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s RESUME

Ce projet porte sur l'élaboration d’un outil qui permet d'effectuer le diagnostic numérique 4.0 des
programmes d'études et de formation. Il simpose dans un contexte ou londe de choc d'outils
numériques et des technologies émergentes qui a marqué lavenement de la 4¢révolution industrielle
continue de se propager dans tous les aspects de nos vies. Les conséquences de cette révolution
technologique ont récemment été aggravées par la crise sanitaire qui, en provoquant une deuxieéme
onde de choc, ne laisse d'autres solutions que celles d'intégrer, d'adopter et de s'approprier le
numérique et ainsi, de tirer avantage des possibilités offertes par cette révolution industrielle.

Dans cette optique, Ulnstitut national des mines présente dans ce rapport la méthodologie d'une
recherche exploratoire ainsi que loutil de diagnostic élaboré qui s'articule autour de cing axes
incontournables mis en lumiére & la Figure 1. A la suite de lapplication de Uoutil sur deux pro-
grammes d'études, plusieurs constats émergent. Il s'agit notamment de la nécessité de développer
les compétences numériques de toutes les catégories de personnel des établissements d’ensei-
gnement, d'offrir des formations en lien avec le numérique qui sont adaptées aux besoins du
personnel, et d'effectuer un diagnostic numérique 4.0 des programmes et des établissements afin
de mieux entreprendre ce virage holistique. Ces constats sont présentés de maniére plus exhaustive
dans la « Discussion générale » au Chapitre 6.
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INTRODUCTION

De nos jours, lutilisation accrue des outils numériques et des technologies émergentes est en
train de bouleverser la culture des entreprises et des organisations, les méthodes de travail et
d’enseignement, les processus, les systemes éducatifs, les modeles d’affaires, lécosysteme
d’apprentissage, ainsi que les besoins en compétences dans divers secteurs. Cet événement
disruptif (Forum économique mondial, 2017), encore appelé Industrie 4.0 ou 4° révolution industrielle
(Banque de développement du Canada, 2017; Julien et Martin, 2018; Ministére de 'Education et de
[Enseignement supérieur, 2018), s'est également répercutée sur le secteur minier qui, loin d'étre
en marge, adopte et integre de plus en plus des solutions technologiques dans ses activités et subit
une transformation numérique sans précédent.

Toutefois, alors que plusieurs se penchent sur les défis de la transition des entreprises vers
lindustrie 4.0, peu ou pasassez d’attention est portée auxincidences de cevirage sur les programmes
d'études. Intégrer une nouvelle technologie dans ses opérations requiert d'avoir un personnel
suffisamment qualifié pour Uutiliser adéquatement, en connaitre les limites et étre capable de faire
face aux éventuels problémes techniques qu'elle pourrait occasionner, et ce, afin de pouvoir en
tirer pleinement avantage. L'absence de personnel qualifié
et Uutilisation inappropriée ou de maniére inefficace d'une
LInstitut national des technologie, aussi perfectionnée soit-elle, peuvent annihiler
mines (INMQ) propose les retombées escomptées par son adoption. C'est pourquoi
un outil qui effectue le la formation au numérique du personnel est essentielle pour
diagnostic numérique son employabilité' et pour un tournant numérique réussi.

d’un programme d’'études .
A'terme, ce projet contribuera entre autres a la vulgarisation

des bases conceptuelles qui sous-tendent la 4° révolution

ou de formation, tout en
contribuant a documenter les

bouleversements provoqués industrielle, permettra de brosser le portrait numérique d'un

programme et alimentera la réflexion sur l'établissement
d’enseignement numérique, voire 4.0. Cet ouvrage s'adresse

par la 4° révolution industrielle

dans le secteur minier.

aux partenaires du milieu de la formation (initiale, continue
et en entreprise]. Le chapitre 1 met la table avec une
présentation de la 4° révolution industrielle et de linfluence qu'elle exerce dans le secteur minier.
Le chapitre 2 présente l'approche méthodologique adoptée. Il est suivi au chapitre 3 des éléments
constitutifs de Uoutil de diagnostic et du référentiel de compétences utilisé. Le chapitre 4 met a
l'épreuve loutil sur deux programmes de formation miniére offerts par des établissements du
Québec, et les résultats sont présentés dans le chapitre 5 puis discutés au chapitre 6. Le document
se termine en mettant en évidence les conclusions de notre étude et les pistes pour des recherches
futures. Bien que concu dans le secteur minier, ce diagnostic se veut transférable a d'autres
secteurs d'activité.

1 Capacité d'une personne a trouver et a se maintenir en emploi, ou d’en trouver un autre rapidement, dans ou en dehors
du métier de Uentreprise (Peretti, Jean-Marie. (2001). Dictionnaire des ressources humaines.).
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CHAPITRE 1 : MISE EN CONTEXTE

L' évolution de Uindustrie
L'industrie, définie comme lensemble Vers la

SRy : ; Xe révolution
des activités économiques découlant

de la transformation des matieres

premiéres ou de lexploitation des

sources d'énergie?, a connu quatre

moments particulierement marquants (,oo 4e révolution

au cours de son histoire (Banque de [-7\ ) Numérisation
développement du Canada, 2017; Production intelligente
Julien et Martin, 2018) (Figure 2). Technologies numeériques

@ 3¢ révolution
2 Automatisation
Production automatisée
Electronique-informatique
= Figure 2 : De 'artisanat

[industrie 0.0) & Uindustrie X.0 S 2¢ révolution

Electrification
== Production de masse
Chaine de montage

1 révolution
Mécanisation
Production mécanisée
Machine a vapeur

Industrie 0.0
Artisanat

Production manuelle
Energie humaine

Siecles

2 Dictionnaire Larousse [En ligne].

1"


https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais

Chapitre 1 : Mise en contexte

En effet, la 4° révolution industrielle actuelle (industrie 4.0 - production intelligente), dans laquelle
des machines capables de simuler lintelligence, des équipements a la fine pointe de la technologie
et des systémes repoussant les limites de la programmation et de l'autonomie, sont interconnectés
entre eux et avec 'étre humain, a supplanté la 3¢ révolution industrielle (Industrie 3.0 - production
automatisée) qui a eu lieu dans les années 1900. Cette derniére a pris racine a la suite des progres
en informatique et en électronique qui ont été a lorigine de la robotisation et de l'automatisation
de la production. Le numérique, dans le sens pur des outils et des technologies, est donc originaire
de la 3¢ révolution industrielle. Cette derniere a été précédée d'environ un siecle plus t6t par la 2°
révolution industrielle (Industrie 2.0 - production de masse) durant laquelle larrivée de 'électricité
dans les usines et l'utilisation du pétrole comme source d'énergie ont permis le déploiement des
chaines de montage et donc, de la production de masse. Lindustrie 2.0 elle-méme a supplanté la 1
révolution industrielle (Industrie 1.0 - production mécanisée) qui, dans les années 1700, a marqué
les balbutiements initiaux de lactivité industrielle avec l'essor des premiéres usines utilisant le
charbon (la machine a vapeur]. En régle générale, «contrairement aux révolutions industrielles
précédentes, le caractere proprement révolutionnaire de l'industrie 4.0 ne provient pas d'une rupture
technologique, mais davantage de l'ajout d'une brique technologique transversale qui interconnecte
et synchronise les différents systemes de production les uns avec les autres, quelle que soit leur
localisation géographique» (Kéhler et Weisz, 2016).

De lindustrie 4.0 vers la mine 4.0 ou mine intelligente

L'industrie 4.0 ouvre la porte vers une pléthore de possibilités qui pourraient étre bénéfiques pour
le secteur minier. Parmi celles-ci se trouve la productivité, qui résume Uessentiel des bénéfices que
génere le virage vers des mines plus autonomes (Accenture, 2014; Ernst & Young, 2019a; Fayol et
al., 2020; Forum économique mondial, 2018; Institut national des mines, 2019b; L6ow et al., 2019;
Rockwell Automation, 2019; STIQ, 2020). Cela constitue également un changement de paradigme, car
contrairement a l'opinion populaire, augmenter la productivité n’est pas nécessairement synonyme
de plus de tonnage, mais d’'un tonnage avec moins d’intrants (carburant, travail, temps, matériel,
etc.) tout en minimisant les déchets, lutilisation de U'énergie et de 'eau (Rockwell Automation, 2019).
La transition 4.0 de lindustrie miniere permet entre autres de créer des centres de commande a
distance pour les opérations miniéres; d'automatiser ces opérations et les processus; de briser
les silos en s'appuyant sur des équipes multidisciplinaires, des fournisseurs, des clients et des
équipements interconnectés et interopérables; de stocker et valoriser des données puis prendre
des décisions a partir de celles-ci; d'utiliser des drones, des robots, la modélisation, la simulation,
le jumeau numérique, les maintenances prédictives et prescriptives, et ce, pour des opérations
minieres plus agiles, un personnel plus en sécurité, des mines plus autonomes et une plus petite
empreinte environnementale de l'activité miniere. « Le passage au 4.0 changera les pratiques de
gestion des ressources humaines, notamment sur 'embauche qui demandera des compétences
différentes et plus spécialisées, sur la requalification des travailleurs actuels et sur les nouveaux
modes de formation pour répondre aux nouveaux besoins technologiques» [CSMO Mines, 2020a).

Les themes centraux au cceur de la transformation 4.0 de lindustrie miniere sont détaillés de
maniére non exhaustive 3 la Figure 3 et sont bien documentés dans la littérature (Deloitte, 2017a,
2017b; Deloitte Insights, 2020; Ernst & Young, 2019a; Forum économique mondial, 2017, 2018; Institut

12



Chapitre 1 : Mise en contexte

national des mines, 2018; McKinsey & Company, 2015; Rockwell Automation, 2020; Sirinanda, 2019;
Sishi et Telukdarie, 2018). Il s'avére que la philosophie en filigrane de lindustrie 4.0 suggére une
plus grande agilité dans la gestion des procédés et une pensée holistique qui, loin de se limiter
a une automatisation locale, a lachat d’équipements de pointe ou a Ulamélioration des outils de
production et des logiciels de gestion, affecte l'architecture de l'entreprise, la colonne vertébrale
de lorganisation, toute lossature de la chaine de valeur. «C'est la raison pour laquelle cette
révolution est, par essence, systémique, voire interactionnelle» (Kéhler et Weisz, 2016).

Automatisation et robotisation
Camions autonomes, robotique, impression 3D,
drones, maintenance prédictive, etc.

Main-d’ceuvre agile
Interconnexion, 56, réalité virtuelle et augmentée,
capteurs intélligents, cybersécurité, etc.

Mine intégrée
Internet des objets, chaine logistique intelligente,
infonuagique, centres de controle a distance, etc.

Analyse et soutien a la décision
Analyses avancées, intelligence artificielle, jumeau
numérique, simulation, modélisation, logiciels, etc.

mm Figure 3 : Les thémes de la mine 4.0, adaptés de Forum économique mondial (2017)

Par ailleurs, avec un marché du travail fortement déstabilisé par les bouleversements occasionnés
par la 4° révolution industrielle et des entreprises qui ne cessent d'intégrer graduellement les
technologies dans leurs activités, les profils des emplois sont aussi en mutation. Les savoir-faire
métiers ne seront plus suffisants et des savoir-étre jusqu’'a maintenant non considérés, comme
la disposition a apprendre, la concentration, la collaboration et la capacité d'adaptation aux
changements, présenteront dorénavant un plus grand intérét (Forum économique mondial, 2018).
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Chapitre 1 : Mise en contexte

Plus encore, selon lenquéte effectuée auprées des dirigeants d’entreprises canadiennes, ceux-ci
auraient moins tendance a former leur personnel relativement a la numérisation des taches et
penseraient pouvoir recruter de nouveaux diplomés qui sont déja experts dans les technologies
émergentes pertinentes [PriceWaterhouseCoopers, 2020). Cela constitue une raison supplémentaire
d’orienter les programmes d'études de maniéere a doter de compétences numériques la main-
d’ceuvre actuelle et future.

En outre, a partir des principes de lindustrie 4.0 certains auteurs, comme Loéw et al. (2019), en
s'inspirant de lopérateur 4.0 du secteur manufacturier introduit par Romero et al. (2016), ont
construit huit attributs importants du « mineur 4.0» qui sont (Figure 4) :

LE MINEUR PUISSANT LE MINEUR AUGMENTE LE MINEUR VIRTUEL LE MINEUR EN BONNE SANTE
qui augmente son endurance qui integre les informations qui utilise la réalité virtuelle qui utilise des puces
et ses performances du numérique au monde pour simuler des opérations électroniques et autres
physiques avec un support physique en utilisant la et pour se former a des capteurs pour la localisation
biomécanique. réalité augmentée. situations réelles a labri et la surveillance des
de risques. mesures de santé

et de sécurité.

LE MINEUR INTELLIGENT LE MINEUR COLLABORATIF LE MINEUR SOCIAL LE MINEUR ANALYTIQUE
qui utilise adéquatement qui utilise des robots qui s'appuie sur linfrastructure qui analyse les données
les technologies numériques collaboratifs, des systemes réseau et la connectivité de massives recueillies pour

a linterface avec les automatisés partiellement Uentreprise pour interagir avec dégager les informations

équipements, les engins, ou totalement, ou des d'autres opérateurs, ainsi utiles a une prise de décision

les données et les autres équipements semi- qu'avec lInternet en temps réel et prévoir les

systemes d’information et autonomes, autonomes ou des objets. événements pertinents.
de communication. controlés a distance pour

exécuter diverses opérations.

mm Figure 4 : es attributs du mineur 4.0, adaptés et traduits librement de Romero et al. (2016)
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Chapitre 1 : Mise en contexte

La formation : une clé de réussite

A l'ére numérique actuelle, mais dans laquelle paradoxalement, 44 % des dirigeants manufacturiers
québécois semblent n'avoir jamais entendu parler de lindustrie 4.0 et seulement 39 % lassocient
correctement a la notion de nouvelle révolution industrielle (Ministére de Economie et de l'Innovation,
2019b), la réussite de la migration d'une entreprise vers le 4.0 passe par la transformation numérique
de son personnel, autrement dit le développement des compétences numériques du personnel.
Comme 'a mentionné M. Pierre Fitzgibbon, ministre de [ Economie et de l'Innovation du Québec : «le
réle du gouvernement est de cultiver une culture numérique et permettre aux PME de trouver un
moyen rapide et collaboratif d’entamer leur transformation numérique» (The Future Economy, 2019).
Par ailleurs, le ministére de [ Education et de [Enseignement supérieur du Québec a lancé en 2019 le
Cadre de référence de la compétence numérique, nouvelle politique en matiére de numérique et
couvranttous les ordres d'enseignement au Québec, c'est-a-dire du préscolaire a luniversité (Ministere
de [Education et de [ Enseignement supérieur, 2019a, 2019b). On y lit que « la compétence numérique
est intimement liée au développement professionnel de tous les travailleurs et travailleuses du 21°
siécle. En ce sens, il est nécessaire que tous et toutes soient en mesure d utiliser les ressources
numériques disponibles [...] pour maintenir leurs compétences professionnelles a jour». Dans la
méme veine, le ministére du Travail, de lEmploi et de la Solidarité sociale (MTESS] du Québec a indiqué
lors de son forum virtuel du 16 octobre 2020 que « l'accélération de la transformation numérique des
entreprises (automatisation, numérisation, robotisation] et du développement des compétences de la
main-d’ceuvre est nécessaire pour assurer la prospérité de la population québécoise» [Ministére du
Travail, de lEmploi et de la Solidarité sociale, 2019). Il semble donc y avoir un consensus sur la place
importante de la formation dans un tournant révolutionnaire 4.0.

Créer, coordonner et réaliser des actions de soutien qui visent le développement de compétences
et d'une culture du numérique tout au long de la vie forment lessentiel des défis relevés dans
la littérature (Banque de développement du Canada, 2017; Deloitte, 2019; Deloitte Insights,
2020; Ernst & Young, 201%9b; Forum économique mondial, 2018, 2019, 2020; Institut national
des mines, 2018, 2019b; Ministére de UEconomie et de U'Innovation, 2019c; Mitchell et al., 2019;
PriceWaterhouseCoopers, 2020; Rockwell Automation, 2019; Romero et al., 2020; Watson, 2017).
Un personnel numériquement talentueux est essentiel pour un passage a lindustrie 4.0 réussi.
Telles des avant-gardistes, certaines entreprises cherchent dorénavant a offrir a leur personnel des
occasions de requalification et de rehaussement de leurs compétences, étant conscientes du fait que
d'ici 2025, 44% des compétences dont ce personnel aura besoin pour s'acquitter efficacement de
ses taches changeront (Forum économique mondial, 2020). Il est méme recommandé d'« établir un
plan de formation pour chaque employé touché de facon significative par les nouvelles technologies »
(Banque de développement du Canada, 2017).
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Chapitre 1 : Mise en contexte

Question de la recherche

A la lumiére de ce qui précéde, la nécessité d'une main-d’ceuvre dotée de compétences 4.0 n'est
plus & démontrer. A ce sujet, il serait [égitime de se demander si les programmes d'études actuels
demeurent en adéquation avec les besoins d'un secteur qui a déja amorcé son virage technologique
et d'un marché du travail qui subit les soubresauts de la 4° révolution industrielle dont les
conséquences sont exacerbées par la crise sanitaire mondiale. En d'autres mots...

Comment permettre aux personnes apprenantes
de développer les compétences indispensables pour occuper
les nouveaux emplois émergents et les postes devenus hybrides
du fait de la révolution numérique ?

Telle est la question a laquelle ce projet tentera de répondre a travers 'élaboration d'un outil qui
permet d'apprécier les programmes d'études et de formation par rapport au numérique et aux
bases conceptuelles de la 4° révolution industrielle.

La table ainsi mise par le contexte, le chapitre suivant s'ouvre sur la démarche méthodologique
adoptée pour mener a bon terme ce projet.
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Audépartementde Technologie minérale du Cégep de Thetford, les étudiantes
et les étudiants recoivent une formation ou ils peuvent expérimenter une
situation d’apprentissage de santé et de sécurité dans un chantier minier
grace a la réalité virtuelle. (Photographie : Cégep de Thetford)




de services scolaire de la Baie-James et leur centre de

formation professionnelle utilisent des outils pédagogiques novateurs
tels que le simulateur d'engins miniers de surface et sous-terrains.

(Photographe : Caroline Fleury)

Le Centre




CHAPITRE 2 : METHODOLOGIE
DE CONCEPTION

La conception d’'un outil de diagnostic holistique et fiable d'un programme d’études doit prendre en
considération lesfacteursau ceeurde l'environnementéducatif. Lafontaine et Simon (2008, p. 98) relévent
trois principaux acteurs du systeme éducatif : «les éleves, les enseignants, les établissements». De
méme, Landry et Richard (2002, p. 194) soulignent que «réduit au nombre minimal d'éléments, le
systéme éducatif comprend trois composantes essentielles (aucune d'elles ne peut étre enlevée ou
négligée sans que soient sérieusement compromis le processus et le résultat relatifs au but du systéme
d'apprentissage] et universelles (communes & tout systeme d’enseignement]». Ils ajoutent que « ces
trois composantes sont : lapprenant, le processus d’enseignement et les agents éducatifs», les agents
éducatifs étant «l'ensemble des ressources humaines, matérielles, administratives et physiques
requises pour la planification, limplantation et la révision continue d'un processus d’enseignement
centré sur lapprenant». Dans cet ordre d'idées et dans le but d'avoir un diagnostic qui couvre non
seulement la dimension technologique, mais aussi la dimension de la culture numérique développée
ainsi que sa transmission, les éléments suivants ont particulierement retenu notre attention :

Les personnes apprenantes;

Le personnel enseignant;

Le contenu des cours:

Les ressources numériques disponibles;
Le personnel d’encadrement.

Ces cing éléments constituent les composantes minimales de loutil de diagnostic. En outre, loutil
n‘ayant pas la prétention de considérer toute la complexité, la multiplicité et la diversité des interactions
qui existent entre les éléments constitutifs d'un systeme éducatif, ces composantes peuvent étre divisées
en sous-composantes, ou se faire adjoindre d'autres composantes selon les besoins.

Lesgrandsaxesdudiagnosticdéterminés, le défide définirlesélémentsaévaluer, lesacteursconcernés
et les instruments de mesure, et de concevoir une approche méthodologique qui sied a chaque axe
restait entier. Une approche mixte a finalement été adoptée, de maniére semblable aux travaux de
Pinard et al. (2004). Elle comprend a la fois les volets qualitatif et quantitatif. Le volet qualitatif consiste
en lanalyse du contenu® du programme d'études sous l'angle du numérique 4.0. Laspect quantitatif
consiste en des enquétes aupres des personnels de ['établissement et de la population apprenante,
ainsi qu'a une recension des outils numériques et des technologies émergentes disponibles dans le
programme, et ce, en s'inspirant de laudit 4.0 d'une mine et de celui des entreprises manufacturieres
(Ministere de Economie et de UInnovation, 2019a).

En procédant de la sorte, Uoutil élaboré considére les acteurs de premier plan dans lacte
d’enseignement, sans toutefois négliger les autres parties intégrantes de U'écosystéme d’un
programme d’études, comme le détaille le chapitre suivant.

3 Le contenu réfere aux données textuelles ou descriptif du programme. Il est aussi appelé le devis ministériel.
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CHAPITRE 3 : LES AXES DU
DIAGNOSTIC NUMERIQUE

L'outil de diagnostic proposé se décline en cing grands axes schématisés a la Figure 5. Il s'agit
du programme d'études (programme 4.0), des ressources technologiques (outils 4.0), des modes
d’enseignement liés au numérique (pédagogie 4.0), des compétences numériques développées
(compétences 4.0) et de la stratégie en lien avec le numérique mise en place par les directions
(leadership 4.0) (Nana, 2021). Ces cing axes sont les parameétres de base indispensables a évaluer
pour obtenir une vue d’ensemble assez réaliste du programme d’études diagnostiqué a la lumiere
de la 4° révolution industrielle, et ce, tout en gardant a Uesprit que 'humain, et surtout la personne
apprenante, doit rester au coeur du virage numérique.

mm Figure 5 : Les cing axes de ['outil de diagnostic
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Chapitre 3 : Les axes du diagnostic numérique

Cet axe analyse le contenu du programme, par exemple, en y relevant les
occurrences ou les co-occurrences des outils et des compétences numériques
dans le but d’examiner la prise en compte du numérique et des concepts de la
révolution 4.0 dans le programme.

Axe 2 : Les outils 4.0

Cet axe effectue une cartographie des outils numériques, des technologies
émergentes, des systemes, des processus et des applications utilisés dans
l'établissement, leur pertinence dans le contexte de lindustrie 4.0 en plus de
lUintensité de leur utilisation dans le programme d"études.

Axe 3 : La pédagogie 4.0

Cet axe prend en considération la diversité des méthodes d'enseignement en lien
avec le numérique utilisées par les enseignantes et enseignants. Il oriente les
regards sur l'intégration des outils numériques, des technologies émergentes et
des principes de lindustrie 4.0 dans l'enseignement.

Axe 4 : Les compétences 4.0

A Uére de lindustrie 4.0, la transition numérique des compétences est une
évolution indispensable pour accéder a l'employabilité et s'y maintenir, dans des
secteurs d'activités qui intégrent de plus en plus de technologies. Cet axe met
l'accent sur les compétences développées par la population étudiante.

Axe 5 : Le leadership 4.0

Cet axe préte attention a la stratégie numérique de la direction du programme
(voire de létablissement]). Ceci est d'autant plus pertinent que les principes de
lindustrie 4.0 rendent possible lavenement de la «formation 4.0», de [« Education

4.0» et des établissements d'enseignement «intelligents », « numériques» ou « 4.0 ».

Généralisation du référentiel de compétences numériques

A ce stade se pose la cruciale question du référentiel de compétences & utiliser lors du diagnostic
numeérique 4.0 pour 'Axe 3 : La pédagogie 4.0 et UAxe 4 : Les compétences 4.0. Pour y répondre, un
nouveau référentiel de compétences a été élaboré.

En effet, considérant, d'une part, que le cadre de référence de la compétence numérique du
ministére se veut applicable a la fois au personnel enseignant et a la population étudiante (Ministére
de 'Education et de [Enseignement supérieur, 2019a) et, d’autre part, que le cadre de référence
de Ulnstitut national des mines est construit sur la base des travaux d'un comité de spécialistes
qui ceuvrent dans le secteur minier, et que les gestes-clés qu'il contient sont validés par du
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Chapitre 3 : Les axes du diagnostic numérique

personnel de terrain des mines au Québec (Institut national des mines, 2019a), nous avons réalisé
une corrélation entre les deux cadres de référence. La matrice obtenue, présentée a 'Annexe 1 :
Matrice INMQ-MEES, révele que le cadre de référence de llnstitut couvre 10 des 12 dimensions
du cadre du ministére. Un exercice similaire a été effectué avec les 23 compétences tirées d'une
vaste étude comparative internationale sur les compétences du futur pour laquelle le cadre de
référence de Ulnstitut couvre 21 des 23 compétences (Karsenti, 2019). La matrice correspondante
se trouve a UAnnexe 2 : Matrice INMQ. Ces deux matrices ont permis de construire un référentiel de
compétences structuré autour de 30 compétences regroupées dans la Figure 6. Ce référentiel assure
la cohérence et l'adéquation principalement entre le cadre sectoriel de Ulnstitut (Institut national
des mines, 2019a) et le cadre national du ministére (Ministére de UEducation et de lEnseignement
supérieur, 2019a). Les matrices correspondantes peuvent étre consultées en Annexe 3 : Matrice
modifiée INMQ-MEES et en Annexe 4 : Matrice modifiée INMQ.

—

. Comprendre
2. Valider
3. Transmettre

4. Partager ses connaissances
5. Faire appel aux autres

Collaborer 6. Leadership positif
7

. Ouverture

8. Traiter et interpréter

9. Trouver les solutions

10. Juger et prendre des décisions
11. Formuler des recommandations

12. Déterminer les outils pertinents

13. Maitriser l'usage des outils

14. Opérer des appareils a distance

15. Entretenir les équipements numériques

. Utiliser de facon adéquate et sécuritaire

. Protéger les données personnelles et corporatives
. Adopter des comportements virtuels appropriés

. Gérer les risques

Protéger 18

20. Acquérir des connaissances de facon autonome
21. Savoir apprendre a distance et en mode virtuel
Apprendre 22. S’adapter aux changements

23. Améliorer les pratiques (innovation)

24. Chercher de l'information
25. Développer une stratégie de recherche
26. Structurer ses recherches

27. Connaitre les fichiers et produire du contenu numérique
Produire 28. Manipuler les outils numériques pour produire du contenu
29. Sélectionner les outils adaptés au contenu a produire

— e —
~O ~ o~

Surcharge 30. Eviter la surcharge cognitive

cognitive

mm Figure 6 : Les familles de compétences numériques de l'outil de diagnostic
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Chapitre 3 : Les axes du diagnostic numérique

[Lestimportant de relever qu’en lieu et place du référentiel de compétences proposé dans ce projet,
un autre référentiel, comme ceux proposés par le Ministere de l'Education (2020), Poellhuber (2006),
[Association québécoise des cadres scolaires (2008) et Boudreault (2018), propre a un ou plusieurs
axes de loutil de diagnostic, peut également étre utilisé. En outre, il est aussi possible de regrouper
les 30 compétences de cette étude en neuf familles de compétences numériques, comme lillustre la
Figure 7. Elles sont comparables aux neuf familles de compétences essentielles (lecture, utilisation
de documents, rédaction, calcul, communication verbale, capacité de raisonnement, technologie
numérique, travail d'équipe et formation continue) établies par le gouvernement du Canada et
considérées comme «nécessaires pour travailler, apprendre et mener des activités quotidiennes
et permettre aux gens de prospérer dans leur emploi et de s'adapter aux changements dans leur
milieu de travail» (Gouvernement du Canada, 2015).

w Collaborer

Produire 9

Grandes familles
de compétences
4.0

Apprendre

mm Figure 7 : Les neuf familles de compétences numériques

Surchage
cognitive
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Chapitre 3 : Les axes du diagnostic numérique

Loutil de diagnostic et le plan d’action numérique (PAN)

L'élaboration de cet outil de diagnostic s'inscrit parfaitement dans le processus de mise en
ceuvre du plan d'action numérique (PAN] en éducation et en enseignement supérieur 2018-2023
du gouvernement du Québec dont la vision est «une intégration efficace et une exploitation
optimale du numérique au service de la réussite de toutes les personnes, qui leur permettent de
développer et de maintenir leurs compétences tout au long de leur vie» (Ministére de ['Education
et de [Enseignement supérieur, 2018). De fait, il fournit un excellent outil servant a dresser un état
des lieux numérique des programmes d'études (voire des établissements d'enseignement], a faire
ressortir les besoins communs a plusieurs programmes et établissements en vue de mutualiser
les efforts et de briser les silos, et ce, pour un meilleur déploiement des mesures phares dudit plan
d'action. Il rejoint plusieurs objectifs du PAN, comme le montre la Figure 8. Il s'agit notamment,
mais non exclusivement, de l'objectif 1.3 qui vise a soutenir les personnes et les organisations dans
la transition vers une culture numérique, de lobjectif 2.3 qui est de favoriser le déploiement de
l'offre de formation a distance en fonction des besoins des différents ordres d’enseignement et
de lobjectif 3.2 qui consiste a renforcer la gouvernance numérique et miser sur le partenariat
comme levier stratégique (Ministére de ['Education et de [Enseignement supérieur, 2018).

Objectif 1.3 (PAN)

Soutenir les personnes
< et les organisations dans
la transition vers une
culture numérique

Objectif 2.3 (PAN)

Favoriser le déploiement
< de loffre de formation a
distance en fonction des
besoins des différents
ordre d’enseignement

Objectif 3.2 (PAN)

Renforcer la gouvernance
< numérique et miser sur le
mm Figure 8 : L'outil de diagnostic partenariat comme levier
et le plan d’action numérique [PAN) strategique
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CHAPITRE 4 : APPLICATION DE
LOUTIL DE DIAGNOSTIC

Dans ce chapitre, il est question de la démarche utilisée pour valider Uoutil en Uappliquant sur
des programmes d'études collégiales et professionnelles. La validation est effectuée en formation
professionnelle et en enseignement collégial parce que les personnes dipldmées de ces deux
ordres d’enseignement occupent non seulement la plupart des postes vulnérables a la révolution
transformationnelle 4.0 (CSMO Mines, 2020b, 2020a; Gresch, 2020], mais représentent également la
majorité (78 %) de la main-d’ceuvre du secteur minier (CSMO Mines, 2020b).

Deux programmes cibles

Les caractéristiques des programmes diagnostiqués et les établissements d'enseignement
québécois offrant lesdits programmes (CSMO Mines, 2017) sont présentés a la Figure 9. Les
personnes qui obtiennent un diplome de ces deux programmes, soit le DEC en Technologie minérale
(271.A0) et le DEP en Conduite de machinerie lourde en voirie forestiére (5273), comptent parmi
celles qui seront les plus recherchées au Québec d'ici 2023 (CSMO Mines, 2020a).

I5273 I271 .AO

Conduite de machinerie lourde Technologie minérale

en voirie forestiére (CMLVF) (TM)

Dipléme d'études professionnelles (DEP) Dipléme d'études collégiales (DEC)
CFP Baie-James | CFP Estuaire (Forestville) Cégep de UAbitibi-Témiscamingue
CFP Harricana | CFP Pays-des-Bleuets Cégep de Sept-Iles

CFP Mont-Laurier | Ecole forestiére de La Tuque Cégep de Thetford

mm Figure 9 : Les caractéristiques des deux programmes testés
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Chapitre 4 : Application de l'outil de diagnostic

Collecte des données

La grille d'analyse utilisée pour le diagnostic numérique 4.0 a été élaborée durant lautomne 2019 et
'hiver 2020, aprés avoir tenu des rencontres dans cette méme période avec plusieurs collaborateurs
provenant de lindustrie des mines, du secteur de UEducation et un évaluateur «audit 4.0» du
ministere de UEconomie et de Ulnnovation (MEI). Par la suite, durant L'été 2020, le questionnaire a
été peaufiné puis monté en ligne sur la plateforme Survey Monkey. De plus, les questions ont été
adaptées en fonction des gestes-clés A, B, C et D pour les postes ciblés (Institut national des mines,
2019a) et donc, pour les programmes d'études correspondants (CSMO Mines, 2017).

Durant ce méme été, en plus du personnel de Ulnstitut, chaque questionnaire a été prétesté par
un maximum de trois personnes externes. De légers ajustements ont été effectués par la suite sur
le contenu et la durée moyenne pour répondre au sondage a été validée. Etant donné qu'il y a un
questionnaire distinct pour chacun des axes de l'outil (a l'exception de U qui est une analyse de
contenu], les détails sur le nombre de questions et la durée moyenne de chaque questionnaire sont
présentés a la Figure 10.

Axe 2 - Outils

¢ 20 questions - durée : 10 a 20 minutes
* Prétesté par 5 collaborateurs (2 internes et 3 externes)

Axe 3 - Pédagogie

e 33 questions - durée : 15 a 30 minutes
* Prétesté par 6 collaborateurs (4 internes et 2 externes)

Axe 4 - Compétences

e 24 questions - durée : 10 a 20 minutes
e Prétesté par 3 collaborateurs (2 internes et 1 externe])

Axe 5 - Leadership

e 25 questions - durée : 10 a 20 minutes
* Prétesté par 5 collaborateurs (3 internes et 2 externes)

mm Figure 10 : Le nombre de questions et la durée moyenne de réponse
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Chapitre 4 : Application de loutil de diagnostic

Puisque chaque axe couvre un angle différent de lenvironnement éducatif, le questionnaire a
également été adapté pour en tenir compte. Un questionnaire distinct a été élaboré pour chacun
des axes et chaque questionnaire s'adressait a une classe précise de répondants. Les questions
étaient regroupées par thématique, comme le met en évidence la Figure 11 pour chacun des axes
a lexception de qui est une analyse de contenu.

mm Figure 11:
Thématiques abordées

Supports intelligents

dans les quatre
questionnaires

Axe 2 - Outils

e : Processus intelligents
(Equipe Informatique)

Formation au numérique

Formation au numérique

Axe 3 - Pédagogie

Appropriation du numérique
(Corps enseignant) pprop q

Autoévaluation

[ ] /. v
™ Axe 4 - COmpetences Autoévaluation
. (Population étudiante)

Vision numérique

g Axe 5 - Leadership

Stratégie numérique

(Direction)

Formation numérique

Méthodologie d’'implémentation

A partir des informations obtenues dans le Guide des carriéres de lindustrie miniére (CSMO
Mines, 2017), les six centres de formation professionnelle qui offrent le programme de Conduite de
machinerie lourde en voirie forestiere et les trois colléges qui offrent le programme de Technologie
minérale ont été recensés (voir également la Figure 9), puis les directions correspondantes ont recu
par courriel une invitation a participer a U'étude le 5 aolt 2020. Le courriel expliquait les objectifs
du projet et contenait un lien hypertexte pour une séance d’information tenue le 19 ao(t 2020 par
visioconférence. Lesdirections étaientinvitées a partagerle courrielaux enseignants etaux membres
du personnel de leur établissement concernés par ce projet.

Ala fin de la présentation, chaque établissement a choisi une personne-ressource a qui les liens des
quatre questionnaires Survey Monkey ont été envoyés. Chaque personne-ressource s'est chargée par
la suite de réacheminer le bon lien au personnel approprié de ['établissement en fonction des axes.



Chapitre 4 : Application de l'outil de diagnostic

Par exemple, le lien de l'axe 3 a été acheminé uniquement au personnel enseignant du programme,
tandis que le lien vers le questionnaire de l'axe 4 a été acheminé aux éléves (pour les centres de
formation professionnelle] et a la population étudiante (pour les cégeps) par un enseignant au début
de leur cours et les étudiants devaient le remplir sur-le-champ. Le questionnaire était disponible en
ligne et prét a étre rempli a partir du 19 aolt 2020. La collecte de données a été réalisée du 19 aolit
au 21 septembre 2020 inclusivement.

Population et échantillon

Axe 2 Axe 3 Axe 4 Axe 5

Equipe TI Enseignant(e)s Apprenant(els Direction

o @ ‘ @
(6 CFP)

- 'ﬂ"* [N

™
(3 cégeps)

mm Figure 12 : Répartition de la population participante par axe

Comme le montre la Figure 12, il y a eu en moyenne une personne de l'équipe des technologies
informatiques (axe 2] pour répondre aux questions concernant les outils et équipements numériques
dans le programme pour chacun des établissements. De méme, ily a eu 34 membres du personnel
enseignant, 155 membres de la population apprenante et 22 membres des directions qui ont répondu
au questionnaire, soit respectivement 25 provenant des colléges et 9 de la formation professionnelle
pour laxe 3, 125 des colleges et 30 de la formation professionnelle pour laxe 4, puis 8 des
colleges et 7 de la formation professionnelle pour laxe 5. Mis a part le faible nombre d'éléves
de la formation professionnelle qui est d{ au fait que, lors de Uenquéte, ces derniers étaient en
majorité en déplacement sur le terrain, l'échantillon des participantes et des participants est tout de
méme représentatif de la réalité des programmes d'études [DEC 271.A0) et de formation (DEP 5273)
ciblés. Ainsi, il apparait que, globalement, ce projet a recu un bon accueil dans les établissements
d’enseignement, surtout en considérant la période pendant laquelle le questionnaire a été
partagé et le contexte de la rentrée scolaire 2020-2021 en pleine pandémie.
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Des éleves du Centre de services scolaire de 'Estuaire
travaillent avec l'aide d’outils technologiques dans une
volonté de développer leurs compétences numériques.
(Photographe : Marie-Claude Bélanger/ImageXpert)




Le Centre de services scolaire de ['Or-et-des-Bois initie les éléves
a lutilisation de divers outils technologiques afin de les aider a
développer leurs compétences numériques, et ce, des le primaire.
(Photographe : Mathieu Dupuis)




CHAPITRE 5 : RESULTATS ET ANALYSES

Rappelonsavanttout que ce travail consiste a l'élaboration d’'un outil qui examine un programme sous
l'éclairage du numérique et des concepts de la 4¢ révolution industrielle. Dans cet ordre d'idées, ce
chapitre porte sur les résultats obtenus apres avoir éprouvé loutil sur deux programmes d'études.
Il se divise en deux grandes parties; la premiere présente les résultats communs a plusieurs axes
et la seconde les résultats par axe.

Dans la suite de ce travail et le cas échéant, les totaux qui différent de 100 % proviennent de
l'absence de réponse, de 'arrondissement a l'entier ou de la réponse « Je ne sais pas ». De plus,
dans les rares cas ou plus d’une réponse était acceptée pour une question, le total pourrait
dépasser 100 %.

Résultats communs a plusieurs axes

Dans cette sous-section, il est question de résultats globaux, c'est-a-dire des résultats des questions
qui touchent plusieurs axes.

Définition du terme «industrie 4.0 »

Une des questions posées a toutes les personnes participantes concernait leur définition de
lindustrie 4.0. Le Tableau 1 montre les réponses obtenues par programme et par axe. Plusieurs
constats s'en dégagent. Tout d'abord il ressort, a partir de la derniere ligne du tableau, que bon
nombre de personnes dans les établissements d'enseignement ne savent pas ce qu'est Uindustrie 4.0
ou n’en ont jamais entendu parler. Ensuite, une grande majorité des personnes répondantes, en
particulier 100% du personnel Tl du programme de formation professionnelle, ne considerent
paslindustrie4.0commeunenouvellerévolutionindustrielle (pourcentagesen exposant). Finalement,
ily a un nombre non négligeable de personnes qui circonscrivent l'industrie 4.0 a un regroupement
de nouvelles technologies ou a lautomatisation

de la production qui, rappelons-le, découle de la
Cela

d’information,

montre un besoin

de vulgarisation et de

précédente révolution industrielle (industrie 3.0). important

De la sorte, les personnes dipldomées entreront
dans le bassin de main-d’ceuvre numériquement
compétente, et seront moins dépaysées dans
un environnement minier et dans une société
qui integrent de
nouvelles technologies.

maniére croissante les
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non seulement sur les principes sous-
jacents a la 4° révolution industrielle, mais
aussi sur la transformation numérique

entamée par les entreprises de plusieurs
secteurs, y compris le secteur minier.



Chapitre 5 : Résultats et analyses

L Tableau 1 : Définition de l'industrie 4.0

CMLVF (en %) T™M (en %)

A quoi renvoie le terme «industrie 4.0> selon vous ? Ens.

Regroupement des nouvelles technologies utilisées

dans le secteur industriel 29 v 26 29 Y 46 42 29

Une nouvelle révolution industrielle 0o 337 37 14% | 67 217  14% 574

L'ensemble des technologies numériques

permettant d'enseigner et de travailler a distance 29 12 0 29 0 8 12 14
L'automatisation de la production connectée en 4G 0 22 7 28 0 25 2 0
Je ne sais pas ou je n'en ai jamais entendu parler 42 33 64 0 33 0 30 0

Formation au numérique

Comme cela est observable sur la Figure 11, la thématique de la formation est commune aux
axes 2 (équipes Tl), 3 [personnel enseignant] et 4 (personnel de direction). Dans cette thématique, il
était question de vérifier si le personnel des équipes Tl technologies de linformation), le personnel
enseignant et le personnel d'encadrement avaient suivi ou comptaient suivre dans les trois
prochaines années une ou des formations en lien avec le numérique et les technologies émergentes.
Cela était d’autant plus important qu'avec 'évolution rapide des technologies de lUinformation, de la
communication et de l'enseignement (communément appelé les TICE], il est généralement question
de la formation du personnel enseignant au numérique, mais peu de la formation des équipes Tl et
du personnel d’encadrement. Pourtant, le personnel Tl est celui-la méme qui soutient, notamment
de maniére opérationnelle, l'établissement et sa communauté dans tout ce qui est inhérent au
numérique, tandis que le personnel d’encadrement est celui qui prend diverses décisions au regard
de lastratégie numérique et quidoit gérer 'établissement d'enseignement dans cette ére numérique.

Le Tableau 2 étaye ce propos, en nous montrant qu'il y a effectivement un besoin de formation sur
l'utilisation optimale des nouvelles technologies ou de rehaussement des compétences numériques
notamment du personnel des équipes informatiques dans chacun des programmes d'études
analysés. Cette formation de lensemble du personnel est indispensable au virage numérique du
programme d'études et a la mise en ceuvre de projets technologiques en cohérence avec la stratégie
numérique de l'établissement.
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— Tableau 2 : Formation au numérique par programme
Tout a fait Pas du tout
Assez en accord Peu en accord
en accord en accord

Avez-vous suivi ou
comptez-vous suivre

CMLVF ™ CMLVF ™ CMLVF ™ CMLVF ™

une formation relative au (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

numérique et aux technologies
émergentes au cours ...

axe 2
de lannée 2019-2020? 43 50 29 0 29 50 0 0
de cette année 2020-20217? 57 0 29 50 0 0 14 0
i solares? 7 7 * I - I
axe 3
de lannée 2019-20207? 0 33 43 42 43 21 14 4
de cette année 2020-20217? 43 31 29 39 29 17 0 0
néos scolares’ S A T
axe 5
de lannée 2019-20207? 29 43 14 14 43 43 14 0
de cette année 2020-20217 29 14 14 43 57 29 0 14
S » » e » | w0 u

Il apparait qu'en 2020-2021% pour le programme d'études professionnelles, 86% du personnel
Tl (contre 72% en 2019-2020), 72% du personnel enseignant (contre a 43% en 2019-2020) et
seulement 43% du personnel d'encadrement [méme chose en 2019-2020) comptent suivre une
formation en lien avec le numérique. Le taux d’augmentation de la formation est remarquable, sauf
pour le personnel d'encadrement pour lequel plus de la moitié des membres (57 % = 100 % - 43 %)
n‘ont pas recu de formation en 2019-2020 et 2020-2021. De maniere analogue, pour le programme
d'études collégiales testé, 50% du personnel Tl [méme chose en 2019-2020), 70% du personnel
enseignant (comparativement a 75% en 2019-2020) et 57% du personnel d’encadrement (méme
chose en 2019-2020) comptent suivre une formation en lien avec le numérique en 2020-2021. Il n'y
a pas de variation significative du taux de formation du personnel qui reste stable de 2019-2020
a 2020-2021.

4 L'enquéte a été effectuée a l'automne 2020, c’est-a-dire au début de l'année scolaire 2020-2021.
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Enoutre, aucunde cestauxne semble franchir le seuil de 90 % en ce qui concerne les trois prochaines
années scolaires. Pour mieux comprendre ce phénomene, il a été demandé particulierement au
personnelenseignant les raisons pour lesquellesiln’aurait pas suivi (ou ne suivrait pas) de formations
relatives a une utilisation pédagogique du numérique et des technologies émergentes, ainsi que ses
motivations a suivre de telles formations. La premiére raison évoquée par le personnel enseignant
de la formation professionnelle est le manque de ressources (financieres, en temps, matérielles,
etc.) et la seconde raison est la préférence pour les méthodes actuelles, qui pourrait s'apparenter
a de la résistance aux changements. Cet état de fait doit étre renversé par la sensibilisation et la
vulgarisation des concepts qui sous-tendent la 4° révolution industrielle, ainsi que par la formation
et l'accompagnement de l'ensemble du personnel. Au collégial, c’est plutot la difficulté d'obtenir
une formation personnalisée adaptée aux besoins qui est évoquée comme raison principale, et elle
est ex-aequo avec le manque d'information sur les formations offertes. Dans un contexte sanitaire
ou les offres de formation a distance ont augmenté exponentiellement, il deviendra de plus en plus
facile de trouver des formations qui répondront a des besoins ciblés.

En ce quiatraitaux motivations, les enseignantes et les enseignants des deux programmes analysés
se rejoignent, et ont soulevé identiquement le fait de pouvoir mieux soutenir les éléeves/étudiant(e)s
et de les préparer adéquatement aux divers défis professionnels qui les attendent comme premiere
motivation a suivre des formations. Ainsi, quel que soit Uordre d’enseignement, on retrouve ce
méme souci de former une main-d’ceuvre numériquement compétente en filigrane de la volonté
du personnel enseignant de suivre des formations inhérentes a une utilisation efficace et a une
exploitation optimale du numérique. La deuxieme raison évoquée est l'adaptation a la pandémie
pour le programme professionnel, et le désir d'augmenter ses compétences du coté collégial.
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D'entrée de jeu, rappelons que ce premier axe examine le contenu des cours de chacun des deux
programmes par rapport au numérique (Ministére de [ Education, 2002, 2008). A partir de thémes
et de sous-thémes (aussi appelés codes) élaborés par llnstitut national des mines, une méthode
systématique d'analyse de données textuelles pour apprécier qualitativement les devis ministériels
des programmes a été utilisée.

Analyse de contenu

L'analyse de contenu est une technique d’analyse qualitative qui fait des inférences sur un texte
en se basant sur «le postulat que la fréquence, la séquence, l'ordre d'apparition ou toute autre
caractéristique de ces segments ont une signification» (Lapointe et al., 2012). Un des défis dans la
réalisation de l'analyse est donc la définition des themes et sous-themes qui guideront U'examen.
Pour ce faire, Blais et Martineau proposent quatre étapes (2006, p. 14) : « 1. préparer les données
brutes; 2. procéder a une lecture attentive et approfondie; 3. procéder a lidentification et a la
description des premiers themes et 4. poursuivre la révision et le raffinement des themes ». Cest
cette méthode qui a été appliquée, surtout les étapes 1. et 2. Pour les étapes 3. et 4., étant donné
que lobjectif est d’apprécier «numériquement» les programmes, les thémes et sous-themes ont
été déterminés a priori, puis une analyse thématique ou catégorielle a été réalisée, de la méme
maniére que dans les travaux de Lapointe et al. (2012) et de Vanoutrive et al. (2012).

La illustre les trois thémes® retenus que sont : les outils numériques, les technologies
émergentes, et les familles de compétences numériques. Cela se base sur le simple fait que les
ressources technologiques (outils et technologies] et les compétences numériques (pour utiliser
adéquatement lesdites ressources) forment la dyade gagnante pour un virage numérique réussi
notamment a U'échelle du personnel, du programme et de l'établissement. Chaque theme renferme
un éventail de sous-thémes ou sous-catégories) pour un total de 30 sous-thémes. Ces sous-thémes
sont les mémes qui ont été utilisés dans les questionnaires, comme il sera possible de le remarquer
dans les résultats subséquents. Les familles de compétences quant a elles, sont les mémes que
celles de la Figure 7.

Le corpus ici est lensemble des données textuelles des deux programmes d'études. Le codage (ou
étiquetage) du texte a été effectué a laide d'un logiciel. A ce sujet, une fois les documents obtenus,
le logiciel d’analyse QDA Miner® a été utilisé pour leur examen. Ce logiciel a été choisi parce qu'il
offre une version relativement récente (v.2.0.8 de 2017) qui posséde les outils de base nécessaires
pour extraire et traiter quantitativement les segments de texte, ne requiert pas un long temps
d'apprentissage, a lopposé par exemple de NVIVO ou MAXQDA 11, et, de surcroit, est développé par
la compagnie québécoise Recherches Provalis basée a Montréal.

5 Les thémes sont assimilables aux catégories de l'approche inductive de Blais et Martineau (2006).

6 https ://provalisresearch.com/fr/produits/logiciel-d-analyse-qualitative/gratuit/
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mm Figure 13 : Themes et sous-thémes utilisés lors de l'analyse de contenu

Le Tableau 2 synthétise les informations des deux programmes et les résultats de l'analyse de
leur contenu. Le codage consistait a parcourir les documents et a attribuer des sous-themes aux
segments de texte pertinents, et ce, a laide du logiciel. Le cas échéant, il est arrivé qu'on encode
un segment de texte avec différents sous-thémes, contrairement aux «unités de sens» (Blais et
Martineau, 2006). Seuls les sous-themes occurrents dans au moins un des deux programmes se
retrouvent dans ce tableau. De plus, par souci de simplicité, ce sont les familles de compétences qui
ont été utilisées. Rappelons que chaque famille comprend plusieurs compétences numeériques. Lors
du codage, un segment de texte était encodé de 'étiquette d'une famille si une des compétences de
ladite famille était mentionnée dans le segment considéré. Par conséquent, seuls «utiliser de facon
adéquate et sécuritaire» de la famille «protéger» [soit une compétence sur les quatre de cette
famille) ainsi qu'«acquérir des connaissances de facon autonome » et « s'adapter aux changements »
de la famille «apprendre» (c'est-a-dire deux compétences sur quatre) étaient occurrents dans les
deux contenus.
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Tableau 3 : Occurrences des sous-thémes dans les contenus analysés

™

Synthése du programme d’études

Code du programme 5273 271.A0

Année d'approbation du programme 2002 2008

Derniere modification Automne 2017

Durée totale du programme 630 heures 2715 a 2 745 heures-contact
Type de sanction DEP DEC

Outils numériques Occurrence % Occurrence A
Logiciel 0 0 46 16
Simulation 0 0 2 1
Informatique 0 0 15 5

Technologies émergentes

Données

Familles de compétences

37 13

Communiquer 2 25 7 3
Collaborer 0 0 35 13
Analyser et solutionner 1 13 54 19
Utiliser 1 13 60 21
Protéger 0 0 7 3
Apprendre 1 13 4 1
Chercher 1 13 0 0
Produire 2 25 13 5

Moyenne (score /30 sous-thémes)

6/30=20%

11/30=37%

Ce tableau permet plusieurs observations. En premier lieu, il s'avere que les deux programmes ont été
approuvés dans les années 2000, avec la derniere modification en 2017 pour le programme d’'études
collégiales qui portait sur les criteres d’admission. Ainsi, étant donné que la notion d’industrie 4.0 a été
mis en lumiére pour la premiere fois vers 2011 (Kagermann et al.,, 2013] et que les besoins avérés de
lindustrie en compétences numériques sont relativement récents, il était envisageable que certaines
technologies (exemples : UInternet des objets, la chaine de blocs, la cybersécurité, la réalité virtuelle ou
lintelligence artificielle) et certaines compétences numériques (exemples : savoir apprendre a distance
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ou de facon autonome, opérer des équipements a distance, éviter la surcharge cognitive) ne paraissent
pas dans le tableau. En revanche, plusieurs outils et compétences numériques ont une trés faible (ou
aucune) occurrence, et ce, bien que le numérique et lautomatisation remontent au siécle précédent
(industrie 3.0 ou 3¢ révolution industrielle). La présence dans les textes du terme «informatique » est
aussi remarquable, puisque si on se replace dans le contexte d'il y a environ 20 ans, ce mot peut faire
référence a un éventail d’outils comme les ordinateurs, les logiciels et autres méthodes qui rendent
possible le traitement automatique de linformation. C'est la raison pour laquelle «informatique » a
été ajouté tel quel aux sous-themes du theme «outils numériques » (voir la ).

En second lieu, il est frappant de constater qu'aucun sous-theme des themes «outils numériques »
et «technologies émergentes» n'a d'occurrence dans le programme d'études professionnelles. De
plus, la moyenne globale indique que plus de 60% des 30 sous-theémes n'apparaissent pas dans les
deux programmes. A Uheure ol les entreprises miniéres automatisent leurs opérations et se tournent
vers les centres d'opérations a distance et des camions non habités (Australian Mining, 2020, 2021;
Ministere de l'Energie et des Ressources naturelles, 2020), labsence a la fois d"outils numériques et de
technologies émergentes dans un programme est révélatrice de l'écart de compétences qui pourrait
étre a combler afin d’arrimer les compétences des personnes diplomées aux besoins du secteur
minier. Il est a noter que le terme «simulation» apparait deux fois dans le contenu du programme
d'études collégiales et renvoie a un logiciel de simulation. Egalement, le terme «données», toujours
dans le contenu du programme d"études collégiales, peut faire référence a des informations provenant
entre autres de données géologiques, géomécaniques, topométriques, géochimiques, minéralogiques,
d'analyses statistiques, d'essais en laboratoire, de graphiques et méme de documents (Ministére de
I Education, 2008). La variété de leur provenance et la richesse d'informations qu'apporte chacune
d’elles permettent de conjecturer que, avec l'accroissement de la numérisation des postes de travail,
de lautomatisation des processus et de lopération ou du contréle a distance, la masse de données
générées dépassera rapidement les capacités traditionnelles de gestion, de stockage, de traitement
et de sécurisation. Le salut proviendra probablement de solutions alternatives comme lintelligence
artificielle pour laquelle le besoin en compétences ne cessera de croitre dans les prochaines années.

En troisieme lieu, le faible pourcentage des occurrences des familles de compétences numériques
dans les deux programmes, mais surtout dans le programme d'études professionnelles (variation
entre 0 et 2), entre en résonance avec l'absence d'outils numériques et de technologies émergentes
relevée dans le paragraphe précédent. De fait, dans le programme d'études collégiales, les familles
«protéger», «apprendre», «communiquer» et «chercher» ont les plus faibles occurrences dans le
document, tandis que les familles «utiliser» et «analyser et solutionner» troénent au sommet des
occurrences. Par ailleurs, «adopter une attitude positive face aux changements» technologiques et
aux nouvelles situations c’est-a-dire «'adaptation aux changements» de la famille de compétences
«apprendre» est mentionnée au moins une fois dans les deux programmes. Cela traduit une vision
prospective des perturbations liées au numérique lors de l'élaboration de ces programmes dans les
années 2000. Par ricochet, cela démontre également la nécessité d'actualiser les programmes pour
les ajuster a une réalité miniére dynamique et innovante qui sera biento6t leur ainée de plus d'une
vingtaine d’années.
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@ Résultats de 'axe 2 : les outils 4.0

Rappelons que, dans cet axe, il s'agit de recenser les outils numériques et technologiques dans
le programme. Le questionnaire concu pour cet axe a été rempli uniquement par le personnel de
léquipe informatique de chaque établissement. Les résultats sont présentés par theme comme le
montre la Figure 11, et s'attardent exclusivement aux supports et aux processus intelligents puisque
le theme formation au numeérique a été traité dans la section Résultats communs a plusieurs axes.

Supports intelligents

Pour faire cette recension, il a été demandé a chaque personne participante de sélectionner tous
les outils et toutes les technologies émergentes disponibles dans l'établissement et utilisables dans
le cadre des programmes d'études concernés, et cela, parmi la liste d'outils et de technologies qui
lui était proposée. Chaque personne pouvait également ajouter d'autres outils et technologies si
ceux-ci n'existaient pas déja dans la liste.

Le Tableau 4 montre que les principaux outils numériques disponibles dans chacun des programmes
sont les agendas électroniques, les outils de webconférence (comme Skype, Zoom, etc ), les logiciels
et les outils en ligne (comme Moodle, ExamStudio, Office365, etc.), et que les principales technologies
utilisées sont linfonuagique et la réalité virtuelle, augmentée ou mixte. Les cases en bleu dans ledit
tableau mettent en relief les outils et technologies absents du programme. Cela nous informe sur
les outils numériques et les technologies manquantes dans les établissements et dans lesquels
ces derniers pourraient potentiellement investir. Une de ces technologies dont la présence dans
la littérature n'a cessé de croitre au cours des dernieres années est sans conteste lintelligence

artificielle pour laquelle il existe une kyrielle d'enjeux et de possibilités en éducation (Gaudreau et
Lemieux, 2020]).
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Tableau 4 : Liste des outils et technologies disponibles dans le programme

| cMwvE) | TM()

Outils numériques

Téléphone intelligent 71 33
Tablette électronique 29 67
Agenda électronique (Google, Outlook, etc.) 86 67
Outils de webconférence (Skype, Teams, Zoom, FaceTime, etc.) 86 100
Ordinateurs portables ou de table 86 100
Logiciels et didacticiels 43 100
Drones et appareils controlés a distance 0 33
Jeux vidéo 14 33
Applications numériques (conception assistée par ordinateur, gestion, etc.) 0 100
Outils en ligne (Office 365, Moodle, ExamStudio, Sondages, Kahoot, etc.) 100 100
Création de films, bandes dessinées, sites Web éducatifs 57 67
Simulateurs d'engins ou d’équipements 57 100

Technologies émergentes

Réalité virtuelle, augmentée ou mixte 57 67
Intelligence artificielle 0 0
Internet des objets 0 0
Robots et cobots 0 67
Cybersécurité 14 0
Infonuagique 43 100
Simulation numérique 29 67
Impression 3D, maquette 3D 0 67
Données massives 0 0
Analyse avancée 0 0
Configurateur de produits en ligne 0 0
Technologies de tracabilité (capteurs, etc.) 0 0
Jumeau numérique 0 0
Connectivité (4G, LTE, 56, etc.) 57 33
Opérations autonomes ou controlées a distance 0 33
Chaine de blocs 0 0
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Processus intelligents

Dansle butde prendre en compte les aspects de l'environnement éducatif qui ne sont pas directement
liés a l'acte d'enseignement, les processus derriere de chacun des programmes ont également
été analysés. Le Tableau 5 regroupe les résultats obtenus. Il indique entre autres que pour le
programme d'études professionnelles, plusieurs opérations sont encore effectuées sur du support
papier, contrairement au programme collégial ou les logiciels qui transférent automatiquement les
informations semblent plus fréquents.

Comme il a déja été mentionné, lindustrie 4.0 implique une automatisation intelligente des
processus, ce qui pave le chemin vers la gestion d’un établissement assistée par ordinateur, voire
4.0. Le Tableau 5 permet donc de distinguer les processus a optimiser afin d’améliorer efficacité
dans le programme, et plus globalement dans l'établissement.

_— Tableau 5 : Outils et processus dans chaque programme
Logiciels de . Logiciels
: Logiciels ,
Documents sous bureautique T transférant
. . spécialisés ou .
forme papier (Microsoft Word, o automatiquement

integrés .. .

Excel, etc.) linformation

Sur quels supports sont principale- CMLVF ™ CMLVF ™ CMLVF ™

ment effectués/compilés ... (%) (%) (%) (%) (%)

... la gestion de la formation? 29 0 57 50 0 50 14 0

... la gestion des feuilles de temps,

de la comptabilité? > 0 1 0 29 0 0 100
.. la gest|.on des stocks, des achats, 43 0 14 0 29 0 14 50
des fournisseurs?

.. la pFanlflcatlor; Qes ressources 14 0 7 0 0 0 14 50
(humaines, matérielles, etc.]?

.. la ggstlon des plej_etS 14 0 57 0 14 0 0 50
numeériques ou spéciaux ?

... la rétroaction du personnel et 1% 0 43 0 1% 50 29 50

des éleves?
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(#] Résultats de laxe 3: la pédagogie 4.0

Pour rappel, cette section concerne uniquement le personnel enseignant pour lequel un
questionnaire distinctif a été concu suivant trois thématiques. Dans cette section, il sera question
seulement des résultats de la thématique appropriation du numérique (Figure 11), car ceux de
la thématique formation ont déja été abordés précédemment. Quant a ceux de l'autoévaluation,
ils le seront dans la section suivante, afin d’agréger les résultats, considérant aussi qu'un méme
référentiel de compétences a été utilisé dans les axes 3 et 4.

Appropriation du numérique

Afin d’estimer lappropriation du numérique par le personnel enseignant, il lui a été demandé de
sélectionner dans une liste tous les outils numériques et toutes les technologies émergentes utilisés
dans le cadre pédagogique, «l'utilisation dans le cadre pédagogique » ayant été définie comme une
utilisation a des fins éducatives, lors de taches directement liées aux éleves, a l'enseignement et a
l'apprentissage. Le Tableau 6 présente les pourcentages qui ressortent pour chaque programme.
Ce tableau contient également les réponses des personnes apprenantes a cette méme question.
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— Tableau 6 : Outils et technologies utilisés dans un cadre pédagogique
CMLVF (%) T™ (%)
Outils numériques
Téléphone intelligent 100 52 83 70
Tablette électronique 43 17 30 12
Agenda électronique (Google, Outlook, etc.) 71 17 65 30
Outils de webconférence (Skype, Teams, Zoom, FaceTime, etc.) 71 24 100 95
Ordinateurs portables ou de table 100 62 96 93
Logiciels et didacticiels 43 7 78 82
Drones et appareils controlés a distance 0 3 17 13
Jeux vidéo 0 21 13 3
gsstliigi'tiztncsjlnumériques (conception assistée par ordinateur, 99 17 65 38
E;:Lsme‘netig]ne (Office 365, Moodle, ExamStudio, Sondages, 43 17 87 99
Création de films, bandes dessinées, sites Web éducatifs 57 0 22 2
Simulateurs d'engins ou d’équipements 57 72 9 17

Technologies émergentes

Réalité virtuelle, augmentée ou mixte 14 0 17 26
Intelligence artificielle 0 0 4 1
Internet des objets 14 0 4 8
Robots et cobots 0 0 9 1
Cybersécurité 14 3 4 5
Infonuagique 14 3 26 46
Simulation numérique 29 38 26 13
Impression 3D, maquette 3D 0 3 4 5
Données massives 0 3 9 8
Jumeau numérique 0 0 4 0
Connectivité (4G, LTE, 56, etc.) 43 21 13 40
Opérations autonomes ou controlées a distance 14 10 4 24
Aucune de ces technologies 14 31 35 25
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ILapparalt que laccessibilité aux ressources technologiques semble équivalente pour les apprenantes
et apprenants et les enseignantes et enseignants. De fait, avec la démocratisation du numérique,
les nouvelles technologies ne sont plus l'apanage de quelques personnes, institutions ou firmes
spécialisées, mais sont désormais accessibles au plus grand nombre. Il n"est donc pas surprenant
de s'apercevoir qu'une proportion plus grande d'éleves mentionne avoir utilisé certains outils et
technologies. On peut relever comme exemple les simulateurs d’engins que 72% des personnes
apprenantes déclarent avoir utilisé, comparativement a 57 % pour le personnel enseignant, et ce,
pour le programme d’'études professionnelles testé. Cette derniere observation reste valable pour
le programme d’études collégiales.

Dans le méme ordre d'idées, le Tableau 7 présente les différents aspects que les enseignantes et les
enseignants prévoyaient aborder durant l'année scolaire 2020-2021 dans leur acte d’enseignement.
Cetableau révele entre autres que la sensibilisation aux notions de cybersécurité est faible. Ce constat
est corroboré par le premier portrait de la cybersécurité dans les programmes d'études réalisé
par Ulnstitut national des mines (2021) et est un enjeu primordial pour les entreprises miniéres
(Ministére de l'Energie et des Ressources naturelles, 2019).

— Tableau 7 : Le numérique dans ['acte d’enseignement

Tout a fait vrai Assez vrai Assez faux Tout a fait faux

Au cours de cette année
2020-2021, les personnes CMLVF ™ CMLVF ™ CMLVF ™ CMLVF

apprenantes dans mon acte (%) (%) (VA (%) (%) (%) (VA
d’enseignement...

... utiliseront des outils
numériques et/ou des 14 43 86 39 0 9 0 9
technologies émergentes

... seront sensibilisées aux
notions de cybersécurité

... seront sensibilisées a
lutilisation éthique et légale du 14 4 57 44 29 30 0 22
numérique et des technologies

... me donneront une
rétroaction sur l'usage du

. 14 0 72 65 14 22 0 13
numeérique dans mes actes
pédagogiques
... seront sensibilisées a
limportance du développement 0 2% 57 57 43 18 0 4

de leurs compétences
numériques
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o »
™ Résultats de laxe 4 : les compétences 4.0

Cetaxe,commeilaété mentionné entre autres dans le chapitre précédent, se focalise surles compétences
numeériques développées par les personnes apprenantes. Il est question d'une autoévaluation, autrement
dit de la perception qu’avaient les personnes participantes de leur niveau de compétences.

Autoévaluation des compétences

Chaque personne devait autoévaluer ses compétences selon quatre niveaux (voir la Figure 14) qui
étaient explicités dans le questionnaire. Le fait d"utiliser une échelle a permis d’obtenir des résultats
sous forme de score, dont le maximum de 4.0/4.0 correspond au niveau expert.

Expert

appropriation - maitrise
du numérique et des
technologies, ainsi que
des limites des outils,
le cas échéant
Avance
imprégnation -
utilisation adéquate
du numérique et
des technologies

Intermédiaire
exploration - découverte
des différentes
possibilités d’utilisation
du numérique et

des technologies Deéebutant

familiarisation -
initiation aux
rudiments techniques
du numérique et

des technologies

mm Figure 14 : [ es quatre paliers de ['échelle d'autoévaluation
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Le Tableau 8 donne les scores pour les deux programmes analysés, et ce, pour le personnel enseignant
et les personnes apprenantes. Il est une mine d’'informations rendue possible parce qu'un référentiel
identique a été utilisé a la fois pour le personnel enseignant et pour les personnes apprenantes.

Premiérement, pour le programme d'études professionnelles, le niveau le plus faible chez les
personnes apprenantes se trouve dans la famille de compétences « communiquer» [score de 1.9/4.0),
suivie de la famille «analyser et solutionner» (score de 2.0/4.0) tandis que chez le personnel enseignant
du méme programme, c'est plutét la famille « protéger» (score de 1.4/4.0) qui se trouve au niveau le
plus bas. Deuxiemement, ces remarques demeurent vraies pour le programme d'études collégiales,
mais avec des scores plus élevés que ceux de la formation professionnelle. Troisiemement, selon les
scores globaux au bas du tableau, il savere que les étudiants estiment avoir un niveau de compétences
numeériques supérieur a celui des enseignants, ce qui était envisageable étant donné la démocratisation
du numérique discutée dans les résultats de
laxe 3. Lécart enseignant-étudiant dans
Les scores globaux font ressortir que le niveau la perception du niveau de compétences
global de compétence des éléves (score de parait avoir un degré de concordance avec
2.1/4.0) et des étudiants (score de 2.5/4.0) se le constat relevé dans le rapport sur les
trouve entre intermédiaire et avancé, tandis que besoins en éducation 2018-2020 et selon
celui du personnel enseignant se trouve entre [eque[ le personne[ engeignant estimerait
débutant et intermédiaire (score de 1.8/4.0) pour que ses compétences numériques sont
le programme d’études professionnelles puis faibles (Conseil supérieur de '‘éducation,
entre intermédiaire et avancé (score de 2.2/4.0) 2020, p. 64).

pour le programme d’études collégiales.

Les résultats du Tableau 8, qui ont été
arrondis a la premiere décimale, peuvent
étre exploités de diverses facons. Par exemple, le tableau peut servir a reconnaitre les lacunes dans
les compétences numériques des personnes apprenantes et, ce faisant, permettre au personnel
enseignant d'ajuster les scénarios pédagogiques et les actes d'enseignement. De méme, il permet
au personnel d’encadrement d'identifier les besoins en formation du personnel enseignant et
d’orienter ses décisions en conséquence. Il nous renseigne également sur le fait que les besoins par
établissement et par programme peuvent étre différents, et donc requérir des solutions distinctes.
Parailleurs, gardons a l'esprit que ce tableau ne présente qu'une seule des thématiques de l'axe 3 et
qu’il faudrait lui associer les résultats des autres thématiques du méme axe (Figure 11) pour obtenir
un résultat global pour cet axe.
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COMMUNIQUER
Comprendre

Valider
Transmettre
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Tableau 8 : Autoévaluation des compétences numériques

| CMLVF (score /4.0) | TM (score /4.0)

Elév.

Ens.

2.0

Etud. Ens.

2.5 2.3

COLLABORER

Partager ses connaissances
Faire appel aux autres
Leadership positif
Ouverture

2.2

2.0

2.5 2.3

Traiter et interpréter

Trouver des solutions

Juger et prendre des décisions
Formuler des recommandations

2.0

2.4 2.1

Déterminer les outils pertinents
Maitriser lusage des outils

Opérer des appareils a distance
Entretenir les équipements numériques

2.0

2.6 2.1

PROTEGER

Utiliser de facon adéquate et sécuritaire

Protéger les données personnelles et corporatives
Adopter des comportements virtuels appropriés
Gérer les risques

2.5

2.8 1.8

APPRENDRE

Acquérir des connaissances de facon autonome
Savoir apprendre a distance et en mode virtuel
S'adapter aux changements

Améliorer les pratiques (innovation)

2.2

2.0

2.5 2.2

CHERCHER

Chercher de linformation
Développer une stratégie de recherche
Structurer ses recherches

2.1

2.4 2.2

PRODUIRE

Connaitre les fichiers et produire du contenu numérique
Manipuler les outils numériques pour produire du contenu

Sélectionner les outils adaptés au contenu a produire

2.1

2.7 2.6

SURCHARGE COGNITIVE

Eviter la surcharge cognitive

Score global
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I@Y Résultats de laxe 5 : le leadership 4.0

Ce dernier axe du diagnostic examine la stratégie numérique dans les programmes. Avec un
questionnaire élaboré exclusivementpourle personneld’encadrement (exemples : direction générale,
direction adjointe, direction du programme, direction des études, etc.), il se structure autour de trois
thématiques (voir la Figure 11] : la vision du numérique, \a stratégie numérique et la formation au
numérique. Etant donné que le theme formation au numérique pour le personnel d’encadrement a
été abordé au début de ce chapitre, cette section se limitera aux deux autres thématiques.

Vision du numérique

La vision du numérique concerne la perception des directions par rapport a la 4° révolution
industrielle et a son influence sur le programme d'études principalement, mais plus globalement
sur 'établissement. Ainsi, lorsqu’on leur a demandé quel sera selon elles le degré d'influence de
lindustrie 4.0 sur leur établissement au cours des trois prochaines années, 86 % des personnes
répondantes des colleges et 57% de la formation professionnelle ont mentionné une «forte
influence», comme lillustre la Figure 15.

I Forte influence
Faible influence
Aucune influence

mm Figure 15 : Degré d'influence de lindustrie 4.0 au cours des trois prochaines années

De fait, les répercussions de la nouvelle révolution industrielle sur les organisations sont indéniables,
et ont été abordées au début de ce document. Il semblait toutefois intéressant de regarder quels
éléments de l'établissement seraient influencés par l'industrie 4.0 selon les directions.
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Le Tableau 9 contient les réponses obtenues regroupées par ordre de mention pour les deux
programmes d'études analysés. Il révele notamment que pour les deux programmes, les techniques
d’enseignement, les compétences du personnel et les emplois sont les éléments qui seront les plus
influencés par lindustrie 4.0 dans les trois prochaines années selon les directions. De plus, bien que
lindustrie 4.0 pave la voie vers des établissements d’enseignement plus intelligents, les processus
dans l'établissement et leur gestion n'arrivent qu’en fin de position pour les deux programmes, et

ce, toujours selon les directions des établissements participants.

— Tableau 9 : Intégration du numérique dans le programme
CMLVF ™
Eléments qui seront les plus influencés par Uindustrie 4.0 Par ordre de mention

Attraction des nouveaux étudiant(e]s 5 5
Les processus et leur gestion (feuilles de temps, commandes, fournisseurs, etc.) 4
La transformation des emplois 3 2
Les méthodes de travail et de collaboration 4
Les compétences du personnel 2 3
Les techniques d'enseignement 1 1

Freins/verrous a lever pour faciliter Uintégration du numérique

Manque de ressources financiéres 2 3
Manque de compétences du personnel 1

Difficultés d'implantation (peur pertes d’emplois, résistance aux changements, etc.) 5 1
Difficultés a identifier les solutions adéquates 4
Difficultés d"évaluer le retour sur investissement 5
Manque de connaissance sur le sujet 3

Disponibilité des ressources externes spécialisées 4 2

Investissement technologique dans les 1 a 3 prochaines années

Réalité virtuelle, augmentée ou mixte 2 4
Cybersécurité 4 2
Infonuagique 5 3
Simulation numérique 1

Appareils et équipements autonomes 3

Impression 3D, maquette 3D 1
Données massives et analyse avancée 5
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Ce tableau renferme également les principaux freins a lever pour faciliter lintégration du
numérique dans les programmes, et plus globalement dans l'établissement. Il s'agit du manque de
compétences du personnel et du manque de ressources financiéres pour le programme d'études
professionnelles, puis de la résistance aux changements et de laccessibilité aux ressources
externes spécialisées pour le programme d'études collégiales. Ces constats font écho au besoin de
formation du personnel mis en lumiere par les résultats du Tableau 2.

La formation en lien avec le numérique et les nouvelles technologies devrait permettre entre autres de
démythifier les concepts technologiques qui semblent complexes, d'accroitre lemployabilité, Uagilité
et les compétences numériques du personnel, de sécuriser les trajectoires professionnelles tout en
favorisant l'exercice de ses fonctions, la communication et la collaboration a distance, de former un
bassin de personnel qui possede les gammes de compétences appropriées, de réduire la pénurie
de main-d'ceuvre numériquement qualifiée et, pour terminer, de lever plusieurs des freins relevés
plus haut dans cette section.

De plus, il est bien connu que :

«le succes d'une transformation ne nécessite pas seulement une disposition positive des acteurs
concernés, il faut aussi développer les capacités individuelles et organisationnelles des
membres du personnel nécessaires a sa réalisation. Plus précisément, si les employés ne sont
pas formés adéquatement et au bon moment, n'ont pas l'encadrement requis, ni les ressources
et le pouvoir nécessaires, ils risquent bien de se conforter dans leurs anciennes facons de faire»
(Gravelle et al., 2019).

Finalement, les membres du personnel d’encadrement ont indiqué que dans les trois prochaines
années, ils accorderont une attention particuliere aux simulateurs et a la réalité virtuelle, augmentée
ou mixte pour le programme d'études professionnelles, puis au 3D et a la cybersécurité pour le
programme d'études collégiales. La collecte, le stockage, la manipulation et surtout Uexploitation
des données effectués de plus en plus en ayant recours a lintelligence artificielle se retrouvent en
fin du peloton formé par le groupe des cing technologies dans lesquelles les directions comptent
investir dans un futur proche. Cela apporte un éclairage quant a la place accordée aux données
dans les établissements et, en corollaire, a la nécessité de la sensibilisation et de la formation a une
utilisation convenable des données numériques.

Stratégie numérique

Il est important de remarquer

Au-dela de leur vision, il a également été demandé au personnel que 70% des directions
d’encadrement s’il existait un plan relatif a lintégration du du programme d’études
numérique dans les programmes analysés. A cet égard, relevons professionnelles ont déclaré
d'abord que la derniere mise a jour des plans stratégiques des ne pas disposer d’une équipe
établissements datait d’au plus trois ans (et de moins d'un an affectée a la sélection, a la
pour les colleges] et comprenait, selon la majorité des personnes gestion et au développement
répondantes (86% pour les colleges et 86% pour les centres des projets numériques,

de formation professionnelle], un plan numérique. Bien que le contre 43% du programme
contenu de ce plan n‘ait pas été abordé dans le questionnaire, le d’études collégiales.

fait d'en avoir un est révélateur de la décision des établissements
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d’enseignement de se tourner résolument vers le numérique. Ce plan devrait servir de feuille de
route, ou au moins de balises, lors de la sélection et de la mise en ceuvre des projets numériques de
['‘établissement.

Mis a part le plan numérique, les directions devaient aussi répondre aux questions a propos
de lexistence d'un plan de formation et de développement des compétences numériques du
personnel. La Figure 16 expose la symétrie dans les réponses entre les deux programmes
analysés. Effectivement, 57% des directions de la formation professionnelle ont affirmé avoir un plan
de formation du personnel, comparativement a 43% pour le programme d'études collégiales. Cela
montre la nécessité d'élaborer un plan de formation du personnel qui s'insérerait notamment dans
le plan numérique et s'alignerait sur la stratégie numérique de l'établissement.

60 %

57 % 57 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0% 0%

0% 0% |

0%
Tout a fait vrai Assez vrai Assez faux Tout a fait faux

mm Figure 16 : Existence d'un plan de formation du personnel
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L'outil de diagnostic holistique présenté dans cette étude puis éprouvé sur deux programmes
d’études est, a notre connaissance, le premier de la sorte dans le milieu éducatif. Bien qu'il semble
ne pas avoir de comparatif, quelques limites restent toutefois a relever, de méme que plusieurs
difficultés qui sont apparues lors de sa validation. Des utilisations potentielles et des améliorations
possibles de loutil sont également proposées dans cette section, et cela, sans prétention de faire
un inventaire exhaustif. Mais avant d'entrer dans le vif du sujet, cette section s'attarde d'abord aux
principaux constats qui découlent des résultats.

Principaux constats qui ressortent des résultats

La nécessité de
développer

les compétences
numériques

des personnes apprenantes,
mais aussi de la commu-
nauté éducative, notamment
les gestionnaires ainsi

que des personnes qui
occupent les métiers

et les professions

de [Education.

Limportance
d’effectuer un
diagnostic numérique 4.0
pour planifier la transition
d'un programme ou d'une
offre de formation, mais aussi
évaluer les ressources nécessaires,
ainsi que les stratégies de gestion
et de gouvernance du
numérique a mettre en place.

Le besoin d’'une

plus grande agilité
dans les processus
de révision

des programmes
permettant d'accroitre
l'actualisation et le
développement de
nouveaux programmes
qui nécessitent parfois
plusieurs années.

La place
importante a
accorder a humain
dans le processus de
transformation 4.0 d’un cours,
d'un programme, d'un établissement,
et plus globalement du systeme
éducatif. Acquérir des ressources

technologiques est un moyen et non une
finalité. L'étre humain doit demeurer au
centre de la transformation numérique.

mm Figure 17 : Principaux constats de ['étude

En agrégeant les résultats des axes, quelques constats, plus saillants, se dégagent.

@ Le premier est limportance d’effectuer un diagnostic numérique 4.0 afin de planifier
adéquatement la transition non seulement d’'un programme, d’une offre de formation et
des ressources (humaines, matérielles, financiéres, etc.], mais également des stratégies
de gestion, de la gouvernance, et de linteropérabilité numérique entre les ordres
d’enseignement. Alors que s'accentuent l'enseignement et le travail a distance, que les divers
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horizons de Uintelligence artificielle sont progressivement apprivoisés, que la numérisation des
postes de travail et l'automatisation des processus ne cesseront de s'intensifier, que les emplois
«du futur» arriveront d'avance, car les compétences «de demain » sont désormais nécessaires
aujourd’hui notamment en raison de la pandémie, que diverses sommes sont actuellement
investies dans le numérique en réaction urgente a la crise sanitaire, que prendre un tournant 4.0
sans stratégie ou plan pourrait annihiler les bénéfices attendus de cette transformation, et que
le fait d’offrir un cours a distance ou de s'équiper de la plus fine des technologies ne rend pas
une formation ni un établissement 4.0, le diagnostic numérique 4.0 devient crucial. Ce dernier
permet d'envisager le virage 4.0 de maniére holistique et de s'affranchir de certains obstacles
au numeérique qui existaient avant la pandémie comme une prise en compte non optimale des
réalités du personnel ainsi qu'une formation et un accompagnement non adaptés aux besoins
(Conseil supérieur de l'éducation, 2020, p. 46).

@ Le second est la nécessité de développer les compétences numériques des personnes
apprenantes, mais aussi celles de tous les membres de la communauté éducative,
notamment les gestionnaires, ainsi que des personnes qui occupent les métiers et
les professions de 'éducation et de la formation. Ce besoin est en trame de fond de tous
les axes et nous interpelle sur laccessibilité (notamment en termes de finance, de typologie, de
personnalisation, de qualité des outils et de temps) aux formations en lien avec le numérique
et les technologies émergentes, sur la vulgarisation des concepts technologiques qui peuvent
sembler complexes, la sensibilisation aux principes de la 4¢ révolution industrielle, ainsi que sur
limportance des mesures d'accompagnement du personnel dans la gestion de ce changement
haté par la crise sanitaire. En chemin, il seraitimportant de garder a Uesprit qu'il ne s'agira plus
de formations ponctuelles, mais bien de formation tout au long de la vie.

@ Le troisieme est le besoin d’une plus grande agilité dans les processus d’actualisation ou de
revision des programmes. Les programmes d'études éprouvés dans cette recherche ont été
approuvés initialement il y a plus d’une dizaine d’années. Certes, la vitesse de mise a jour des
programmes d'études ne saurait vibrer au méme diapason que la fulgurante vitesse d'évolution
des nouvelles technologies, mais cette derniere, et en particulier la vitesse d'intégration des
technologies dans lindustrie, nous invite (et méme nous exhorte) a avoir une réflexion sur les
moyens, comme cet outil de diagnostic, qui permettent d'accroitre l'agilité du processus de
développement ou d'actualisation des programmes. Cela est d’autant plus important que des
pays comme Australie conduisent actuellement des essais qui visent a améliorer leur systéeme
national d’enseignement et de formation professionnels’ en ce sens, et ce, afin d'offrir des
formations qui sont rapides et propices au secteur minier australien, en plus d'étre pertinentes
pour la relance économique du pays (Zhou, 2021).

@ Le dernier constat est la place importante a accorder a Uhumain, notamment a la valeur ajoutée
pour Uhumain et a la gestion du changement, dans le processus de transformation 4.0 d’'un
cours, d’'un programme, d’un établissement, et plus globalement du systéme éducatif. En effet,
lorsqu’on parle d'activités pédagogiques, cela sous-entend une diversité d’interactions humaines.
Les outils et les technologies les plus sophistiqués et méme les plus inventifs ne sont pas

7 Traduction libre de Uanglais « national vocational education and training (VET) system »
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forcément les plus riches en pédagogie d'une part, et d'autre part ne remplacent pas la créativité et
'expérience humaines ni lapport des dynamiques sociales et linfluence des facteurs contextuels de
l'environnement d'apprentissage sur des aspects comme lattention, la persévérance, la discipline
ou la motivation. Les ressources technologiques sont donc un moyen (et non une finalité) d'atteindre
des objectifs qui doivent étre fédérés autour des individus, de 'humain.

Par ailleurs, relevons que lanalyse des résultats réalisée par axe ne s'est pas appesantie sur
des éléments du profil des personnes répondantes comme le nombre d'années d'expérience
ou le diplome le plus élevé obtenu. Cela se justifie par la répartition éparse de notre échantillon
relativement a cet aspect, sans oublier qu’il s'agissait de personnes provenant détablissements
différents. En effet, les personnes répondantes du programme d'études collégiales avaient des
diplomes allant du college aux cycles supérieurs universitaires et des années d'expérience variant
de moins de trois ans a plus de dix ans. De leur c6té, les personnes participantes du programme
d"études professionnelles avaient des diplomes allant de la formation professionnelle au premier
cycle universitaire ainsi que des années d'expérience variant de moins de trois ans a plus de dix
ans. Rappelons que ce profil peut fournir une clé d'interprétation pertinente de certains résultats,
surtout si l'outil est appliqué dans un méme établissement.

Difficultés rencontrées lors de U'implémentation de Uoutil

Au compte des difficultés, relevons qu'en pratique, l'analyse de contenu dans [ «se trouve
imbriquée dans une impasse ou deux contradictions se font face : rester objectif tout en inférant»
(Vanoutrive et al., 2012), en plus du fait qu’un temps a été nécessaire pour découvrir, comprendre et
adopter le logiciel d’analyse. De son c6té, la recension des outils numériques et des technologies
émergentes dans laxe 2 n'a pas été réalisée dans le sens strict d'un audit. De facon rigoureuse,
l'auditdevait s'effectuerense déplacantdans chacundes établissements afin d'évaluer effectivement
les quantités, en plus de la qualité des ressources technologiques disponibles. De plus, plusieurs
technologies proposées dans les choix de réponses [surtout dans l'axe 3) semblaient méconnues
de certaines personnes répondantes. Si on peut supposer qu'une définition de chacune d'elle
dans les questionnaires aurait été idéale, il a plutot été considéré que le fait de ne pas connaitre
une technologie était en soi un résultat. Un autre élément a souligner est le fait que la majorité
des éleves du programme de la formation professionnelle étaient sur le terrain lors de l'enquéte,
alors que le moment semblait propice pour le programme collégial. Cela peut justifier le contraste
dans les taux de participation dans l'axe 4, mais aussi souleve la difficulté du « meilleur moment »
d'une enquéte pour des programmes de deux ordres d'enseignement distincts, et ce, dans un
contexte pandémique. En outre, plusieurs questions semblaient complexes dans l'axe 5 puisque
généralement les décisions des directions concernent plusieurs ou l'ensemble des programmes
offerts dans l'établissement, mais pas un programme unique. Pour finir, mentionnons que la
situation sanitaire qui prévaut depuis Uhiver 2020 et qui perdurait encore lors de lenquéte et de
la rédaction de ce rapport est a lorigine du cadre virtuel qui a entouré d'une maniéere péremptoire
tous les aspects de cette étude. Elle a probablement teinté quelques réponses sans toutefois
entacher la portée des résultats, puisque le nombre de questions ouvertes ou a développement
dans les questionnaires était tres faible.
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Limites de Uoutil de diagnostic

En considérant les quatre stades non hiérarchisés du processus d’intégration pédagogique des
technologies du modele de Raby (Lefebvre et Fournier, 2014; Raby, 2004), il faut relever que cette
recherche s'est intéressée a l'utilisation pédagogique des outils numériques [stade 4), au détriment
de lutilisation professionnelle (stade 3), de lutilisation personnelle (stade 2] et de la sensibilisation
(stade 1). Il est également possible de porter a lactif de ses limites le fait que, sous sa forme
actuelle, Uoutil de diagnostic n'est pas chiffré, c'est-a-dire qu'il ne fournit pas un score global ni une
échelle de maturité au sens propre comme dans d'autres secteurs (Capgemini Consulting, 2018;
Jobin et Lagacé, 2014; Ministére de 'Economie et de l'lnnovation, 2017, 2019a). A ce sujet, il a été
validé sur deux programmes d'études offerts par des établissements d'enseignement distincts.
Cet état de fait complexifie la création d'un systeme de pointage et d'une échelle de maturité
numérique d'un programme, notamment du fait de Uhétérogénéité des ressources [financiéres,
humaines, numériques, matérielles, etc.). Par ailleurs, cet outil ne prend pas explicitement en
compte le personnel professionnel et de soutien administratif. Il est toutefois possible d'y remédier
en ajoutant de tels axes aux cing autres. Pour terminer, remarquons que chaque axe a été considéré
individuellement et que les dynamiques interaxiales n'ont pas été analysées, en plus du fait que
lanalyse qualitative réalisée n'est pas absolue (Blais et Martineau, 2006), mais plut6t contextuelle,
selon les concepts sous-jacents a la 4° révolution industrielle.

Améliorations potentielles du diagnostic

A la lumiére des limites présentées, quelques améliorations notables transparaissent. En
l'occurrence, étant donné que les sous-themes dans cette étude ont été élaborés a priory, il serait
judicieux de procéder a une analyse inductive générale et de la sorte, de faire émerger a posteriori
les sous-thémes que renferment les programmes. Cette analyse pourrait notamment étre effectuée
avant et apres toute modification du programme. De plus, il serait intéressant d’adjoindre a lenquéte
des méthodes qualitatives de collecte de données telles que les entrevues semi-dirigées ou les
discussions de groupe (Gaudet et Robert, 2018). A cet égard, labsence d'occasions de clarifier
les propos, de moyens de vérifier que les personnes participantes ont répondu a toutes les questions,
et les possibilités restreintes d'aller en profondeur dans certaines questions sont autant de
désavantages des questionnaires. L'entrevue semi-dirigée permettrait d'obvier a ces inconvénients
et d'obtenir plus d'informations factuelles sur les processus, les habitudes et les expériences,
bonifiant par le fait méme la qualité des résultats. Une attention particuliéere devrait également
étre portée aux exemples d'utilisation des outils numeériques et des technologies émergentes que
les personnes apprenantes doivent fournir dans leurs réponses, et ce, afin de ne pas tenir pour
acquis que celles-ci ont une connaissance et des compétences suffisantes pour utiliser proprement
les ressources technologiques dans un contexte professionnel. Enfin, une autre amélioration serait
'élaboration d'une grille d'autodiagnostic numérique. Cette version succincte et disponible en
ligne permettrait aux établissements d'autodiagnostiquer leur maturité numérique, d'une maniere
semblable & ce qui est effectué par le ministére de 'Economie et de ['Innovation du Québec pour les
entreprises (Ministére de Economie et de ['Innovation, 2019a).
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Exemples d’utilisation de Uoutil

Portrait numérique d’un établissement d’enseignement

L'outil de diagnostic dresse un état des lieux numérique d'un programme d'études a partir de cing
axes de base qui prennent en compte chacun des éléments essentiels du systéme éducatif. A partir
de ce résultat, il est possible d'effectuer le portrait numérique d'un établissement d’enseignement
a partir de l'état des lieux numérique de tous les programmes offerts par l'établissement. Cette
«photographie numérique » pourra constituer le point de départ ou de référence de l'établissement
dans son virage numérique et dans le développement des compétences numériques du personnel.
Les compétences manquantes a développer par ce personnel

et par les personnes apprenantes, au méme titre que les Un état des lieux
orientations éventuelles de futurs investissements en lien avec numérique de Uensemble
le numérique, se dégagent du diagnostic qui non seulement des établissements
contribue ainsi a lélaboration ou a la mise en ceuvre des d’enseignement du
plans d'action numérique, mais encore alimente la réflexion Québec permettrait

sur le concept de formation 4.0 qui va bien au-dela de la seule de brosser le premier
intégration des ressources technologiques dans un programme portrait numérique de

ou méme dans un établissement d'enseignement. Au surplus, 'éducation au Québec

en réalisant son portrait numérique a une fréguence réguliere, et de mieux envisager
'établissement pourra notamment apprécier sa progression le virage numérique du

dans latteinte de ses objectifs relatifs au numérique, tout autant systéme éducatif.
que les efforts consentis par sa communauté.

Révision des programmes d’études

Les résultats de l'application de loutil mettent en évidence la possibilité de recourir au diagnostic
numérique 4.0 pour aider la révision des programmes d'études. A ce propos, 'analyse de contenu
( du diagnostic] donne une vue macroscopique en termes d'outils et de compétences
numériques pris en compte dans le programme, fournissant ainsi une facon tangible de mesurer
la valeur ajoutée d'éventuelles modifications. Dans le méme sens, en ciblant les besoins relatifs
au numérique de la communauté éducative, l'outil permet d'optimiser et d'assouplir le processus
d’actualisation des programmes. Par conséquent, il fournit une solution de remplacement, celle
de mieux (ou rapidement] répondre aux besoins actuels et futurs des employeurs, autrement dit,
de mieux s'arrimer aux besoins du marché du travail, de favoriser le maintien en emploi et les
reconversions professionnelles, ainsi que de doter le personnel et les personnes apprenantes de
compétences émergentes qui revétent un intérét particulier en vue de la reprise post-pandémie.

Transférabilité de l'outil de diagnostic

L'outil de diagnostic comporte cing axes qui peuvent étre utilisés indépendamment les uns des
autres. Il offre aussi la possibilité d’en ajouter selon la réalité de chaque établissement ainsi que
celle d'utiliser un référentiel de compétences adapté a chaque catégorie de personnel. De plus,
bien qu’il ait été concu par Ulnstitut national des mines puis validé sur des programmes du secteur
minier au Québec, il s'agit d'un outil qui se veut transférable a d'autres programmes, a d'autres
secteurs d'activité et a d'autres ordres d’enseignement.
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CONCLUSION

Ce projet avait pour objectif de concevoir un outil permettant de diagnostiquer numériguement un
programme d’études. Cet objectif a été atteint et loutil holistique élaboré se structure autour de
cing axes de base qui ont été détaillés dans les chapitres précédents et qui prennent en compte
dans leur ensemble, les dimensions essentielles du systeme d'enseignement. Par la suite, la
robustesse de l'outil a été éprouvée sur deux programmes d’'études professionnelles et collégiales.
Les faits saillants découlant des résultats ont également été présentés. En substance, il en ressort
le besoin de développer les compétences numériques de la future main-d’ceuvre, c’est-a-dire
des personnes apprenantes d’aujourd’hui, mais également celles des différentes catégories de
personnel des établissements d’enseignement. Et moyennant un accompagnement qui répond a

ses besoins, ce personnel est favorable a utilisation des ressources technologiques et est prét a étre
formé pour développer ou perfectionner ses compétences numériques.

C'est ce méme constat que montre la Figure 17 dans laquelle le personnel enseignant et les directions
semblent presque unanimes (avec 100% des directions et 72 % du personnel enseignant du programme
d'études professionnelles globalement «en accord », ainsi que 100% des directions et 96 % du personnel
enseignant du programme d'études collégiales également «en accord») quant a lintroduction des
concepts de lindustrie 4.0 dans les programmes d'études lors de leur prochaine révision.

100 —
86 % 86 %
80 —
B ™™-Axes
B cMLVF-Axe 3
60 —
B T™-Axes
40 —
20 —
14 % 14 %

Tout a fait en accord Assez en accord Peu en accord

mm Figure 18 : Inclusion de l'industrie 4.0 dans les programmes d'études
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Ainsi, aprés avoir passé l'épreuve de la validation, Uoutil peut désormais étre déployé a plus grande
échelle. A ce sujet, la 4¢ révolution industrielle est en marche et Uhorizon 2025 est apparu
dans la littérature comme un moment-clé selon divers auteurs. Citons par exemple, le Forum
économique mondial qui, dans son rapport du mois d’octobre 2020 sur l'avenir de lemploi souligne,
en guise de résultats d'une enquéte effectuée aupres d'organisations dans 26 pays représentant
collectivement 80% du PIB mondial et plus de 7,7 millions d’employées et employés de 15 secteurs
(notamment minier, manufacturier, automobile, public, de lénergie, des technologies de
linformation et de la communication, des finances, de la santé et de 'éducation], que (Forum
économique mondial, 2020) :

«d'ici 2025 l'adoption des technologies par les entreprises transformera les taches, les emplois
et les compétences »;

«d'ici 2025, le temps consacré aux taches courantes de travail par les humains et les machines
sera égal»;

«d'ici 2025, 85 millions d’emplois pourraient étre transformés, tandis que 97 millions de
nouveaux réles, plus adaptés a la nouvelle séparation des taches entre humains, machines et
algorithmes, verraient le jour»;

«d'ici 2025, les employeurs s'attendent a offrir une requalification et un rehaussement des
compétences a un peu plus de 70 % de leurs employés »°

Loutil de diagnostic revét donc un caractére pratique et stratégique quant au rendez-vous de 2025.

Parailleurs, au-deladespistesd’améliorationrelevées dans le chapitre précédent, plusieurs pistes de
recherche future se profilent. De fait, les compétences numériques étant de plus en plus nécessaires
pour sécuriser les trajectoires professionnelles, il serait opportun de documenter les formations
effectivement recues, les requalifications effectuées et les compétences numériques développées
tout au long de la vie des membres de la communauté éducative. Une telle documentation permettra
notamment de mieux peaufiner les formations proposées a chaque catégorie de personnel de la
communauté éducative. Egalement, on pourrait étudier les effets du numérique sur lattraction
de la population étudiante et d'un personnel numériquement compétent dans les établissements
d’enseignement. Loutil étant testé sur des programmes d’études professionnelles et collégiales,
il serait également intéressant de l'appliquer sur des disciplines universitaires et, par la suite, de
faire une analyse comparative entre les ordres d'enseignement. Finalement, il serait pertinent
d'appliquer loutil de diagnostic sur plusieurs établissements d’enseignement. A partir de cette
évaluation, une échelle de maturité numérique adaptée au secteur éducatif (avec la définition d'un
score global par établissement idéalement sur 4.0) pourra étre construite et une feuille de route
vers le numérique ajustée a la réalité éducative serait proposée, et ce, tout en alimentant la réflexion
autour de la formation 4.0 et d'une vision prospective 2025 (et méme 2030 des établissements
d’enseignement du Québec.

8 Traduction libre.



Chez Agnico Eagle au complexe minier LaRonde, Marc St-Pierre, spécialiste
en automatisation des équipements mobiles, veille a limplantation de
nouvelles technologies notamment la téléopération sous terre a partir de la
surface. (Photographe : Mathieu Dupuis)
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ANNEXES

Cette partie comporte quatre sections :

l'annexe 1 qui montre la matrice des compétences INMQ -MEES;

l'annexe 2 qui donne la matrice des compétences INMQ - Etude internationale;

l'annexe 3 qui contient la matrice modifiée des compétences INMQ -MEES;

l'annexe 4 qui présente la matrice modifiée des compétences INMQ - Etude internationale.
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ANNEXE 1 : MATRICE INMQ - MEES

Compétences : INMQ (de 1 a 23) et les 12 dimensions de la compétence numérique MEES (de Aa L)

Citoyen éthique
Maitrise des outils

-A B C D E F G H J K L
1.

Apprendre
Chercher
Communiquer

Collaborer

Produire
Besoins/ inclusion

Développement professionnel
Résoudre des problemes
Pensée critique

CFX-TIomMmMoowmr

Créer

2
3
4
5
6
7
8
9

Comprendre

10. Valider

11.
12.
13.
14.
15.

Transmettre

Partager ses connaissances
Faire appel aux autres

Leadership positif

Traiter et interpréter

Trouver des solutions

Juger et prendre des décisions
Formuler des recommandations

Déterminer les outils pertinents

Maitriser lusage des outils
Opérer des appareils a distance

Utiliser de facon adéquate et sécuritaire
Protéger les données personnelles et corporatives

20.

Adopter des comportements virtuels appropriés

1
2
3
4
5
6.
7. Ouverture
8
9
1
1
1
1
1
1
1
1
21. !
1

0
1
2
3
4
5. Entretenir les équipements numériques
6
7
8
9

Gérer les risques
22. 20.  Acquérir des connaissances de facon autonome
23. - 21.  Savoir apprendre en mode virtuel
22.  S'adapter aux changements
23. Améliorer les pratiques [innovation)

_ Corrélation entre les compétences

Absence de corrélation entre les compétences
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ANNEXE 2 : MATRICE INMQ - ETUDE INTERNATIONALE

Compétences : INMQ (de 1 a 23) et Etude internationale (de Aa W)

- A B C D E F G H J K L M N 0

Ea R

o

~

o

_ Corrélation entre les compétences

Absence de corrélation entre les compétences
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WO NN O

21.
22.
23.

Citoyenneté éthique

Apprendre a apprendre

Culture informationnelle
Collaboration

Communication

Production de contenu

Compétence entrepreneuriale
Posture de développement professionnel
Résolution de problemes

Pensée critique

Innovation, création, curiosité
Recevoir, demander et offrir de l'aide
Flexibilité cognitive

Prise de risques, négociation
Engagement, résilience

Autonomie

Empathie, habiletés humaines
Inclusion dans notre société
Surcharge cognitive

Gestion des taches

Gestion des personnes

Evaluation, faire sens, réflexion, compréhension
Compétence technologique

Comprendre

Valider

Transmettre

Partager ses connaissances

Faire appel aux autres

Leadership positif

Ouverture

Traiter et interpréter

Trouver des solutions

Juger et prendre des décisions

Formuler des recommandations

Déterminer les outils pertinents

Maftriser lusage des outils

Opérer des appareils a distance

Entretenir les équipements numériques
Utiliser de facon adéquate et sécuritaire
Protéger les données personnelles et corporatives
Adopter des comportements virtuels appropriés
Gérer les risques

Acquérir des connaissances de facon autonome
Savoir apprendre en mode virtuel

S'adapter aux changements

Améliorer les pratiques (innovation)



ANNEXE 3 : MATRICE MODIFIEE INMQ - MEES

Compétences INMQ modifié (1 a 30) et les 12 dimensions de la compétence numérique MEES (de Aa L)

- A 5 c D c s G q J K L A. Cit?ygn éthique .
B. Maitrise des outils
1. C. Apprendre
2. D. Chercher
3. E. Communiquer
4 F. Collaborer
G. Produire
5 H. Besoins/ inclusion
6. . Développement professionnel
7. J. Résoudre des problemes
8 K. Pensée critique
L. Créer
9.
10. 1. Comprendre
11. 2. Valider
12. 3. Transmettre
13 4. Partager ses connaissances
5. Faire appel aux autres
4. 6. Leadership positif
15. 7. Ouverture
8. Traiter et interpréter
9. Trouver des solutions
10.  Juger et prendre des décisions
] 11. Formuler des recommandations
20 12. Déterminer les outils pertinents
13. Maitriser l'usage des outils
21. . I
14. Opérer des appareils a distance
22. 15.  Entretenir les équipements numériques
23. :— 16.  Utiliser de facon adéquate et sécuritaire
24 17.  Protéger les données personnelles et corporatives
25 18.  Adopter des comportements virtuels appropriés
26. 19. Gérer les risques
27 20.  Acquérir des connaissances de facon autonome
o8, 21.  Savoir apprendre en mode virtuel
22.  S'adapter aux changements
29. 23. Améliorer les pratiques [innovation)
30. 24. Chercher de l'information

25.  Développer une stratégie de recherche

26.  Structurer ses recherches
_ Corrélation entre les compétences 27.  Connaitre les fichiers et produire du contenu numérique
28. Manipuler les outils numériques pour produire du contenu
29.  Sélectionner les outils adaptés au contenu a produire
Absence de corrélation entre les compétences 30.  Eviter la surcharge cognitive
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Citoyenneté éthique
Apprendre a apprendre
Culture informationnelle
Collaboration

Communication

Production de contenu
Compétence entrepreneuriale
Posture de développement professionnel
Résolution de problemes
Pensée critique

Innovation, création, curiosité

ANNEXE 4 : MATRICE MODIFIEE INMQ
- ETUDE INTERNATIONALE

Compétences : INMQ modifié (de 1 a 30) et Etude internationale (de A a W)

S<CHVIPUVOZIMX-T"TONMOOD>

- A B c D E F G H J K L M N 0 P Q R S T U v | w Recevoir, demander et offrir de laide
1 Flexibilité cognitive
Prise de risques, négociation
2 Engagement, résilience
3 Autonomie
4 Empathie, habiletés humaines
5 . Inclusion dans notre société
Surcharge cognitive
6 Gestion des taches
7 Qest\on des personnes
8. Evaluation, faire sens, réflexion, compréhension
9 Compétence technologique
10 - 1. Comprendre
1. 2. Valider
12. 3. Transmettre
13. 4. Partager ses connaissances
N 5. Faire appel aux autres
6. Leadership positif
15. 7. Ouverture
16. 8. Traiter et interpréter
17. 9. Trouver des solutions
18. 10. Juger et prendre des décisions
19. 1. Formuler des recommandations
20. 12. Déterminer les outils pertinents
13. Maitriser l'usage des outils
21. . S
P lé Epteretr d.eslapp,are‘m a d|itance -
: . ntretenir les équipements numériques
23 - - 16.  Utiliser de facon adéquate et sécuritaire
24 17.  Protéger les données personnelles et corporatives
25 18.  Adopter des comportements virtuels appropriés
26. 19.  Gérer les risques
27 20.  Acquérir des connaissances de facon autonome
28, 21.  Savoir apprendre en mode virtuel
22.  S'adapter aux changements
29. 23.  Améliorer les pratiques [innovation)
30. - 24.  Chercher de linformation
25.  Développer une stratégie de recherche
26.  Structurer ses recherches
_ Corrélation entre les Compétences 27.  Connaitre les fichiers et produire du contenu numérique
28. Manipuler les outils numériques pour produire du contenu
29.  Sélectionner les outils adaptés au contenu a produire
Absence de corrélation entre les compétences 30.  Eviter la surcharge cognitive
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Des étudiantes et des étudiants de Technologie minérale du
Cégep de Sept-iles participent a une séance pratique dans
la mine-école. (Photographe : Julien Picherit, enseignant en
Technologie minérale)
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