI) a mis en exergue ce probléme. 34%
des entreprises y déclaraient que la qualité des diplémes en STEM n'était pas suffisante. 46%
d’entre elles ajoutaient par ailleurs que ces derniers manquaient d’expérience professionnelle.*
De plus, ces matieres ne séduisent pas assez les étudiants. Le systéeme d'enseignement supérieur
peine & attirer suffisamment d’apprenants dans ces formations.®! Eurostat rapporte ainsi que le
nombre d'inscriptions et de dipldmés en STEM est passé de 24.3% en 2002 & 22.6% en 2011.%

1.1.3. Un enseignement des STEM incomplet

Bien que les STEM s’affirment comme les "hard skills”, soit des compétences techniques et
spécifiques employables® indispensables aux emplois qualifiés de I’avenir; leur seul
enseignement ne suffirait pas a preparer la population active face aux récentes performances de
IA.

Comme le souligne I’ingénieur britannique W. Wakeham, si les universités doivent doter leurs
étudiants de ces compétences parce que I’industrie actuelle en a besoin, elles ne doivent pas pour
autant négliger de donner a leurs étudiants les moyens de se réinventer et de se perfectionner tout
au long de leur vie professionnelle. 3 En effet, le seul enseignement des STEM ne suffit pas a
trouver un emploi dans un futur proche. L'application des compétences qui y sont liées est autant
nécessaire.® De plus, tous les étudiants n’auront pas forcément besoin des STEM dans leurs
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différentes vies professionnelles®® notamment s’ils évoluent dans des niches trés spécifiques
préservées de I’IA en raison du codt de son développement.®’

En conséquence, le systéeme universitaire doit garder a I’esprit qu’il est chargé de former ses
étudiants dans la durée afin qu’ils soient en mesure de s’adapter aux changements technologiques
et aux réalités futures du monde du travail. Le danger serait de limiter I’enseignement actuel a une
employabilité immédiate de I’étudiant pour une tache donnée.®

Le designer et ancien président de I’Ecole de Design de Rhode Island John Maeda propose par
exemple de modifier le contenu a enseigner. En incorporant I’art & I’éducation scientifique, les
STEM devenues STEAM permettraient de favoriser le développement d’un esprit plus créatif et
enclin ainnover.* Le design thinking est aussi suggéré pour améliorer I’esprit créatif des étudiants
universitaires. Il s’agirait d’intégrer un travail de création dans I’entreprise partenaire d’une
formation spécifique.®® L’intérét pour les universités serait de former la future main-d’ceuvre
qualifiée non plus a un emploi, mais a un état d’esprit :

These capacities are mindsets rather than bodies of knowledge - mental architecture rather than
mental furniture. (...) To succeed, tomorrow’s employees will have to demonstrate a higher order
of thought.*

1.2. Des ""digital skills™ encore marginales

Outre un besoin de main-d’ceuvre qualifiée dans les STEM, I’lA appelle a maitriser les digital
skills pour mieux évoluer professionnellement dans un environnement de plus en plus numerique.
La programmation ou I’édition audiovisuelle sont autant de compétences demandées par le marché
de I’emploi par exemple.*?> Pourtant, 37% de la main-d'ceuvre européenne ne posséde pas de
compétences numériques de base.*® Celles-ci sont pourtant nécessaires pour une majorité
d’emplois.**

Au-dela d’un enseignement des digital skills sous la forme de matiéres ou de modules®, les besoins
du marché appellent aussi a la création de nouveaux cursus entierement fondés sur des
compétences étendues en informatique, en communication et mélant les sciences. Les professions
du traitement et de I’analyse des données sont les plus sensibles & ces formations.*® Les Etats ont
pris certaines de ces exigences en considération. Aux Etats-Unis, la Virginie est par exemple
devenue en 2016 le premier état a exiger I’enseignement du codage informatique dans ses
programmes scolaires.*’
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Pourtant, les digital skills ne sont pas clairement définies.*® Elles peuvent étre séparées en cing
catégories ne disposant pas des mémes propriétés et n’appelant pas, en conséquence, aux mémes
emplois.*® S’y regroupent les Operational skills (&tre capable de travailler sur un ordinateur), les
Mobile skills (utiliser un téléphone portable), les Information navigation skills (trouver et
interpréter la bonne information), les Social skills (interagir sur les reseaux sociaux) et les Creative
skills (créer du contenu en ligne). De nombreuses autres compétences s’ajoutent a celles-ci.*

De plus, les digital skills toucheraient une tres faible partie de la population active. Par exemple,
les compétences en programmation ne seraient importantes que pour seulement 5% de la
population active.>! Cependant, celles-ci se conjuguent avec d’autres compétences essentielles. La
conception d'algorithmes nécessite une capacité de raisonnement inductif et déductif et de
problem-solving.®? Le marché ne demande pas seulement une simple compréhension des machines
intelligentes, mais la capacité de former une union de travail avec ces derniéres afin de pouvoir les
coordonner et les superviser.> Ces savoirs complémentaires, en plus d’une créativité et d’un esprit
critique®, seraient I’apanage du travailleur qualifié de demain.

1.3. Des enseignements universitaires trop exclusifs
1.3.1. Des formations pluridisciplinaires sollicitées, mais difficilement applicables

A la maitrise des STEM et des digital skills, le marché du travail manifeste également le souhait
d’une généralisation des formations pluridisciplinaires, jugées plus sensibles a I’innovation.> Ces
formations prendraient essentiellement la forme de programmes croisés ou de doubles diplomes.®
Celles-ci permettent aux etudiants d’englober des problématiques plus larges et d’avoir une vision
élargie de I’lA ainsi que d’avoir I’habileté intellectuelle nécessaire pour pouvoir travailler avec
elle. Ces domaines de formation, trés techniques, seraient directement exploitables par les
entreprises.®’

Certains auteurs proposent de constituer des programmes pluridisciplinaires préfabriqués. Par
exemple, les "sciences cognitives industrielles” traiteraient de la recherche et de I'optimisation des
interactions entre les systémes intelligents et les employés.®® Cependant, I’évolution rapide de I’1A
risque de fragiliser des programmes d’expertise préfaits. Les opinions sont partagées sur ce point.
La fréquence des deécouvertes en matiere d’IA est telle que rien ne pourrait étre étudié en
profondeur sans devenir rapidement obsoléte sur le marché du travail.>®
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De plus, les formations académiques ne fournissent pas un matériau pédagogique suffisant pour
développer ces facultés interdisciplinaires chez les étudiants.®® La dichotomie entre les sciences
humaines et les sciences pures cloisonne les capacités étudiantes a des formations inadaptées a la
demande présente.®! De plus, certaines rivalités entre départements et les rigidités des systémes
administratifs universitaires peuvent freiner les efforts d’innovation sur ce point.®2

De surcroit, I’interdisciplinarité ne doit pas conduire a une spécialisation d’un individu dans
différents domaines, mais a lui apprendre a penser difféeremment en utilisant des connaissances
trés variées. ®3 Cette faculté n’est en effet pas encore possible pour I’1A qui n’est pas encore capable
de transférer ses savoirs pour réaliser des taches différentes de celles initialement programmées. %

1.3.2. Des cursus universitaires sans réelle intégration de I’employeur

Le role de I’employeur dans I’élaboration des programmes reste encore trop souvent marginal,
voire anecdotique. Pour répondre aux demandes toujours plus exigeantes et préecises des
employeurs en matiére d’enseignement et d’actualisation des contenus, une coopération renforcée
entre I’université et le monde du travail est de plus en plus souhaitée.® Cette implication apparait
en effet déterminante a I’heure ou I’lA redistribue les cartes. Une adaptation plus rapide des
programmes éducatifs en fonction des avancées de I’lA peut étre envisagée. Les connaissances
acquises lors d’une formation deviennent en effet de plus en plus rapidement obsolétes. Pourtant,
toujours plus d’étudiants sont attendus sur les bancs de I’université. Entre 190 millions et 205
millions d'étudiants entreront dans I'enseignement supérieur en 2030% alors que 50% des
connaissances acquises durant la premiére année d'un dipléme seront potentiellement dépassées
quatre ans plus tard.%’

Le rble de I’accréditation a ici une part importante a jouer en certifiant la délivrance de programmes
construits et modifiés avec I’aide de professionnels.®® L’avis de I’apprenant doit aussi étre plus
sollicité puisqu’il suivra continuellement de nouveaux enseignements. °

Le rapprochement des universités avec les besoins des employeurs est un phénomene prenant de
plus en plus d’envergure. L’intervention des professionnels, et plus particuliérement des
entreprises leaders, est un atout majeur. En effet, ces dernieres contribuent grandement a enseigner
des compétences professionnelles transférables d’une industrie a une autre °, comme les soft skills,
compétences fortement recherchées.’*

€ Deloitte., Talent for survival: Essential skills for humans working in the machine age., p. 8.

&1 World Economic Forum., op. cit., p. 32.

82 Jrani, Z. (2018). The university of the future will be interdisciplinary. Repéré a https://www.theguardian.com/higher-education-
network/2018/jan/24/the-university-of-the-future-will-be-interdisciplinary

8 Kamp, A. (2017). Interdisciplinary education: a wave of the future?. Repéré a
https://aldertkamp.weblog.tudelft.nl/2017/02/10/interdisciplinary-education-a-wave-of-the-future/

8 Mallard, S., op cit., p. 67.

8 Wakeham, W., op. cit., p. 3.

8 Manyika, J., Lund, S., Chui, M., Bughin, J., Woetzel, J., Batra, P., Ko, R. et Sanghvi, S., op. cit., p. 87.
7 World Economic Forum., op. cit., p. 20.

8 \oir Partie II. B. 3. b. "Un engouement pour les "social" et "emotional skills™., p. 91.

8 Aoun, J E., op. cit., p. 2233.

" Barber, M., Donnelly, K. et Rizvi, S., op. cit., p. 35.

"t Wakeham, W., op. cit., p. 76.



https://www.theguardian.com/higher-education-network/2018/jan/24/the-university-of-the-future-will-be-interdisciplinary
https://www.theguardian.com/higher-education-network/2018/jan/24/the-university-of-the-future-will-be-interdisciplinary
https://aldertkamp.weblog.tudelft.nl/2017/02/10/interdisciplinary-education-a-wave-of-the-future/

Le futur employeur pourrait intervenir plus dans le processus de conception des programmes en
communiquant des informations précises sur ses besoins en main-d’ceuvre, ses stratégies
commerciales et la maniére dont I’IA modifie la forme de son industrie "? au lieu de n’intervenir
qu’en aval du processus de formation, ce qui limite son impact.” Les Chambres de commerce et
d’industrie pourraient par exemple se charger de ce rble afin de veiller a ce que les formations
integrent plus d’exemples concrets du milieu de travail et d’experiential learning dans leurs
apprentissages respectifs.’

De surcroit, les universités n’hésitent plus de nos jours a développer des partenariats privilégiés
avec des entreprises tant locales que de renom pour mieux satisfaire leurs exigences en matiére
professionnelle. Ces nombreuses collaborations ont en commun une volonté de former une
population active qualifiée qui ne sera pas redondante face a I’lA. L’Université de I’Etat de
I’lllinois a par exemple créé un partenariat avec State Farm, une grande compagnie d’assurances
américaine, pour développer les prochains programmes de cyber-sécurité dont cette derniére aura
besoin.” Pour poursuivre le développement de la recherche en IA, IBM a constitué un réseau
d’universités partenaires appelé "Cognitive Horizons Network". S’y retrouvent entre autres le MIT,
I’Université de Michigan et I’Université de Montréal.’®

Au-dela des formations uniquement dédiées a la technologie, d’autres types de partenariats
émergents prennent aussi en considération des exigences professionnelles nouvellement
demandées. En 2012, I’entreprise IBM s’est associée a I’Université de San Jose pour un
programme de "social business”. Par exemple, I’entreprise y enseigne comment constituer un
réseau professionnel.”” L’Université Drake, une institution pourtant réputée pour ses formations
artistiques, a décidé d’inclure dans ses formations I’analyse de données en réponse aux demandes
pressantes des acteurs économiques locaux.”®

Le monde universitaire commence a créer un nouveau réseau d’acteurs interdépendants de plus en
plus englobant. Il sera peut-étre bient6t nécessaire de prendre en considération le bagage
intellectuel du secondaire, les exigences de I’industrie, mais aussi de I’étudiant-salarié.”® Aux
Etats-Unis, le "P-Tech model" applique déja cette réalité. Ce dernier permet un enseignement
renforcé des STEM depuis le secondaire pour trouver un emploi dans des secteurs d’avenir. IBM
participe a ce programme.° Le systéme universitaire du Maryland a récemment constitué une vaste
collaboration avec des établissements d’enseignement supérieur, des entreprises et des agences
gouvernementales pour former la future main-d’ceuvre en cyber-sécurité.
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1.3.3. Une mise en pratique des savoirs souvent inexistante

L’offre universitaire repose fréqguemment sur un contenu pédagogique uniquement théorique.
Pourtant, les employeurs actuels exigent de plus en plus des formations universitaires d’étre en
mesure d’offrir une expérience de terrain solide pour permettre a I’étudiant diplomé d’étre prét a
I’emploi.®? L’étudiant doit étre capable d’appliquer directement ses connaissances universitaires
dans le monde professionnel.®® Les formations pluridisciplinaires peuvent répondre a cette
demande. Cette manceuvre intellectuelle est pourtant peu engagée par les apprenants qui révelent
souvent leur incapacité a appliquer leurs savoirs techniques face a des situations nouvelles.* Ce
probléme provient d’un enseignement apparemment dysfonctionnel. Les modeles actuels ne
semblent pas délivrer ce qui est requis par le marché. 8 Ces derniers se concentrent plus sur le
transfert d'informations plutét que sur le développement des capacités cognitives des étudiants
comme le critical-thinking (pensée critique).®® Cette vision de I’enseignement est de nos jours
dépassée.®” L "économie de connaissance™ nécessite de plus en plus une utilisation directe des
savoirs appris dans le monde professionnel.

Il faut toutefois relever que I’apprentissage pratique des connaissances (experiential learning)®
ne s’arréte pas forcement aux formes traditionnelles proposées telles que le stage ou la mission de
fin d’études. La "cooperative education", forme dérivée de I’alternance, qui méle une période de
formation universitaire et une immersion totale en entreprise, pourrait étre une solution
envisageable.?® Celle-ci a été développée par I’Université de Northeastern.®® La cooperative
education tisse une relation tres étroite et continue entre I’université et I’employeur en amont de
la mission professionnelle. Cette relation permet d’assurer une intégration cohérente d’objectifs
précis d’apprentissage dans les futurs travaux professionnels de I’étudiant. Cette coopération
permet aussi aux apprenants de s’adapter progressivement a I’univers professionnel tout en
appliquant les principes étudiés en classe.%

D’autres solutions plus flexibles sont également possibles comme le temps partiel ou I’équivalence
professionnelle. Cette derniére permet I’attribution de crédits a un travail professionnel effectué
dans le cadre d’une formation étudiante.®? Les missions industrielles proposées par des entreprises
partenaires, les concours, les consultations étudiantes, les formations dispensées par des
professionnels ou des visites de sites®® sont autant d’autres possibilités exploitables. L’Université
Technion en Israél par exemple dispense ses cours autour de la réalisation d’un projet
interdisciplinaire spécifique par session ou les étudiants sont mis en situation.®*
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Enfin, I’apprentissage ne se limite pas seulement a des relations purement universitaires ou
professionnelles. Il peut étre fourni par d’autres biais comme lors de rencontres a theme ou dans
des clubs.®® Des communautés dédiées a I’apprentissage commencent également a se développer.
Sandbox par exemple est un réseau organisant des rassemblements pour apprendre de ses pairs.

2. Des formations universitaires a réformer : typologie des solutions

Comment I’'université peut-elle répondre progressivement aux nouveaux défis lancés par I’lA ? En
impactant le fonctionnement des emplois qualifiés, I’ A pousse le modéle universitaire a revoir en
profondeur ses méthodes d’enseignement. De nouvelles solutions pédagogiques sont donc
nécessaires pour former durablement une population active capable de travailler de concert avec
I’IA. A terme, ces bouleversements éducatifs pourraient conduire a la refonte du systéme
universitaire.

2.1. Changer I’accés au savoir
2.1.1. Personnaliser I’enseignement universitaire actuel
2.1.1.1. Favoriser I’apprentissage ""adaptatif*

Les nouvelles générations d’étudiants rejettent de plus en plus massivement les systemes
d’apprentissage didactiques traditionnels au profit d’approches plus expérientielles.’’ Ces
derniéres répondent au souhait des employeurs de dispenser plus de contenu pratique dans
I’enseignement supeérieur. L’utilisation accrue de I’IA et des big data permettrait a I’enseignement
de répondre a ces demandes.

Certains logiciels éducatifs fondés sur I’lA fonctionnent grace a la collecte et a I’exploitation des
données que I’étudiant produit lors de son étude. ®® Les changements d’activités enregistrés en ligne
(arrét sur une vidéo, reculer, ne pas lire un chapitre, faire les exercices en premier, revenir sur un
cours passé, etc.) permettent de concevoir des trajectoires d’apprentissage personnalisées.®® Ce
tracage des données a pour avantage d’offrir aux professeurs un retour concret sur leurs cours pour
les ameliorer, les modifier et y intégrer de nouveaux points.

Les évaluations actuelles (concours, interrogations, etc.) pourraient également en bénéficier.
Actuellement, elles sont incapables d’évaluer fidélement la progression d’un étudiant. Celles-ci ne
sont pas utilisées comme un retour d’information pour mieux guider les enseignants a améliorer
leurs cours. %

Outre la redéfinition du contenu éducatif, les données produites peuvent étre analysées en temps
réel pour apporter a un moment précis les éléments les plus adaptés aux besoins de I'étudiant. Le
professeur a [I’Université d’Oxford V. Mayer-Schonberger définit cet état éducatif
"d’apprentissage adaptatif”. Celui-ci pourrait, a terme, conduire a une nouvelle ére d’enseignement
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hautement personnalisé.'®! Certaines universités ont déja mis en place ces systémes intelligents.
Par exemple, les cours proposés par le MITx, une formation en ligne du MIT, enregistrent le
nombre de clics sur le matériel de cours et analysent I’ensemble des commentaires des forums de
discussion. L’utilisation de ce systéme a révélé que la moitié des étudiants commencgait a réaliser
leurs devoirs avant de regarder les conférences vidéo. %2

L utilisation de ces logiciels permettrait donc de créer plus facilement un contenu pédagogique en
phase avec les demandes des employeurs et les évolutions du marché. Ce dernier pourrait étre
ajusté en temps réel selon les besoins du moment.

Ces logiciels sont grandement utilisés par les plateformes de livres numériques et de cours en ligne.
Ces dernieres permettent d’agréger suffisamment de données pour permettre aux éditeurs de
modifier leur matériau en fonction des interactions faites par les étudiants.%® Ces analyses visent
a identifier la "courbe de décroissance" qui permet de déterminer dans quelle mesure les étudiants
oublient ce qu’ils ont déja lu. Avec cette information, les systemes peuvent étre améliorés pour
permettre & I’étudiant de retenir plus longtemps les informations apprises. %4

Le fondateur de Coursera utilise aussi ces amas de données récoltés pour analyser la pertinence de
ses cours : quand la vidéo est regardée, si elle est arrétée, accélérée ou abandonnée avant la fin.
D’autres variables sont également retenues : si le cours est visionné plusieurs fois ou si un ancien
cours est sollicité pour revoir des bases.'® Le forum met en valeur les "posts" dont les contenus
permettent un meilleur apprentissage.'® La Khan Academy, une société éducative en ligne,
exploite également ces données. En 2013, pres d’un cinquiéme des collaborateurs se consacrait a
I’analyse des données de la plateforme. %’

2.1.1.2. Une adaptabilité de I’apprentissage pourtant limitée

Toutefois, il est a rappeler que ce systeme d’analyse des données reste probabiliste. Il n’est pas
certain. Il permet seulement de prédire avec une plus ou moins grande précision ce qui serait a
faire pour améliorer les performances éducatives et professionnelles d’un individu ou d’une
classe.%® 11 existe donc un risque réel que ces prédictions, si elles étaient appliquées aveuglément
sous prétexte d’une quelconque adaptation, puissent réduire les autres possibilités éducatives d'une
personne’?® et donc de restreindre sa liberté d’apprendre voire de limiter ses futures opportunités
professionnelles. 1

Ces algorithmes peuvent aussi étre utilisés a des fins peu louables. En souhaitant améliorer les
performances d’une formation, les algorithmes peuvent étre programmés pour systématiquement
exclure les étudiants qui n’auraient pas le niveau requis.*!*
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Les données conservées constituent enfin un risque grave de discrimination future des étudiants
en cas d’une utilisation malintentionnée de ces derniéres par le corps professoral ou
I’employeur.!?

Enfin, ce systéeme "écran” exclut de nombreuses interactions sociales (aller a la bibliothéque, se
faire aider par un collégue ou un professionnel) qui permettent aussi un apprentissage continu.*®
De plus, ces logiciels ne sont pas en mesure d’évaluer les aptitudes cognitives et sociales des
étudiants, compétences pourtant grandement sollicitées par le marché du travail.!** Certaines
universités disposent toutefois d’outils capables de répondre & ces besoins spécifiques. A
I’Université Northeastern, I’application SAIL (Self-Authored Integrated Learning) permet aux
étudiants d’enregistrer leurs expériences d’apprentissage fortuites et de réaliser un suivi de leurs
différents progres.*®

2.1.1.3. Transformer le professeur en mentor pédagogique

Avec des modifications du contenu a réaliser et des approches pédagogiques a réadapter, il sera
plus que jamais nécessaire au corps professoral d’étre plus présent dans sa fonction
d’accompagnateur a I’égard I’étudiant. A terme, le professeur pourrait devenir un mentor
personnel*® pour les étudiants. L’IA s’occuperait pour sa part des taches d'enseignement.t’
Toutefois, cela nécessiterait préalablement de mettre a sa disposition de plus amples moyens.*8
Cette perspective ouvre de nouvelles portes d’acces au corps professoral. Avec une simplification
de I’outil pédagogique, de plus nombreux praticiens professionnels auraient I’opportunité de
pouvoir d’enseigner la réalité du monde du travail.*®

La question se pose alors de savoir comment et qui enseignera au corps professoral I’emploi des
technologies les plus récentes et les nouvelles méthodes de pédagogie préconisées.*?° Une forte
croissance dans cette catégorie d’emplois est attendue, mais la main-d’ceuvre manque.'?* Aux
Etats-Unis par exemple, ce sont 1,2 millions d’instructeurs qui ont été recrutés en I’espace d’un
an.??

La communication du corps professoral avec lui-méme demeurerait peut-&tre la meilleure solution
pour lui permettre d’innover en matiére d’enseignement. La diffusion de tutoriels innovants pour
aider a I’organisation d’activités créatives est un exemple souvent repris.}?® La valorisation
d’expérimentations peédagogiques peut aussi passer par la création d’une communauté en ligne
d’idées nouvelles. Celle-ci permettrait le partage a I’échelle nationale, voire mondiale, des
meilleures pratiques d’enseignement d’une matiére.’?* Les cours des professeurs "superstars"
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pourraient méme étre reproduits ou inspirer de nouveaux contenus éducatifs adaptés a des enjeux
plus locaux.?®

Le travail partagé entre I’académie et I’industrie permettrait enfin aux enseignants de bénéficier
des derniéres innovations en matiére de recherche pour en faire profiter leurs éléves.'? Garder une
part active dans la recherche est donc absolument nécessaire.'?” Le "sponsoring" accru entre les
industries et les universités peut y aider. Cette pratique est fortement répandue en Corée du Sud
ou 23% des recherches publiées par I'Université de Pohang proviennent par exemple de
collaborations avec différentes industries.*?

2.1.2. S’engager vers le modele de la multi-université
2.1.2.1. MOOC vs. Université

Renforcer I’acces aux connaissances et aux "hard skills™ engage aussi I’université a explorer de
nouveaux supports pédagogiques. Les formations actuelles sont sorties du carcan traditionnel d’un
enseignement isolé et dirigé en vase clos. En contraignant le monde du travail - et indirectement
le monde universitaire - a se réinventer, I’l A a mis fin au modéle d’uniformité de I’enseignement.
Les multiples propositions d’adaptation des contenus pédagogiques et des méthodes
d’enseignement laissent entrevoir I’arrivée d’une hyper-individualisation de I’éducation.'?® Cette
situation a récemment conduit a I’émergence de nouveaux modeéles concurrentiels répondant
directement aux demandes des entreprises. Ces sociétés évoluent dans un secteur tres rentable. Le
marché mondial de I'apprentissage en ligne devrait atteindre une valeur de 275.10 milliards de
dollars d'ici 2022, avec un taux de croissance annuel moyen de 7.5%.1%

Les MOOCs apparaissent comme la premiere forme d’enseignement la plus dynamique et adaptée
aux nouvelles exigences du marché du travail. Il s’agit de cours en ligne ouverts, gratuits ou
payants, qui fournissent aux étudiants un matériel pédagogique facilement accessible et des forums
interactifs.*®! La vitesse de croissance des MOOCs est impressionnante. Environ 120 millions
d'étudiants y seront inscrits dans le monde en 2020.1% Plus de personnes se sont inscrites aux
MOOCs proposés par Harvard en une seule année que celles qui ont fréquenté I’université au cours
de ses 377 années d’existence.’®® Coursera, un des leaders dans le domaine et partenaire de
I’Université de Stanford, compte aujourd’hui plus de 22 millions d'inscriptions de cours dans 190
pays. Ses cours les plus populaires ont jusqu’a 240.000 étudiants inscrits.*>*
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Sur les plateformes Udemy et Udacity, tout expert, professeur ou non, peut gérer son propre
MOOC. Les SPOCS, dérivés des MOOCs, en reprennent I’essence pour de plus petites classes.**®

La qualité des MOOC:s est de plus en plus reconnue. 68% des responsables universitaires estiment
que les cours en ligne sont de qualité identique ou supérieure a ceux offerts en face a face.**
L apprentissage en ligne permet I’apprentissage par des interactions explicites pouvant étre
analysées et améliorées.'®>” Ce dernier point semble néanmoins contesté. Les institutions
traditionnelles fourniraient toujours les meilleurs résultats éducatifs par rapport a leurs co(ts.

Certaines formations vont plus loin dans leur offre d’enseignement et remettent aujourd’hui en
question la raison d'étre de l'université. Le monopole universitaire du développement et de la
transmission de la connaissance est remis en question au profit de formations professionnelles plus
proches des réalités du marché.’®® Ces nouveaux concurrents proposent a moindres frais des
formations rapides destinées a une embauche immédiate. LearnRev, une start-up britannique,
propose par exemple des cours en ligne centres sur des compétences professionnelles pratiques
comme l'organisation d'une réunion, la modélisation financiére ou la négociation. L’apprentissage
y prévaut sur I’enseignement théorique. Ces cours sont deéveloppés et enseignés par des
professionnels de terrain réputés travaillant pour McKinsey, Goldman Sachs ou Microsoft.**? Le
Financial Times propose quant a lui une formation pour les directeurs non-exécutifs.**! SkillShare
offre la possibilité de partager une expertise certifiée moyennant une contrepartie financiére peu
élevée. 142

Le mentorat est également favorisé dans le cadre des projets entrepreneuriaux. La Thiel Fellowship
verse 100.000 dollars par an sur deux années pour tout bénéficiaire s’engageant a quitter
l'université pour se concentrer sur ses projets personnels.'*® La start-up [E]nstitute proposait quant
a elle en 2012 d’associer des jeunes étudiants boursiers a des mentors pour un apprentissage de
deux ans.14

2.1.2.2. Créer un réseau multi-universitaire, alternative aux MOOCs

L’université est-elle en mesure d’offrir un acces aux connaissances aussi rapide et efficace que les
MOOCs ? De plus en plus d’universités offrent de nos jours leurs propres MOOCs pour
concurrencer I’offre des fournisseurs privés.}4 Si cette situation favorise un meilleur accés au
savoir a moindre co(t en accroissant la concurrence digitale, elle n’apporte pour autant aucune
solution alternative durable.
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MOOC Growth Rates 2016-2017

Tableau 1. Taux de croissance des MOOCs entre 2016 et 2017

Note. Si le nombre de fournisseurs traditionnels privés de MOOCs est passé de 37 a 39 avec un taux de croissance de
5%, le nombre total d'universités offrant des formations MOOCs a connu un taux de croissance plus important de
I’ordre de 24% passant de 570 a 709 établissements proposant ce type d’enseignements.

Source : OnlineCourseReport. (2017). State of the MOOC 2017: A Year of Privatized and Open Education Growth. Repéré a
https://www.onlinecoursereport.com/state-of-the-mooc-report/

Pour mieux répondre a la concurrence des formations en ligne et des autres modeéles alternatifs,
I’université ne devrait plus se voir comme une seule institution a laquelle tout individu serait
invariablement rattaché, mais comme un réseau évoluant au gré des appréciations de chacun, le
réseau "multi-universitaire".*® Celui-ci se définit comme une entité & laquelle se rattachent
plusieurs universités, au niveau local, national ou international. Les apprenants de ce réseau y
circulent librement pour tirer parti du meilleur des programmes académiques en fonction de leurs
projets de carriére et des demandes du marché.'*’ Bien qu’ils soient toujours sous la coupe d’une
seule université, les campus créés a I’étranger sont les prémisses de ce systeme futur. L'Institut
technologique de Géorgie en France, I’Université St John en lItalie ou I’Université Duke a
Singapour en sont quelques exemples. 148

L’université pourrait aussi réinventer son role dans I’espace réel.** Comme le montre le spécialiste
en éducation M. Barber, la mise en place d’un cercle vertueux pour une université dépend aussi de
nombreux autres facteurs ou les MOOCs ne peuvent pas rivaliser. Les relations avec les
entreprises, les pouvoirs publics ou les villes, le dynamisme économique d’une région,
I’innovation technologique ou encore le rayonnement du corps professoral sont autant d’atouts que
I’'université peut développer et mettre au profit de son image.**° Agir sur son environnement ferait
de chaque université une expérience d’apprentissage unique.®
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La création d’une culture entrepreneuriale au sein du campus universitaire serait également une
piste pour faire de I’université un lieu attractif et innovant proposant des formations
professionnelles plus adaptées.'® Les incubateurs d’entreprises dirigés par des étudiants en sont
une démonstration pratique.’®® UC Berkeley posséde par exemple un incubateur dirigé par des
étudiants et seulement destiné aux projets de ces derniers.*>

2.2. Changer la formule universitaire
2.2.1. Favoriser le "life-long learning"

Avec un perfectionnement continu de I’lA et une obsolescence toujours plus rapide des
connaissances, la formation ne serait plus a considérer comme une étape encadrée de la vie, mais
comme un processus continu'® permettant de concurrencer les avancées de I’IA sur le long
terme.%® A titre d’exemple, la durée de vie des compétences d’un ingénieur logiciel est de nos
jours estimée entre un et deux ans.'®" La fin des études ne sanctionnerait donc plus une étape
franchie dans la vie d’un individu. Le modele des Humanics rejoint cette logique.®® Toutefois, la
question des futures modalités de sélection des candidats étudiants de demain demeure un point
ignoré des débats actuels.

Le "life-long learner” impose a I’université d’adapter la forme de ses programmes a un nouveau
type de population étudiante,’®® car le modéle existant, sous sa configuration actuelle, n’est pas
prévu pour supporter un apprentissage continu.*%® Une stricte séparation entre la formation initiale
et continue pourrait tout d’abord étre prévue.®! L exploitation de nouveaux espaces (tiers-lieux)
et d’aides virtuelles (assistants personnels numériques) pourrait aussi étre envisagée.’®? La
personnalisation permettrait aussi de résoudre ce probléme.'®® Les formations ne proposeraient
plus un socle des matiéres fixes et non interchangeables, mais des blocs de matiéres pouvant étre
constitués en fonction des objectifs personnels et professionnels de I’apprenant.®* Les formations
pourraient également étre plus courtes, sous la forme de modules par exemple.'®® Des micro-
formations sur des sujets ou des compétences tres spécifiques pourraient étre proposées en ce
sens.'® Dans le Colorado, la Markle Foundation a mis en application cette idée en lancant une
initiative d’embauche par compétences nommée SkillFul.16’
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De plus, le Forum Economique Mondial rappelle que la seule modification des programmes n’est
pas une initiative suffisante. La population active actuelle est également grandement concernée.
Une reconversion en masse de celle-ci sera donc & prévoir d’ici peu de temps.'®® Dans cette
optique, I’entreprise doit donc intégrer la formation continue dans le parcours des salariés qualifiés,
en prenant en compte les questions financiéres et d’évolution de carriére.'®® Amazon rembourse
par exemple jusqu’a 95% des frais de formation de son personnel.*’® La question de former en-
dehors du cadre interne est aussi soulevée et doit étre prise en compte par les universités.'’* Des
partenariats universitaires avec des entreprises a I’échelle locale ou régionale pourraient étre
constitués.!’> AT&T illustre cette idée. Un partenariat avec I'Institut technologique de Géorgie
permet aux employés de I’entreprise de s'inscrire au programme informatique en ligne de
l'université.1’

La formation continue pose enfin la question de savoir si un apprentissage pratique des
connaissances (experiential learning) resterait nécessaire pour les professionnels en milieu de
carriere ou avec une grande expérience dans un domaine particulier. Le professeur J.E. Aoun
avance qu’un retour d’expérience favoriserait pour les plus compétents la prise de recul nécessaire
pour visualiser de nouvelles opportunités.t’ A titre d’exemple, la formation congue entre
I’Université Northeastern et General Electric permet a ses employés de se préparer a la prochaine
génération de technologies. Le format s’inspire d’expériences vécues et de mises en contexte
passées et réactualisées.'’

2.2.2. Offrir le modele de I’ **Open Loop University™

Lancé en 2013, le projet Stanford2025 illustre la volonté de renouveler concrétement les pratiques
d’enseignement universitaire. Face au développement exponentiel de I'apprentissage en ligne,
I’Université de Stanford s’est interrogée sur les nouvelles pistes possibles de développement dans
I’apprentissage physique.t’® En 2016, le projet "Open Loop University" matérialise pour la
premiére fois les attentes universitaires en matiére de formation continue "a vie".
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Students received four years of Students received a lifetime of
college education, front-loaded learning opportunities.
at the beginning of adulthood.

@ later in life -5, a t areers and reconnect with community

“Students needed to prove ability by age 10 to be accepted "Students began studies at a ran f apes

*Alumni returned to campus cccasionally for selected events *Populi returned as expert praclitioners and enriched campus life

Tableau 2. Focus du modeéle "Open-Loop"

Note. Se dédouanant du modele d’un unique enseignement physique sur le campus, Stanford propose tout d’abord a
ses éléves une formation non linéaire de six ans au lieu des quatre années d’apprentissage traditionnelles.'’” La période
de formation peut, a titre d’exemple, débuter par des cours d’introduction assez courts avant d’effectuer divers stages
ou projets de recherche.'’® Toutefois, cette derniére peut tout aussi bien commencer dans le monde professionnel.1”
Outre sa durée, la formation se construit selon les besoins professionnels de I’étudiant. L'enseignement est en effet
concentré autour de I'acquisition de compétences et non plus autour d’une "majeure". Les professeurs sont dés lors
répartis en équipes interdisciplinaires pour faciliter la transmission des différentes connaissances nécessaires a engager
sur un sujet particulier.8

Source : Stanford2025. (2018). Open Loop University. Repéré a http://www.stanford2025.com/open-loop-university/

"Open Loop University" offre également I’avantage de revitaliser le systeme alumni connu. Les
"populi”, étudiants a mi-parcours de leurs carrieres professionnelles respectives, contribuent a
enrichir et actualiser le contenu des cours dispensés a I’université grace au partage de leurs diverses
experiences. Une expérimentation faite en 2015 démontre en ce sens que les nombreux échanges
d’expériences entre les étudiants novices et ceux plus expérimentés ont pour effet de faciliter les
facultés d’apprentissage de I’ensemble d’une classe donnée. 8

Enfin, les workshops et séminaires mis a la disposition des "populi* en fonction de leurs intéréts
permettent quant & eux de redéfinir les carriéres d’étudiants arrivés & mi-parcours professionnel .82
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2.3. Encourager I’enseignement des **soft skills™
2.3.1. Une demande en soft skills en expansion
2.3.1.1. L employabilité accrue des soft skills

Le développement de I’lA et le risque d’automatisation des emplois ont modifié la structure du
marché des emplois qualifiés. La tendance est a la recherche de métiers ou la réflexion est majeure,
élément constitutif des soft skills. Ces derniéres se définissent comme des compétences
uniquement humaines, incluant la creation, la collaboration entre individus, la résolution de
problémes (problem-solving) et I’empathie. '8 De nombreuses autres compétences s’y rajoutent au
gré des auteurs. Des savoirs managériaux peuvent y étre nommes, tels que faire des présentations,
écrire des rapports, travailler en équipe ou savoir s’adapter.’® Ces compétences nouvellement
demandées sur le marché de I’emploi*®® ne sont pas pour I’heure automatisables par I’1A.188

Les soft skills prennent une part croissante dans le budget de formation des entreprises. Entre 2012
et 2013, les entreprises américaines ont par exemple dépensé 164.2 milliards de dollars en
formation, dont plus du quart (27.6%) fut utilisé dans I’enseignement des soft skills.*8’ Le problem-
solvinlgsset les compétences sociales y apparaissaient par ailleurs deux fois plus importants que le
reste.

Rank 2015 Rank 2001 Talent

Oral
£amprencusion

Problem sensitivity

Oral expression

Near vision

Deductive

reasoning

Critical thinking

Speaking

Information
ordering

Monitoring

Active listening

Tableau 3. Les talents essentiels de la main-d’ceuvre britannique

Note. Le classement de Deloitte des 120 compétences nécessaires a la population active britannique met en exergue
deux éléments clés : (1.) la connaissance n’est pas le talent essentiel recherché par les employeurs ; (2.) les soft skills
sont prioritaires dans les compétences demandeées.

Source : Deloitte. (2018). Talent for survival: Essential skills for humans working in the machine age [version électronique]. Repéré a
https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/uk/Documents/Growth/deloitte-uk-talent-for-survival-report.pdf

18 Henrich, K. et Schmidt, L. (2018). Preparing Wisconsin for the Future of Work. Repéré a https://advancingaiwisconsin.com/wp-
content/uploads/Talent-Pipeline-Whitepaper.pdf et OECD. (2017). OECD Employment Outlook 2017, OECD Publishing, Paris. DOI:
http://dx.doi.org/10.1787/empl_outlook-2017-en

184 \Wakeham, W., op. cit., p. 72.

18 Wisskirchen, G., Thibault Biacabe, B., Bormann, U., Muntz, A., Niehaus, G., Soler, G.J. et von Brauchitsch, B., op. cit., p. 25.

18 Susskind, R., op. cit., p. 279.

187 Davenport, T.H. et Kirby, J., op. cit., p. 116.

18 Deloitte., Talent for survival: Essential skills for humans working in the machine age., p. 3.
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Les emplois requérant des soft skills ne sont pas forcément nouveaux, mais promeuvent des taches
inimitables par I’1A.18° De plus, leurs missions "non routiniéres™ représentent 80% de la création
de valeur d’un emploi.'®® Pour D.H. Autor, cette situation révéle "I’avantage comparatif" des
travailleurs qualifiés. Ces derniers peuvent se concentrer sur des compétences de résolution de
problémes (problem-solving) et de créativité. ! Ces caractéristiques fondamentales définissent les
emplois qualifiés dits "cognitifs". Ces métiers requierent de la flexibilité, de la créativité, une
capacité au problem-solving (résolution de problémes) et des compétences sociales.'®? Deloitte
rejoint aussi cette perspective (Tableau 2).1%

Cette nouvelle demande de soft skills souligne une volonté intrinseque des employeurs de trouver
leur future main-d’ceuvre qualifiée préte a I’emploi (work readiness).'** Selon une enquéte de la
National Association of Colleges and Employers, la qualité de "leadership™ apparaitrait comme la
compétence la plus souhaitable chez les nouveaux diplomés. 80% des répondants ont déclaré
rechercher des preuves de leadership dans les CV des candidats. Le travail en équipe arrive en
seconde position avec prés de 79%.%° Sur le site LinkedIn, de plus en plus de salariés se mettent
en valeur grace a ces compétences. %

Par ailleurs, un sondage de Deloitte réalisé en 2016 affirme un changement fondamental dans les
attentes des employeurs. Le savoir ne serait plus un talent essentiel.1*” En effet, la connaissance
n’aurait de nos jours plus de valeur en raison de son accessibilité en ligne.1% Selon le spécialiste
S. Mallard, cet actif stratégique humain se serait déplacé vers un autre élément dont la valeur est
considérable : I’expertise.’® Les réponses des employeurs dans le sondage de Deloitte sont
cependant plus tempérées quant a cette théorie. L’expertise y reste seulement conscrite a certains
domaines automatisables dans un futur proche : les mathematiques, le management et les nouvelles
technologies.?%

Avec une chute du prix de I’intelligence humaine?®, les prochaines formations ne peuvent donc
uniquement se contenter d’une transmission des connaissances, mais sur une capacité a toujours
acquérir de nouvelles compétences.?%? Si tout travailleur a besoin a I’avenir d’un corpus de
connaissances spécifiques pour étre efficace sur son lieu de travail, cela ne suffira plus.?® Le
nouveau talent humain se logerait essentiellement dans des compétences cognitives et sociales.?%*

18 Harari, Y.N., op. cit., p. 351.

190 Accenture. (2017). Why is artificial intelligence important? [version électronique]. Repéré a https://www.accenture.com/_acnmedia/PDF-
54/Accenture-Acrtificial-Intelligence-Al-Overview.pdf

1 Aytor, D.H. (2015). Why Are There Still So Many Jobs? The History and Future of Workplace Automation. Journal of Economic
Perspectives, 29 (3), 3-30.

192 Jaimovich, N. et Siu, H.E., op. cit., p. 8. et Brynjolfsson, E. et Mcafee, A. (2011). Race Against the Machines: How the Digital Revolution Is
Accelerating Innovation, Driving Productivity, And Irreversibly Transforming Employment and The Economy [version électronique]. Repéré a :
http://b1ca250e5ed661ccf2fl-dadc182123f5956a3d22aa43eb816232.r10.cf1.rackcdn.com/contentltem-5422867-40675649-ew37tmdujwhnj-
or.pdf

198 Schwartz, J., Collins, L., Stockton, H., Wagner, D. et Walsh, B., op. cit., p. 126.

194 Bessen, J. (2014). Employers Aren’t Just Whining — The ““Skills Gap™” Is Real. Repéré a https://hbr.org/2014/08/employers-arent-just-whining-
the-skills-gap-is-real

19 National Association of Colleges and Employers. (2016). Job outlook 2016: the attributes employers want to see on new college graduates’
resumes. Repéré a http://www.naceweb.org/career-development/trends-and-predictions/job-outlook-2016-attributes-employers-want-to-see-on-
new-college-graduates-resumes/

1% Manyika, J., Lund, S., Chui, M., Bughin, J., Woetzel, J., Batra, P., Ko, R. et Sanghvi, S., op. cit., p. 80.

7 Deloitte., Talent for survival: Essential skills for humans working in the machine age., p. 6.
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21 Mallard, S., op cit., p. 152.
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2.3.1.2. Les soft skills aux abonnés-absents des formations universitaires

Pour demeurer compétitif face a la concurrence digitale des MOOCs et pour mieux répondre aux
attentes des employeurs, I’enseignement universitaire des "soft skills" apparait de plus en plus
incontournable.

Ce changement des attentes des employeurs vers les soft skills a progressivement créé un décalage
avec I’offre universitaire actuelle qui préfere encore un enseignement concentre autour des hard
skills. 45% des employeurs actuels peinent a trouver des salariés avec les soft skills requises pour
un premier emploi. 70% d’entre eux attribuent ce manque a I’absence d’une formation adéquate.?®
Cette situation conduit les employeurs a détecter les soft skills lors de leur processus de
recrutement. Le cabinet KPMG attend désormais de ses collaborateurs qu’ils sachent demontrer
une capacité d’écoute soutenue.?’® Google teste ses candidats par le biais d’exercices de problem-
solving en équipe. Ce systeme lui permet de mesurer la curiosité des candidats, leur instinct
d'innovation et leur esprit d’équipe.?®’

De surcroit, la demande en soft skills se conjugue au souhait déja évoqué d’une généralisation des
formations pluridisciplinaires. L enseignement de compétences plus pratiques comme les STEM
ou autres hard skills n’est donc pas non plus a négliger. Le marché attend de plus en plus des
étudiants diplomés d’avoir un esprit transversal et des compétences interdisciplinaires?®® en
particulier pour les professions scientifiques, d’ingénierie?®® et les fonctions managériales
qualifiées.?X Les futurs employés seront en effet fortement sollicités dans la réalisation de taches
complexes appelant, par exemple, a une capacité a agir de maniére indépendante, a penser de
maniére abstraite et a créer de nouveaux réseaux.?!! Les soft skills s’inscrivent dans cette démarche
de facilitation de I’échange d’information. Elles améliorent aussi la coopération professionnelle
entre les individus. De solides compétences en communication seront donc nécessairement
sollicitées pour assurer la collaboration au sein d’équipes multidisciplinaires.?'? Par exemple, des
spécialistes disposant de compétences en sciences et en business seront recherchés pour
transformer plus facilement la recherche scientifique en idées commerciales a succés.?*3

L’enseignement des soft skills est encore peu présent dans les programmes actuels bien qu’elles
soient pourtant de plus en plus sollicitées dans les emplois de demain.?'* En 2020, elles
constitueront plus du tiers des compétences recherchées.?%® Si elles sont présentes dans les objectifs
de cours, elles demeurent toutefois secondaires par rapport & un apprentissage au contenu plus
théorique.?'® Dans leurs formes actuelles, les cours sont peu adaptés au développement de ces
compétences. !’
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Dans une étude de 2011, 45 % des étudiants de premier cycle montraient une amélioration quasi-
inexistante de leurs compétences en critical thinking et en complex reasoning. Aprés 4 ans, 36 %
d’entre eux ne manifestaient toujours aucune amélioration.?!® Les établissements d’enseignement
supérieur devront donc prochainement s’adapter pour mieux former les étudiants a ces
compétences. En I’absence de toute réaction, une déconnexion totale entre le marché de I’emploi
et I’éducation supérieure risquerait d’avoir lieu.?!® Les soft skills soulévent néanmoins des défis
particuliers en matiére d’enseignement, d’apprentissage et d’évaluation.??

2.3.1.3. Des "'soft skills™ difficilement enseignables

Pour I’heure, il n’existe pas encore de solution précise quant a I’intégration et I’enseignement des
soft skills dans les formations universitaires actuelles. L’auteur E. Sadler-Smith, professeur a
I’Université de Surrey, a mis en exergue cing éléments pouvant faciliter leur immixtion dans les
pédagogies d’enseignement : I’exposition, la pratique, le feedback, la réflexion et I’expérience
personnelle.??

Les soft skills doivent de plus faire corps avec le programme en question, et ne doivent pas étre
traitées comme des composantes indépendantes.??? Le travail d’équipe n’est en soi pas suffisant, a
moins que les membres ne soient issus de domaines d’études trés variés.??® Les plateformes
numériques peuvent apporter un soutien au développement de ces compétences. La scénarisation
de celles-ci par le biais de logiciels peut étre possible.??* L’apprentissage (apprenticeship)
demeurerait une réponse privilégiée. McKinsey suggere par exemple un coaching renforcé des
éléves dans des environnements similaires a leurs futurs emplois.?®

Le cabinet Deloitte pointe cependant la difficulté d’évaluer ces soft skills. Deloitte suggére de
mesurer le potentiel de réaction de chacun face a une situation donnée.??® Mais la encore, pouvoir
mesurer un potentiel reste un probléme sans réponse.

La tentation de seulement enseigner les soft skills par du e-learning est forte et s’avérerait étre une
solution pratique. Pour autant, I’1A n’est pas un substitut suffisant a la réalité.??” Le numérique est
capable d’améliorer les compétences de chacun.??® Mais certaines compétences telles que les
aptitudes sociales, le travail d'équipe et savoir faire une presentation nécessiteraient un
apprentissage dans un environnement traditionnel.?? Comme le souligne par ailleurs Bill Gates :
"I'utilisation intelligente de la technologie ne remplace pas I’université : elle la redéploie."?*°
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Des solutions alternatives sont cependant envisageables. L’emploi renforce d’enseignants ou de
tuteurs pourrait étre incorporé dans un systéme d’apprentissage numérique. Ces professionnels
pourraient apporter leurs conseils, instructions et évaluations ; une plus-value intellectuelle que
I’IA n’est pas en mesure d’enseigner. 23

Une évolution sociale est aussi a prendre en considération. Malgré une demande croissante pour
les soft skills, les étudiants d’aujourd’hui seraient moins empathiques®® et créatifs que par le
passé.?*3 De plus, les éléves n’ont pas encore pleinement conscience de I’enjeu des soft skills. 1ls
visualisent notamment assez mal les liens existants entre I’enseignement des soft skills et leur
application directe dans les réalités du monde du travail.?* Ce manque dans des compétences
créatives, sociales ou émotionnelles peut toutefois étre amélioré. Le Centre d’intelligence
émotionnelle de I’Université de Yale a par exemple démontré qu’en suivant son programme
nommeé RULER les étudiants étaient moins anxieux et déprimes, résolvaient mieux les exercices
demandés, avaient de plus grandes dispositions au leadership et obtenaient de meilleurs résultats
scolaires.?*® Ce programme tente d’inculquer aux étudiants la maniére de reconnaitre et de
comprendre leurs émotions pour mieux les maitriser.23®

Enfin, le cabinet Deloitte souléve la question de savoir si I’enseignement de ces compétences
devrait étre comparable et reconnu de la méme maniere qu’un diplébme d’une prestigieuse
université.?*’ L’accréditation de ces formations par des entreprises ou des institutions étatiques
pourrait mettre en valeur ces enseignements.?® L’accréditation a pour avantage de certifier aux
employeurs la dispense d’un ensemble suffisant d’acquis professionnels par une formation.?° Ce
systéeme pourrait étre amélioré en fournissant un cadre de formation commun a I'enseignement
supérieur et aux entreprises participantes. Les social et emotional skills professionnelles pourraient
y étre corrmunément définies.?*® Plus largement, ce cadre pourrait s’étendre a tout un secteur
d’activite.

2.3.2. Privilégier les formations cognitives inimitables

2.3.2.1. Des formations centrées sur le critical et le system thinking

Les meétiers qualifiés encore inimitables pour I’heure requiérent des tadches "non routiniéres”
cognitives particulieres. Ces derniéres ne seraient pas menacées, car les algorithmes ne sont pas

en mesure d’accomplir des missions trop “abstraites”. Seul le cerveau humain est capable de les
accomplir.?42
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Ces activités exigent une capacité a résoudre des probléemes complexes et a étre créatif. Au regard
des lectures actuelles a ce sujet?®®, ces taches se rassemblent toutes sous les banniéres du critical
et du system thinking. Le Forum Economique Mondial les classe comme les compétences clés
nécessaires en 2020.24 Celles-ci se définissent comme la capacité intellectuelle que détient tout
individu a pouvoir analyser des idées d’une maniere suffisamment intelligente pour étre capable
de les appliquer en pratique.?* Pour cela, la personne en question doit observer, réfléchir, savoir
synthétiser, pouvoir imaginer de nouveaux concepts, étre en mesure de les appliquer et en
communiquer les résultats.?*® Pour E. Brynjolfsson, ces différentes facultés se regroupent sous le
concept d’"ideation™. Cette notion se définit comme I’avantage comparatif que detient I’lhnomme
par rapport & la machine intelligente de pouvoir élaborer de nouvelles idées ou de nouveaux
concepts.?*’ D’autres auteurs tels que F. Levy et R. Murmane avancent la méme idée sous les
notions d’"'expert thinking" et de "complex communication".24

L’IA n’exerce actuellement que deux de ces facultés cognitives: la communication et
I’observation. Au contraire, I’ensemble des autres capacités managériales ou sociales lui font
défaut. Elle ne sait pas mobiliser les différents talents nécessaires a la réalisation d’un projet ni
leur d024r;er une direction ou interpréter des résultats avec recul pour décider des changements a
opérer.

Les modeles actuellement proposes pour intégrer les soft skills dans les parcours universitaires
tendent a favoriser ces compétences cognitives. Le critical thinking et le problem-solving
apparaissent comme les nouveaux contenus-rois des formations futures. Au regard des demandes
des employeurs, ces compétences composeront en effet 36% de tous les emplois en 2020, tous
secteurs confondus.?>

Ces nouveaux cursus axeraient leurs enseignements sur une approche pédagogique beaucoup plus
expérientielle, moins centrée sur les efforts de mémorisation.?! Les éléves ne verraient plus leur
apprentissage par matiére, mais par des projets pratiques avec une application croisee des
connaissances de plusieurs matiéres.?®? En pratique, une logique d’apprentissage par essais-erreurs
(trial-and-error)?® irriguerait des parcours congus autour de la réalisation d’exercices de création
et de résolution de problémes (problem finding and solving).?>* Ces exercices auraient des
applications concretes dans le monde réel pour mieux sensibiliser I’étudiant a I’importance des
soft skills qu’il développe face a I’lA.%°
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La doctrine n’est pourtant pas unanime sur ce sujet. L’auteur E. Brynjolfsson adopte une position
plus classique. Selon lui, la pensée critique (critical thinking) pourrait étre développée grace a un
exercice de rédaction d’essais personnels a partir d’un corpus de documents fournis par
I’enseignant.?*® Cet exercice constitue les modes d’entrée classiques des concours des grandes
écoles francaises comme I’ENA.%7

Pour I’ancien président de I’Université Northeastern J.E. Aoun, c’est la créeativité qui sera la soft
skill la plus importante dans un avenir proche. Elle ne serait donc pas a négliger.?*® Tout le monde
n'est pourtant pas disposé a étre créatif. La créativité demeure une notion subjective qui reste
difficile a apprendre et a enseigner. Le divergent thinking, soit la capacité intellectuelle a apporter
plusieurs solutions & un probléme donné?>°, pourrait aider les étudiants a développer leur créativité.
Le brainstorming et I'écriture libre sont aussi des exercices recommandés en la matiére.2°

2.3.2.2. Des formations focalisées sur les interactions sociales

Outre une demande des employeurs pour des formations universitaires renforcées autour des
capacités cognitives, un enseignement axé autour du développement des capacités sociales de
I’lhnomme est de plus en plus sollicité.?5! Les métiers qualifiés tendent en effet a se recentrer vers
ce type de compétences.?%? Pour I’auteur D. Rose, le futur exige des salariés qualifiés une solide
experience dans les sciences humaines pour mieux combler la distance entre les logiciels et les
besoins humains.?%® Cette "part humaine” du travail regroupe différentes compétences telles que
I’empathie, la persuasion et la communication.?®* Ces facultés font méme partie du top-10 des
compétences requises par Deloitte.?®® Ces soft skills font enfin appel au domaine sensoriel avec la
détention d’un sens aigu de I’intuition.®

La demande de temps consacré aux compétences humaines ne cesse en effet de croitre. La
réalisation exclusive des taches répétitives par I’ A expliquerait cette reconversion. Libérés de ces
derniéres, les travailleurs qualifiés se retourneraient vers les aspects plus "humains™ de leurs
métiers qui exigent des compétences sociales et émotionnelles.?®” McKinsey estime par exemple
qu’en Allemagne les travailleurs de demain consacreront plus de temps de travail a des activités
nécessitant une expertise (+2,9 milliards d'heures en équivalent temps plein), I’interaction avec les
parties prenantes (+1,5 milliard d'heures) et la gestion des personnes (+1,4 milliard d'heures).?%
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Selon Deloitte, le temps consacre aux compétences sociales a augmenté de 10.06% et de 12.06%
pour les capacités cognitives.?®® Deloitte UK constate également une augmentation de 1.4 million
d'emplois pour les métiers nécessitant une compétence solide en négociation.?”

La tendance actuelle est portée sur I’empathie, une compétence apparemment déterminante pour
les emplois d’ici 2020.%* Les interactions et relations humaines connaitront un fort regain d’intérét
dans un futur proche jusqu’a devenir le critere prépondérant des relations entre les entreprises ou
avec les clients.?’? A I'image de I’empathie, certaines autres réactions proprement humaines
pourraient également étre sollicitées. La passion par exemple serait un trait particulier a
encourager. Elle permettrait aux humains de dépasser les compétences créatrices des machines.?”®

Pour répondre a ces demandes, les universités tentent de promouvoir de nouveaux modéles. Le
Becker College centre par exemple ses formations autour de I’ "Agile Mindset". Cette éducation
permet aux étudiants de développer des talents uniquement humains tels que I’empathie.?’* Le but
de ces formations est d’apprendre aux apprenants a étre capables de solliciter leur réflexion
cognitive pour identifier de nouveaux besoins, créer de nouvelles propositions de valeur et
s’adapter plus facilement aux réalités du marché.?”

L’introduction de I’ A nécessite donc d’enseigner aux étudiants comment adopter une mentalité
les préparant au changement et comment leur fournir une culture de "I’agilité".?’® Pour les
universités, il s’agit de moins se concentrer sur la préparation des étudiants a leur premier emploi,
mais plus de les préparer intellectuellement, socialement et émotionnellement a savoir s'adapter et
se réinventer.?’”” En effet, selon le Global Employment Institue, la prochaine génération
d’employes devra savoir comment réagir rapidement face aux changements techniques, sociaux et
numériques qu’une 5 révolution industrielle pourrait prochainement apporter.2’®

2.3.3. Former aux ""Humanics", la formation des métiers "augmentés"

2.3.3.1. Une formation de synthese en phase avec les attentes des employeurs

Les nouvelles implications de I’lA dans les professions qualifiées ont nécessairement conduit au
développement de liens entre I’lhomme et la machine intelligente qui n’existaient pas auparavant.

La littérature contemporaine parle des "travailleurs augmentés". Deloitte la qualifie d’intelligence
"amplifiée".?’® Cette situation conduirait I’université a devoir offrir d’autres formes de formation.
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L’augmentation se definit comme une situation dans laquelle les humains et les ordinateurs
combinent leurs forces pour obtenir de meilleurs résultats.?®° En santé par exemple, I’lA Watson
d’IBM aide déja les cliniciens a lire les IRM. 281 Dans un secteur plus économique, I’introduction
de I’lA par General Electric dans son processus de maintenance d’avions permet de réaliser des
prévisions en temps réel sur les moteurs a réparer et de déterminer les moments les plus propices
pour faire intervenir des spécialistes.?®? Dans ce systéme, les taches les plus créatives seraient
laissées aux hommes qui exploiteraient parallelement d’autres innovations technologiques pour
améliorer la qualité de leur travail, telles que la visualisation de donneées, les communications a
grande vitesse ou le prototypage rapide.?®® Par exemple, aux Etats-Unis, le temps alloué a la
créativité n’est que de 2% et de 13% pour le problem-solving.?* L’IA pourrait permettre aux
travailleurs "augmentés” de se concentrer uniquement sur ces taches.?® Le professeur J.E. Aoun
prend I’exemple des cabinets d’avocats. L’IA y permet la sélection et le traitement des documents
juridiques ce qui permet aux avocats de fournir des conseils juridiques de plus haut niveau.2®

Au niveau universitaire, la théorie des "Humanics", définie par I’universitaire J.E Aoun, tente
d’appliquer d’enseigner cette notion "d’augmentation”. Les Humanics appellent a former a de
nouvelles formes de savoir : la data literacy, la technological literacy et la human literacy.?®’ La
premiére est nécessaire a I’hnomme qualifié de demain pour lire le big data, I’analyser, en
comprendre le contexte et I’utiliser a des fins utiles, notamment dans les modéles statistiques
prédictifs.?® La seconde confére une base en matiére de codage, en mathématiques et donne des
principes d'ingénierie fondamentaux afin de pouvoir comprendre comment I’1A fonctionne.?®° La
référence aux STEM, aux hard skills et au digital skills est bien présente dans ces deux matiéres.
Enfin, la troisiéme enseigne aux étudiants les humanités, la communication et le design, leur
donnant la capacite future d’évoluer dans un milieu ou I’expérience humaine prend de plus en plus
d’importance.?® Elle permet d’apporter les soft skills demandées par le marché du travail tels que
le brainstorming, la négociation ou la prise de décision collective.?%

Les Humanics contribuent également a développer les capacités cognitives des étudiants pour
penser le monde de maniére différente en exploitant leur divergent thinking.?®? Elles sont donc
totalement en accord avec I’évolution actuelle des emplois qualifiés. Elles permettent d’obtenir
une vision globale et intégrative avec le system thinking, un comportement entrepreneurial pour
inciter a la créativité et une agilité culturelle pour mieux interagir dans un monde globalisé. Elles
font enfin appel au critical thinking et au problem-solving?®® pour analyser de nouvelles idées et
les appliquer avec succés.?%*
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En mélant ces capacités cognitives aux nouvelles matiéres precédemment décrites, les Humanics
ne tentent pas simplement de rivaliser avec I’lA,?*® mais de faire de I’étudiant un travailleur
qualifié "augmenté" capable de savoir a la fois collaborer avec les machines?®® comme de les
surpasser en termes de créativité, d’inventivité et d’agilité intellectuelle.?®” Celui-ci deviendrait
dés lors "robot-proof", un travailleur imperméable aux menaces de I’1A.2%8

2.3.3.2. Les limites des ""Humanics"*

Ce modeéle d’apprentissage n’est toutefois pas suffisant. Les Humanics se fondent principalement
sur des capacités humaines uniques que I’ A ne peut pas imiter pour I’instant, mais qui pourront
I’étre dans un avenir prochain. L’aspect collaboratif entre I’homme et la machine semble aussi
quelque peu éludé.

De plus, si I'université semble étre le prochain lieu d’apprentissage privilégié des nouvelles
collaborations entre les professions qualifiées et I’lA?%, les moyens d’y parvenir ne sont pas
encore connus.

Au niveau des soft skills, I’'université pourrait également se concentrer sur le "decision-making"
demandé par les entreprises. 1l s’agirait d’enseigner aux etudiants la maniére de prendre les bonnes
décisions en distinguant parmi elles lesquelles nécessiteront ou non une intervention humaine.3%
Cet apprentissage permettrait d’éviter la "dictature de la data”, situation dans laquelle toutes les
décisions ne seraient prises que par des machines intelligentes.®®* Cela requiert toutefois de
I’université de faire de I’étudiant un "entrepreuneurial learner".%%? Celui-ci se caractérise par sa
capacité a "apprendre a apprendre". Plut6t que d’apprendre un seul corpus de connaissances fixe,
I’étudiant serait dés lors en mesure de prendre des décisions plus audacieuses en enrichissant
perpétuellement ses connaissances. 3%

Conclusion

En modifiant les missions auxquelles les métiers qualifiés étaient auparavant associés,
I’intelligence artificielle remet profondément en question le systeme d’enseignement universitaire.
L’obsolescence du modéle d’enseignement actuel appelle a revoir rapidement tant sa forme que
son contenu. De nombreuses pistes de réflexion ont été émises. Face aux developpements de
nouveaux concurrents sur le marché de I’éducation, I’université est dorénavant contrainte de
proposer une offre de formation originale et unique. Le partage renforceé d’expériences entre les
professeurs et les étudiants dans des cours plus expérientiels, le renforcement de I’éducation dans
les STEM et le choix d’une formation "a la carte” plutét que d’un programme impose et
I’immixtion renforcée des employeurs dans I’élaboration du parcours de formation constituent les
premiéres étapes possibles d’une réforme globale du systeme universitaire.
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Ces propositions ne sont toutefois pas suffisantes au regard des enjeux actuels. Les évolutions de
I’lA soulignent la nécessité de proposer des formations innovantes permettant aux futurs
travailleurs non pas de rivaliser avec I’lA, mais d’en étre les managers. Une formation continue
comme Open Loop University et I’enseignement des soft skills sont deux autres idées qui
permettraient au systéme universitaire de conserver sa pertinence face a I’lA en octroyant aux
travailleurs la possibilité de mettre a jour et d’enrichir leur socle de connaissances. Toutefois, les
avanceées de I’lA appellent I’éducation a se réinventer a la fois rapidement et continuellement.
L’université est conséquemment contrainte de réviser sa fonction principale. D’une institution de
transmission de savoirs, ancrée sur une tradition d’échange de connaissances passées pour former
a des métiers connus, celle-ci est propulsée sur le devant de la scéne. Elle est dorénavant chargée
de former une population qualifiée a des taches encore inexistantes et inimitables par I’lA. Cette
nouvelle mission pédagogique souléve de nombreuses interrogations, notamment sur le type de
connaissances futures a enseigner et sur la place de I’université dans le monde professionnel.
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