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Avant-propos

Un des objectifs de la planification stratégique
2018-2023 de I'Institut national des mines (INMQ)
est de documenter les tendances innovantes en
formation miniere a I'échelle mondiale. La présente
publication a été congue a partir d’articles tirés de
la veille informationnelle hebdomadaire de I'Institut.
Deux publications des tendances sont produites
chaque année. Ces publications sont des outils
utiles a la prise de décision non seulement pour
orienter les recherches effectuées a I'lNMQ, mais
également pour soutenir les entreprises minieres
et les établissements d’enseignement dans
I'actualisation de leur offre de formation.

LINMQ est conscient que certains sujets ou
articles ont pu échapper a son attention et que le
présent document ne constitue pas un recensement
exhaustif, mais bien une veille sélective. LINMQ
tient également a rappeler qu'une tendance se
définit comme étant un courant d’opinion au sein
d’un groupe, d’'un organisme ou d’une collectivité
et que, par conséquent, cette publication n’est pas
une vérité absolue, mais bien une présentation de
tendances.

INMQ — Institut national des mines
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Résumé

Le présent ouvrage présente les tendances générales
en formation et dans le secteur des mines. Il s'appuie
sur des articles de la veille informationnelle a I'échelle
internationale effectuée par I'Institut national des
mines du Québec (INMQ) a travers son infolettre
MineAvenir pour la période du 4 février au 17
juin 2021. Sans grande surprise, ce document
révele entre autres que le développement des
compétences continue d’étre une préoccupation
mondiale, particulierement dans une société en
pleine relance postpandémie. Ace propos, la figure
1, qui regroupe les principaux themes relatifs a
la formation, montre que le développement des
compétences de la main-d’ceuvre miniere pour
répondre aux besoins industriels actuels et futurs
est un sujet largement abordé et a l'origine de
diverses initiatives en formation et en recherche.

Figure 1: Principales tendances en formation et nombre
d'articles de l'infolettre MineAvenir abordant chaque
théme

Parmi les faits saillants qui ressortent du présent
ouvrage sur les tendances générales dans l'industrie
miniére, on peut souligner que des themes comme le
développement durable et ceux gravitant autour de la
main-d’ceuvre miniere sont devenus prépondérants.
Ainsi, au-dela des nouvelles technologies que les
entreprises minieres continuent d'intégrer dans leurs
activités, I'environnement minier, I'employabilité et
I'adaptabilité professionnelle de la main-d‘ceuvre ont
pris une place importante parmiles sujets relevés
dans l'infolettre MineAvenir (figure 2). Par ailleurs,
notons que, parmi les technologies émergentes
dont le potentiel dans I'industrie miniere continue

INMQ — Institut national des mines
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d’étre exploré, l'intelligence artificielle est celle qui
a été la plus mentionnée, comme nous le verrons
plus loin, dans la deuxieme partie de ce document.

Figure 2 : Principales tendances dans l'industrie miniére
et nombre d'articles de l'infolettre MineAvenir abordant
chaque théme

Sur le plan quantitatif, 60 articles ont été recensés
dans la veille informationnelle MineAvenir durant la
période qui fait 'objet du présent ouvrage. Commeil
a été mentionné précédemment et comme le montre
la figure 3, un constat qui émerge particulierement
est la préoccupation du secteur minier quant a
son personnel. Cette préoccupation est toutefois
précédée par les nouvelles technologies puis
par la formation de la main-d’ceuvre actuelle et
future qui tréne en premiére place. Cette tendance
principale fait justement I'objet de la premiere
partie de ce document a travers lequel I'Institut
entend appuyer ses partenaires des établissements
d’enseignement, des institutions universitaires,
des entreprises minieres et du gouvernement, en
contribuant au développement du plein potentiel
du secteur minier québécois.

Figure 3 : Répartition du nombre total d'articles de
l'infolettre MineAvenir de février a juin 2021 en fonction
du théme principal de chaque article
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Introduction

Avec le développement de nouveaux projets
fortement orientés vers la mine intelligente et la
mise a profit des concepts qui sous-tendent la 4¢
révolution industrielle, I'industrie miniére continue
d’automatiser graduellement ses activités. Cela a
été encouragé par la crise sanitaire mondiale qui
a accentué l'utilisation des outils numériques et
des technologies émergentes, en plus d’avoir un
impact non négligeable sur I'employabilité de la
main-d’ceuvre de maniere générale, son potentiel de
réorientation professionnelle et ses compétences
numériques. Les camions autonomes, les foreuses
automatisées, les robots sous terre, la collecte
des données a partir des puces électroniques et
des techniques utilisant I'intelligence artificielle
sont quelques exemples concrets de technologies
actuellement utilisées dans le secteur minier non
seulement a I'échelle mondiale, mais également au
Québec. Par ailleurs, loin de se limiter a I'insertion
de ces technologies, le secteur s'est montré de plus
en plus sensible aux changements climatiques, aux
questions environnementales et de gouvernance
sociale (en anglais ESG pour environmental,
social governance), a I'économie verte, bref au
développement durable (Ministere de I'Environnement
et de la Lutte contre les changements climatiques,
2021), et leur priorité pour les entreprises miniéres
n'a cessé d’augmenter, au point de commencer
a compter parmi les facteurs qui influencent le
recrutement de la main-d’ceuvre selon certains
auteurs (Mining.com, 2021a).

Pour présenter les tendances qui ressortent de la
veille informationnelle de I'Institut, ce document se
divise en deux parties. La premiére est consacrée
aux tendances en formation dans le secteur des
mines, qu’elle soit initiale ou continue, ainsi qu’aux
nouvelles initiatives qui ont été recensées. La seconde
partie, quant a elle, est consacrée aux tendances
générales dans I'industrie miniere qui vont bien
au-dela du volet des nouvelles technologies et de

la transformation numérique de I'industrie. Une
fois de plus, rappelons qu'il ne s’'agit pas ici d'une
vérité absolue, mais bien d'une présentation des
tendances, qui pourront étre utilisées pour orienter
les travaux de I'Institut.

Les tendances générales en formation miniere
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Le tableau 1 regroupe les principaux themes qui ressortent des articles relatifs a la formation publiés
dans l'infolettre MineAvenir entre le 4 février et le 17 juin 2021.

Tableau 1: Les tendances générales en formation dans le secteur minier

Nombre
d'articles

Tendances générales en formation miniere abordant

ce sujet

i - Développement des compétences et formation 21
Compétences
e il Mécatronique, minéraux critiques et stratégiques, technologies immersives, prise

du 21¢ siecle A . , - . - ; ] ;
de décision par les données, entretien de véhicules électriques, jeux éducatifs,
plateformes numériques, intelligence artificielle, programmation et codage, réalité
virtuelle, augmentée ou mixte, santé et sécurité au travail a I'tre du numérique,

compétences de demain, technologies vertes, etc.

- Formation continue de la main-d'oeuvre 8

Le milieu de travail comme lieu d’apprentissage, les changements organisationnels,
promouvoir la culture du numérique, requalifier la main-d’'ceuvre, partenaires
communautaires, etc.

- Accessibilité a la formation 3

La formation dans les collectivités et régions éloignées, les femmes et les Autochtones
dans le secteur minier

Investissements - Investissements financiers en formation par les gouvernements et les 6
et partenariats établissements d'enseignement

- Investissements financiers en formation par des entreprises privées -

Formation - Nouvelles initiatives en formation et en recherche 17
et modes Nouveaux programmes de formation, nouvelles chaires ou unités de recherche,
d'enseignement outils basés sur I'lA, conception d’expériences immersives, chantier-école, fly-in/

fly-out, partenariats avec des firmes spécialisées, centre de formation pour les
Premiéres Nations, école de codage gratuite, projets pilotes, mines intelligentes,
problémes environnementaux et climat, etc.

- Modes d’enseignement 1

Plateforme de collaboration en réalité mixte a partir de l'infonuagique,
enseignement a distance, simulateurs, activités en mode virtuel, formations en
ligne, collaboration entre les personnes apprenantes, etc.

Les tendances générales en formation miniere



Ce tableau met en relief les grandes tendances
en formation qui feront I'objet de cette premiére
partie. En effet, aprés avoir regroupé les multiples
sous-themes abordés dans chaque article dans
un grand theme, il apparait que le développement
des compétences des personnes apprenantes en
formation initiale ou continue, les investissements
financiers en formation et les nouvelles initiatives
en formation et en recherche pour soutenir le virage
vers les nouvelles technologies et le développement
durable de I'industrie miniere sont les principales
sous-sections qui composeront cette partie.

1.1. Le développement des
compétences du 21¢ siécle

Plusieurs de nos habitudes ont été modifiées au
cours des derniers mois, peu importe I'endroit ou
nous nous trouvons sur la planete. Notre fagon
de travailler, de communiquer, de socialiser et
de collaborer a été fortement influencée par la
crise sanitaire mondiale qui a contribué a briser
certaines barrieres technologiques et culturelles, et
déclenché un changement structurel dans plusieurs
organisations a travers une utilisation plus accrue des
outils numériques et des technologies émergentes.
Divers secteurs ont d( se réinventer, adapter leur
modele d’affaires et amorcer ou accélérer leur
virage technologique en saisissant les opportunités
offertes par le numérique et les concepts sous-
jacents a la 4¢ révolution industrielle. Cela souleve
le défi d’une transformation numérique réussie
et durable des compétences dans une société
postpandémique dans laquelle les séquelles de la
crise sanitaire subsistent. Voila pourquoi certains
auteurs se sont penchés sur les meilleures pratiques
pour transformer les établissements d’enseignement
de maniere durable sans toutefois altérer leur
mission (McKinsey & Company, 2021). Cela passe
notamment par une adaptation de la formation
et le développement des compétences du corps
professoral et des enseignants des colleges sur
les usages pédagogiques des outils numériques
dans le contexte de I'enseignement a distance,
leur permettant ainsi d’élaborer des formations

INMQ — Institut national des mines
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offertes a distance et d’expérimenter les innovations
pédagogiques (UQAM, 2021). Justement, a ce
propos, différentes activités d’enseignement ont
été transformées afin de permettre aux personnes
apprenantes de garder un contact humain méme
lorsqu’elles sont en ligne.

En effet, la formation en ligne peut étre définie
comme «/’utilisation des nouvelles technologies
multimédias de I'Internet pour améliorer la qualité
de l'apprentissage en facilitant d’une part I'accés a
des ressources et a des services, d'autre part les
échanges et la collaboration a distance’ ». Avec la
pandémie et les mesures sanitaires mises en place,
comme le confinement et la distanciation sociale,
qui sont devenues des incontournables du quotidien,
plusieurs formations ont d{i étre adaptées au format
a distance. Une illustration de cette réalité a été
relevée dans I'offre de formation a distance des
régions éloignées, comme au Nord-du-Québec
oU les défis liés aux conditions météorologiques,
a I'éloignement des communautés les unes des
autres et aux calendriers scolaires, different de
ceux du reste de la province (Ecole branchée,
2021b). Le Centre de services scolaire Kativik a
surmonté ces difficultés en élaborant une banque
de cours a distance pour I'éducation aux adultes
disponible en ligne. Les retombées de ce virage
numérique resteraient encore a évaluer, bien que
le programme ait connu un bon taux d’inscriptions
(Ecole branchée, 2021b). Selon certains auteurs,
deux des fagons de faire pour transformer des
activités initialement congues pour la classe en des
activités en ligne sont de créer un mur collaboratif
pour permettre l'interaction avec les éleves et
d’utiliser une variété d’outils numériques choisis a
partir de la liste d’outils que les éléves connaissent
déja (Ecole branchée, 2021a). Cela est d’autant
plus pertinent que certains auteurs prédisent que,
d’ici 2024, avec les limites technologiques qui ne
cessent d’étre repoussées, I'apprentissage en ligne
devrait devenir une industrie qui va peser prés de
200 G$ (David Ciccarelli, 2019).

" Commission européenne, 2001 (https://ec.europa.eu/
transparency/reqdoc/rep/1/2001/FR/1-2001-172-FR-F1-1.Pdf).
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Cependant, enseigner avec le numérique ne suffit
plus, il faudrait également éduquer au numérique
(Rioux et al., 2021). Cette affirmation trouve ses
fondements dans le rapport du Conseil supérieur
de I'éducation portant sur I'état des besoins de
I'éducation et dans lequel il est notamment question
des compétences a développer et des outils a
maitriser par le corps enseignant et les personnes
apprenantes pour tirer pleinement profit du numeérique
(Conseil supérieur de I'éducation, 2020). Une des
recommandations du rapport est d'«actualiser les
programmes de formation a I'’enseignement et
[de] répondre aux besoins de formation continue
et d'accompagnement du personnel enseignant »
puisque, dans la présente ére numérique, ce
personnel est plutot appelé a renforcer les capacités
d’apprentissage des individus et a les aider a étre
des apprenantes et des apprenants actifs tout au
long de leur vie (Conseil supérieur de I'éducation,
2020, p. 67). Cette recommandation ainsi que les
deux autres proposées dans le rapport peuvent
étre mises en application en utilisant le diagnostic
numeérique 4.0 d’'un programme d’études ou de
formation élaboreé par I'Institut national des mines
et publié a 'automne 2021 (Institut national des
mines, 2021a; Nana, 2021).

De nombreuses technologies occupent une
place de choix en éducation, puisqu’elles sont
dorénavant intégrées, a des niveaux variables, dans
des actes d’enseignement et des environnements
d’apprentissage. Parmi celles-ci, on peut citer
I'intelligence artificielle (Gaudreau et Lemieux, 2020)
qui est porteuse de beaucoup de promesses et
possede un potentiel dont les limites sont encore
inexplorées, notamment dans la cueillette et I'analyse
des données, ainsi que leur utilisation dans les
prises de décisions pédagogiques. L'analogie du
pain proposée par la Vitrine technologie-éducation
(2021a) et présentée a la figure 4 est une bonne
illustration du processus de recueil, de transformation
et d'utilisation des données pour la prise de décision.
En effet, les technologies numériques utilisées
dans I'environnement d’apprentissage regorgent
de nombreuses données (ex. : noms, notes, dates,
divers nombres, tableaux, diagrammes, etc.) encore
dans un état brut. Ces données doivent étre traitées

pour étre transformées en information pertinente
pour les membres du personnel. A son tour, cette
information, aprés contextualisation, meéne a la prise
de décision. «On en vient donc au phénomene de
la prise de décision pédagogique fondée sur les
données, qui est une tendance croissante dans
le monde de I'éducation» (Vitrine technologie-
éducation, 2021a). C'est dans ce méme élan qu’'une
plateforme itérative et bilingue de cartographie
dynamique de l'intelligence artificielle en éducation,
basée sur un principe d’approvisionnement par un
grand nombre de personnes (crowdsourcing), a été
déployée au Québec pour permettre la recension
des projets d’intelligence artificielle en éducation
dans le monde (Vitrine technologie-éducation,
2021b).

Figure 4 : Comprendre les données, tirée de Vitrine
technologie-éducation, 2021a

Une autre technologie qui continue son insertion
en formation miniére se compose d’outils immersifs
de réalité virtuelle, augmentée et mixte. Ainsi, le
Cégep de Thetford a lancé une nouvelle AEC en
design d’expériences immersives qui permettra aux
personnes apprenantes inscrites de développer leurs
compétences a travers I'élaboration des concepts
et la production d’expériences immersives (Cégep
de Thetford, 2021). Ce nouveau programme a été
congu en s’appuyant sur I'expérience acquise au
cours des diverses simulations en réalité virtuelle
effectuées dans le cadre du programme d’études
de Technologie minérale. Le secteur minier est
donc une avenue certaine pour les cohortes de

Les tendances générales en formation miniere



personnes qui obtiendront un dipléme de cette
AEC. Il fait partie des domaines d’avenir dans
lesquels le besoin en compétences numériques
ne cessera d’'augmenter (CIM Magazine, 2021),
puisque les nouvelles technologies y sont de plus
en plus utilisées. Cela constitue un poéle attractif
pour les jeunes, moyennant un accompagnement
dans leur cheminement et dans leur orientation
de carriere, comme l'ont proposé certains auteurs
pour d'autres secteurs (Opération Avenir, 2021).

A ce propos, tous les talents sont les bienvenus
dans le secteur minier qui, depuis plusieurs années,
compte parmiles secteurs qui investissent dans la
formation et le développement des compétences
du personnel (Institut national des mines, 2021b, p.
15), tout en poursuivant graduellement sa transition
vers les nouvelles technologies (Institut national
des mines, 2019d; Ministere de I‘Energie et des
Ressources naturelles, 2019, 2021a). Comme le
mentionnait au début de I'été le directeur d’'une
entreprise miniere a propos de la formation des
membres du personnel, «il est impératif de les
former réguliérement dans des domaines tels que
la santé et la sécurité, la formation professionnelle,
ainsi que les compétences techniques et le
leadership. La formation est le fondement méme
du maintien de I'industrie miniére » (CIM Magazine,
2021). De maniere encore plus concréete, d’autres
auteurs ont proposeé sept principes pour stimuler
le développement des compétences du personnel
et soutenir les entreprises dans cette démarche
(MITSloan Management Review, 2021b) :

* Etablir un portrait des compétences de la main-
d'oeuvre. Un tel référentiel a été dressé par I'Institut
national des mines et ses partenaires, le Comité
sectoriel de main-d'oeuvre de l'industrie des mines
et I'Association miniere du Québec (Institut national
des mines, 2019b);

e Déterminer les priorités stratégiques qui vont
guider les décisions organisationnelles concernant
les compétences et le développement professionnel
des employées et des employés;

INMQ — Institut national des mines
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* Aligner les efforts de formation sur les priorités
stratégiques précédemment définies, et ce, afin
de permettre a la main-d'oeuvre de développer
les compétences nécessaires pour atteindre les
objectifs fixés;

e Avoir une équipe de formatrices et de
formateurs compétente et possédant des outils
et des connaissances constamment actualisées,
particulierement au regard de I'évolution fulgurante
des nouvelles technologies. A ce propos, au
Québec, 83 % des entreprises minieres offraient
de la formation a leurs formatrices et formateurs
a l'interne afin notamment de leur permettre de
développer leurs compétences en pédagogie (Institut
national des mines, 2021b, p. 24-25);

* Permettre aux employées et employés de I'entreprise
d'apprendre au long de leur journée de travail, ce
gue les auteurs ont qualifié d'«apprentissage dans
le flux de travail »;

* Elaborer des plans de formation personnalisés,
qui vont notamment tenir compte de I'évolution des
réles dans I'entreprise et selon les contextes (par
exemple durant la crise sanitaire mondiale). Cela
avait également été relevé dans le portrait de la
formation dispensée par les entreprises minieres a
leur personnel (Institut national des mines, 2021b,
p. 14);

e Développer son agilité. Cela concerne non
seulement les compétences de la main-d’ceuvre,
mais également I'entreprise et les programmes de
formation développés de maniere a les actualiser
fréquemment au fil du temps.

Un cas d’étude, qui met en lumiere I'importance des
sept étapes précédentes, est présenté par GMG
qui montre comment un technicien en transport
est devenu contréleur d’équipement autonome a
partir du centre de contrdle, du fait de la mutation
du premier poste aprées l'introduction d’un systeme
de transport autonome dans I'entreprise miniere
Vale au Brésil, qui produit et exporte du minerai
de fer (Global Mining Guidelines Group, 2019).
Dans ce cas d’'espece, on peut voir que, certes,
le développement de nouvelles connaissances et

02.21 - 06.21
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compétences en lien avec les équipements
autonomes devait étre maitrisé, mais également
gue l'expérience du technicien et ses compétences
déja acquises étaient nécessaires dans son nouveau
réle (Global Mining Guidelines Group, 2019). Cela
met en exergue non pas la disparation du réle de
I’hnumain ni des pertes d’emploi dans les mines
intelligentes, mais bien I'hybridation des postes de
travail ainsi que la mutation de certains roles qui
ont largement été abordées dans les travaux de
I'Institut national des mines et dans la littérature.
L’humain demeure au cceur de la transformation
numérique (Forum économique mondial, 2019;
Institut national des mines, 2018).

1.2. Les investissements
financiers en formation

Les investissements financiers recensés dans
I'infolettre MineAvenir sont présentés dans le
tableau 2. Les montants investis y sont également
mentionnés lorsque ceux-ci étaient précisés dans
la documentation consultée. Avec I'hybridation et
la mutation des postes provoquées par le virage
vers les technologies numériques et la mine
intelligente, la formation est devenue un levier
pour la transformation numeérique du secteur minier.
Par conséquent, dans le cadre de cette édition
des tendances en formation miniere, plusieurs
investissements ont été effectués principalement
par les gouvernements ou a travers leurs ministeres,
et ce, dans le but d’obtenir un bassin de talents
et de compétences adaptées pour une industrie
en pleine transition.

Les tendances générales en formation miniere
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Tableau 2 : Les investissements financiers recensés dans l'infolettre MineAvenir

CEVE Type d'organisme Montant (en M$?) Objectifs

Ecole d'exploitation miniére et de fabrication &

30 la Central Queensland University
Ministry of Resources,
Australie | Water and Northern Programme Offrir des compétences pour
Australia aujourd’hui et pour demain?® en formation
585,3 . ; Co

professionnelle, y compris un projet pilote de

l'organisation des compétences miniéres
Centre de formation Acquisition d’un nouvel outil de simulation pour
professionnelle de la 0,8 soutenir les formations du domaine minier et de
Baie-James (CFPBJ) la construction, le simulateur SmartROC D65

Augmenter la présence des femmes
8 en sciences, technologie, ingénierie et

Gouvernement du mathematiques

Québec

Création de cing unités mixtes de recherche en
15 partenariat avec cinq universités du réseau de
I'uq et piloté par I'INRS

En sciences, en recherche et en génie pour
635 soutenir plus de 4800 chercheurs principaux et
leurs équipes

Gouvernement du
Canada

Etendre le programme de formation en
entretien des véhicules électriques a trois
autres colléges dans le cadre du programme
CleanBC Go Electric

Gouvernement de

Colombie-Britannique 0,4

Canada : —
21 projets de recherche dans le secteur minier,

7,2 répartis dans des établissements de sept
régions du Québec

Ministére de I'Energie
et des Ressources 4
naturelles

Nouvel axe de recherche portant sur les
minéraux critiques et stratégiques (MCS)

Réalisation d’un projet pilote visant la transition
1,3 numérique des organisations et des opérations
miniéres par le Groupe MISA

Formation de 195 employés du secteur minier,
2 qui pourront se spécialiser dans des techniques

o ) de forage pour I'extraction de minerai
Ministere du Travail, de

I’Emploi et de la Solidarité
sociale Formation de la main-d‘ceuvre en robotique,

40 en automatisation industrielle, en intelligence
artificielle, en conception de logiciels, en
programmation de sites Web

2 Millions de dollars.
3 Traduction libre de Delivering Skills for Today and Tomorrow.
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En Australie, le ministére des Ressources, de
I'Eau et du Nord de I'Australie* a investi des
montants importants pour la mise en ceuvre d’'une
Stratégie nationale de I'Australie en matiere de
main-d’ceuvre® dans le secteur des ressources
naturelles (Australian Government, 2021; Mirage
News, 2021). Un des éléments de cette stratégie
concerne le développement des compétences
actuelles et futures, et ce, de maniére a favoriser
I'émergence de nouveaux secteurs d’activités tout
en s'alignant sur I'évolution de l'industrie et I'adoption
des nouvelles technologies. Dans le cadre de la
stratégie, une nouvelle école d’exploitation miniere
a été créée. Elle vise a former les personnes dans
les collectivités, les personnes autochtones et
les femmes pour répondre au besoin de main-
d’ceuvre compétente dans le secteur des ressources
australien. Ce secteur, de méme que bien d’autres,
doit s'appuyer sur certaines compétences clés pour
permettre la mise en valeur a leur plein potentiel de
nouvelles ressources et la productivité. Les autres
axes de la stratégie impliquent de favoriser I'acces
a des emplois dans le domaine des ressources
aux femmes et aux peuples autochtones, ainsi que
d’accroitre la disponibilité des formations en lien
avec les ressources naturelles (Mirage News, 2021).

De maniere analogue, les gouvernements du Canada
et du Québec ont également investi particulierement
pour former une main-d’ceuvre talentueuse dans
le domaine des sciences, des technologies, de
I'ingénierie et des mathématiques (STIM) (Education
News Canada, 2021b; La Presse canadienne, 2021a).
Le premier a annoncé des investissements colossaux
pour soutenir, au niveau universitaire, plus de 4800
chercheurs principaux et leurs équipes. Le second
investit 8 M$ pour financer des projets visant a attirer
les femmes dans les secteurs traditionnellement
masculins, de méme que 15 M$ pour soutenir la
recherche dans des thématiques stratégiques
pour le Québec comme la transition énergétique,
la cybersécurité, la transformation numérique, la
santé durable et les études autochtones (Institut
national de la recherche scientifique, 2021). Ainsi,
en vue notamment de réduire les conséquences
de la crise sanitaire mondiale et de favoriser une

reprise économique inclusive, de courtes formations
seront offertes aux femmes, leur permettant de
développer leurs connaissances et compétences en
lien avec les STIM et d’accéder a des professions
d’avenir dans divers secteurs, et ce, dans un
contexte de pénurie de main-d‘ceuvre (La Presse
canadienne, 2021a).

En poursuivant dans sa lancée, le gouvernement
du Québec, par l'intermédiaire de son ministere de
I’Energie et des Ressources naturelles, a fait une
série d'annonces relatives a plusieurs soutiens
financiers dans le cadre de la mise en ceuvre du
Plan québécois pour la valorisation des minéraux
critiques et stratégiques 2020-2025 (Ministére de
I'Energie et des Ressources naturelles, 2020). Lune
d’entre elles concerne un financement de 4 M$
pour appuyer la recherche et le développement
portant sur I'extraction, la transformation et le
recyclage des minéraux critiques et stratégiques pour
mieux appuyer les décisions et les investissements
(Ministere de I'Energie et des Ressources naturelles,
2021a). Par la suite, toujours en cohérence avec
ce méme plan, une aide financiere de 1,3 M$ a été
accordée au Groupe MISA, dans le cadre de la Mission
Mine Autonome 2030, qui vise a faire du Québec
un chef de file en matiere d’opérations miniéres a
distance. Ce montant, partiellement financé par le
ministére de 'Economie et de I'Innovation, servira a
réaliser, a I'horizon 2022, des initiatives innovantes
qui vont favoriser la transformation numérique
vers des mines autonomes (Magazinemci.com,
2021d). Lindustrie miniére québécoise est donc en
train de vivre une transformation sans précédent
vers le 4.0 (Magazinemci.com, 2021c). « En effet,
des camions autonomes se déplacent déja dans
nos mines québécoises, des équipements sont
opérés a distance et une foule d’autres innovations
technologiques se déploient afin de maximiser
les procédés et d’augmenter la performance et
la compétitivité; tout en assurant une plus grande

4 Traduction libre de Ministry of Resources, Water and Northern
Australia.
5 Traduction libre de Australia’s National Resources Workforce
Strategy.
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sécurité des travailleurs » (Magazinemci.com, 2021d),
comme le releve I’Association miniere du Québec
par la voix de sa présidente-directrice générale,
Mme Méthot. Ce constat est le méme dans d’autres
secteurs des ressources naturelles, notamment dans
le secteur forestier (Magazinemci.com, 2021b). Enfin,
une autre aide financiére de 7,2 M$, en partenariat
avec le Fonds de recherche du Québec - Nature et
technologies (FRQNT), a été octroyée a plusieurs
chercheurs d'institutions universitaires et de colleges
de sept régions du Québec pour financer 21 projets
sur deux et trois ans en vue de relever les défis
techniques, environnementaux et technologiques
de l'industrie miniere québécoise (Ministere de
I'Energie et des Ressources naturelles, 2021b).
Le sujet principal en filigrane de I'ensemble des
projets était le développement durable que nous
aborderons plus en détail dans la seconde partie
de ce document.

Le ministere du Travail, de I'Emploi et de la
Solidarité sociale a, quant a lui, annoncé de
multiples investissements, particulierement dans
le cadre de la reprise économique postpandémie.
L'un d’eux est un financement de 40 M$ réparti
sur trois ans pour former ou requalifier la main-
d’ceuvre dans le domaine des technologies de
I'information et de la communication (TIC). Cela se
fait a travers son Programme pour la requalification et
I'accompagnement en technologies de I'information et
des communications (PRATIC) qui « vise l'intégration
de 2500 travailleurs supplémentaires dans le secteur
d’activité » (Ministére du Travail, de I'Emploi et
de la Solidarité sociale, 2021). Les domaines de
formation visés par ce programme sont variés et
couvrent notamment, mais non exclusivement, la
robotique, 'automatisation, I'intelligence artificielle,
la conception de logiciels et la programmation de
sites Web (La Presse canadienne, 2021b). Dans le
méme souffle, un soutien de 2 M$ a été annoncé
par le méme ministéere pour soutenir la formation de
195 employés en forage au diamant (Magazinemci.
com, 2021a). Un des attraits de ce programme
est qu'il «se fera en alternance travail-études a
raison d’une semaine d’apprentissage sur une
foreuse-école et d’une semaine en entreprise ou les
apprentis seront jumelés a un employé-compagnon »,
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et ce, en partenariat avec quatre entreprises de la
région de I'Abitibi-Témiscamingue qui combleront
par le fait méme leurs besoins en compétences
dans cette spécialité (Magazinemci.com, 2021a).
Dailleurs, le Centre de formation professionnelle
de la Baie-James s’est équipé d’'un nouveau
simulateur pour son nouveau programme Forage
et dynamitage (CFP Baie-James, 2021b). Permettant
une formation réaliste en plus de pouvoir simuler
diverses situations selon plusieurs scénarios en
toute sécurité, les simulateurs d’engins miniers
offrent des avantages qui ont été rapportés par
I'Institut au cours des dernieres années (Institut
national des mines, 2019 c), et un avis a été transmis
au ministre de I'Education et de I'Enseignement
supérieur en vue du déploiement des outils de
simulation dans les établissements d’enseignement
offrant la formation miniére (Institut national des
mines, 2019a).

Le tableau 2, méme s'il n'a pas la prétention de
regrouper tous les investissements financiers dans
le monde, en particulier dans un contexte de relance
postpandémie, montre que les paliers fédéral et
provincial au Canada ont été particulierement
actifs, et que le but que poursuivaient plusieurs
investissements était de favoriser le développement
de nouvelles compétences ou le rehaussement
des compétences de la main-d’ceuvre miniere.
Méme si bon nombre d’investissements portaient
sur les nouvelles technologies, remarquons que
certains ont été élaborés de maniere a combler des
besoins spécifiques, en 'occurrence le programme
en alternance travail-études au Québec et le
programme de formation en entretien des véhicules
électriques en Colombie-Britannique (Education
News Canada, 2021a).

1.3. Les nouvelles initiatives en
formation et en recherche

Une des particularités des présentes tendances
en formation miniere est la multitude des initiatives
qui ont foisonné durant la période considérée. De
fagon générale, le but était le développement
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des compétences de la main-d’ceuvre actuelle et
future. Le tableau 3 contient les initiatives recensées
classées par pays et avec des détails sur la finalité
recherchée par chacune.

Plusieurs constats ressortent de ce tableau, dont
nous présenterons les faits saillants en les regroupant
essentiellement par ordre d’enseignement. Mais
avant, il estimportant de remarquer que la mise en
place d’'une main-d’ceuvre préte pour relever les
défis actuels et futurs (Deloitte, 2021) se trouve
en filigrane de plusieurs initiatives, et que, dans
ce contexte, le niveau professionnel et le niveau
collégial seront les plus mis en relief puisqu’au
Québec comme ailleurs, ils représentent le principal
vivier de main-d’'ceuvre possédant la scolarité et les
qualifications recherchées par l'industrie miniere
(CSMO Mines, 2020b). De plus, soulignons que
de nombreuses initiatives proviennent du Canada,
particulierement du Québec ou les établissements
d’enseignement ont été trés actifs en collaboration
ou individuellement. Apreés une derniére année
difficile, les informations recueillies a travers la veille
informationnelle nous montrent la redynamisation et
le regain d’engouement non seulement au sein des
établissements d’enseignement, mais également
dans les gouvernements.

Les tendances générales en formation miniere



Tableau 3 : Récapitulatif des initiatives en formation et en recherche

Organismes

créateurs

Type d'initiative

19

Objectifs

Ministry of Resources,

Nouvelle école
d’exploitation miniere

Mettre en ceuvre la stratégie australienne
en matiére de main-d’ceuvre en ressources

internationale

Australie Water and Northern et de fabrication a la nationales qui rassemble des initiatives en
Australia Central Queensland éducation et en formation pour soutenir la
University croissance future
Formation des étudiantes et étudiants du
Loyalist College en Certification en Collége a la certification en mécatronique
Ontario et Siemens mécatronique de niveau un et de niveau deux, basée sur le
programme de Siemens
Chantier-école en fly- Les éléves en extraction de minerai pourront
CFP Baie-James in/fly-out y bénéficier d’un accés fly-in/fly-out a leur
y chantier-école, en plus d’y étre logés et nourris.
Aborder les thématiques prioritaires et
Cing nouvelles unités stratégiques pour le Québec, soit : les
Institut national de la mix?es de recherche en matériaux et les technologies pour la transition
recherche scientifique ; . énergétique, la cybersécurité, la transformation
partenariat avec cinq . ; .
(INRS) . Iy numeérique en appui au développement
universités - . S .
régional, la santé durable, ainsi que les études
autochtones
Ressources Naturelles Plateforme de Mettre en commun I'expertise des deux
Canada (RNCan) et collaboration organismes en utilisant I'infonuagique, les
Canada Microsoft Canada scientifique nationale et | données et 'intelligence artificielle (I1A) pour

créer une plateforme de collaboration

Ministere du Travail, de
I’Emploi et de la Solidarité
sociale (MTESS)

Programme pour la
requalification et
I'accompagnement
en technologies de
I'information et des
communications
(PRATIC)

Attirer 2 500 personnes pour combler une
partie de la pénurie de main-d’ceuvre dans le
domaine des technologies de l'information et
des communications

Les communautés de
I’Accord d’amitié de Sioux
Lookout, le Northern
College (Ontario)

Nouveau partenariat
de formation des
Premiéres Nations

Formation professionnelle visant a accroitre la
participation des Premiéres Nations aux projets
miniers régionaux

Gouvernement de
Colombie-Britannique
et Trades Training BC
(TTBC)

Expansion du
programme
d’entretien des
véhicules électriques
a trois colléges
supplémentaires

Former la main-d‘ceuvre pour travailler sur des
véhicules électriques

INMQ — Institut national des mines
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Organismes

créateurs

Type d'initiative

Objectifs

Cégep de Sept-iles

Simulation de mine
(Mine-école)

Permettre aux étudiantes et aux étudiants du
programme Technologie minérale de vivre les
conditions d’une mine réelle

Cégep de Thetford

Nouveau programme
(AEC) en design
d’expériences
immersives

Favoriser le développement des concepts
d’expériences en réalité virtuelle et augmentée
et la production des expériences

Université Laval

Chaire de leadership en
enseignement sur les
pratiques pédagogiques
innovantes en contexte
numérique

Concevoir des pratiques de formation qui
permettront aux travailleurs et aux travailleuses
de s‘adapter aux réalités changeantes du
marché de I'emploi dans le contexte d’une
transformation numérique rapide

Chaire de recherche

Renforcer les études en connectivité et en

a I'étranger (MRE) et
I'lnstitut de recherche
sur I'énergie solaire et
les énergies nouvelles
(IRESEN)

de la base de données
« GreenCONNECT »

Canada en développement d'e automatisation sans-fil souterrain au Québec,
nouvelles technologies - T
. accompagner I'industrie miniere dans sa
de communication et ‘risati tf des étudiant ¢
Université du Québec en | g'automatisation pour numérisation et former des étudiantes e
Abitibi-Témiscamingue les mines intelligentes etudiants
Projet de recherche Etudier comment la végétalisation des sites
échelonné sur quatre miniers peut participer a restaurer des services
ans écologiques
Technologie EmoScienS | Faire le bilan des expressions faciales de
Université de Montréal basée sur l'intelligence | vos émotions et vous proposer des facons
artificielle d’améliorer votre bien-étre
Les dix établissements du (L Créer une ressource éducative visant a
. o . Jeu sérieux pour . o o
réseau de I'Université du soutenir les étudiants et les étudiantes dans le
X apprendre autrement ; . L
Québec développement de leur compétence numeérique
Nouvel accord de . . - , .
.re . . Créer de meilleures conditions pour I'adoption
Chili Codelco et Microsoft transformation A ;
(. accélérée des technologies
numérique
e Ecole de codage ) }
. Société des fondateurs . . Lutter contre la crise des compétences
Estonie . gratuite sans classe ni ;
estoniens . technologiques
enseignant
Plateforme de Permettre aux personnes qu:ll utilisent
Etats-Unis | Microsoft collaboration en réalité de se retrouver sous forche d ava‘;‘tars ou .
. d’hologrammes dans la méme piece et favoriser
augmentée . ; S
le développement d'applications sur mesure
Ministére de I'Energie,
des Mines et de
I’Environnement, le . , . . . R
AP A Mise en place d’un Impliquer des experts marocains résidant a
ministere chargé des I .
. . programme de I'étranger dans le développement des secteurs
Marocains résidant . : i
Maroc mentorat et lancement | des énergies renouvelables au Maroc. Mobiliser

prés de 10000 experts qualifiés et de 500000
investisseurs d’ici 2030
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Au niveau de la formation professionnelle, en
Australie, une nouvelle école d’exploitation miniere
a été créée. Sans toutefois écarter un volet relatif
aux nouvelles technologies, cette école a pour but
de soutenir I'emploi local, plus particulierement
dans les communautés régionales, et d’accroitre
I'accessibilité des formations en lien avec le secteur
des ressources, comme le secteur minier (Mirage
News, 2021). La dynamisation du secteur des
ressources et 'augmentation de I'attractivité du
secteur minier, notamment auprés des jeunes,
constituent une des épines dorsales de certaines
initiatives, comme celles du Centre de formation
professionnelle de la Baie-James (2021a), du
ministere du Travail, de I'Emploi et de la Solidarité
sociale (2021) et du Northern College de I'Ontario
(Northern Ontario Business, 2021).

A ce propos, en partenariat avec une entreprise
miniere, le Centre de formation professionnelle
de la Baie-James permet dorénavant aux éléves
inscrits dans le programme d’extraction de minerai
d’avoir acces au chantier-école de la mine en fly-in/
fly-out ou par navettage. Le navettage aérien, ou
«personnel volant», est un processus par lequel
une personne conserve sa résidence principale
au Québec méridional, mais effectue des séjours
de travail intermittents dans le nord en rotation
(Simard et al., 2019). En plus d’étre rémunérés,
logés et nourris, les éléves ont acces a d'autres
incitatifs offerts par I'entreprise qui veut attirer
ces talents dans le secteur des mines. De maniere
analogue, le ministére du Travail, de I'Emploi et de
la Solidarité sociale encourage les personnes a se
requalifier et a développer des compétences en
lien avec les technologies de I'information et des
communications dont le besoin est en augmentation
dans le secteur minier, en plus d’étre en pleine
effervescence depuis les dernieres décennies.
Quant a lui, le Northern College de I'Ontario, une
communauté autochtone, huit entreprises minieres
et des acteurs miniers locaux, en l'occurrence des
fournisseurs, se sont associés pour créer un centre
d’excellence en formation miniere professionnelle
destiné aux Autochtones. En plus d’accroitre la
participation des peuples autochtones a I'économie
régionale et de diversifier la main-d'oeuvre, les
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programmes offerts, comme le tronc commun de
mineur souterrain, mineur de surface et foreur au
diamant, permettront le renforcement des capacités
des populations locales et fourniront a I'ensemble
de I'industrie miniere du nord de I'Ontario un vivier
de talents ainsi qu’un bassin de main-d’ceuvre
compétente et diversifiée (Northern Ontario Business,
2021). Cette initiative présente des similarités
avec I'Ecole d’études autochtones de I'Université
du Québec en Abitibi-Témiscamingue qui est née
d’un partenariat multipartite notamment avec les
peuples autochtones de I'Abitibi-Témiscamingue
et du Nord-du-Québec.

Au niveau collégial, la nouvelle certification en
meécatronique du Loyalist College de I'Ontario, en
partenariat avec I'entreprise Siemens, veut « préparer
les étudiants a la main-d‘ceuvre en leur fournissant les
compétences techniques du monde réel nécessaires
pour soutenir les industries de taille moyenne de
I’Ontario» (Education News Canada, 2021c). La
mécatronique®, qui allie mécanique, électrique
et informatique, est un des piliers sur lesquels
s’appuient les principes de l'industrie 4.0 comme
le déploiement des nouvelles technologies liées a
I'automatisation, la numérisation, la robotisation et
I'autonomisation. La création de cette certification en
systemes mécatroniques répond a un besoin avéré
des entreprises pour « une main-d‘ceuvre locale qui
posséde la bonne combinaison de compétences
mécaniques, techniques et informatiques nécessaires
pour interagir avec les machines les plus récentes »
(Education News Canada, 2021c). L'entreprise
Siemens en Allemagne formera les enseignants du
college qui dispenseront les enseignements dans ce
nouveau programme. En Colombie-Britannique, le
programme de formation en entretien de véhicules
électriques sera également offert dans trois autres
colleges (Education News Canada, 2021a). Cette
expansion de programme entre dans le cadre du
virage électrique de la province, s’harmonise avec
son plan de relance économique et vise a répondre

6 «La mécatronique combine les technologies mécaniques,
électriques et logicielles avec la théorie du contréle et des
systémes en un seul systeme utilisé dans la production et
la fabrication » (Education News Canada, 2021c).
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aux besoins en compétences découlant de la
décision de I'entreprise Pretivm de remplacer
toute sa flotte de camions diesel par une flotte
de camions de transport électriques dans sa mine
d’or souterraine Brucejack située au Nord-Ouest
(Australasian Mine Safety Journal, 2021b). Ce virage
électrique est également une réalité au Québec
(Gouvernement du Québec, 2020), et I'Institut
national des mines travaille actuellement sur un
projet qui vise a documenter la présence d’engins
miniers électriques dans l'industrie miniere.

De leur cété, les cégeps au Québec ont continué
de mettre en place des méthodes innovantes pour
former la main-d’ceuvre actuelle et future aux
compétences numeériques. Les exemples du Cégep
de Thetford et du Cégep de Sept-iles relevés dans
la veille informationnelle sont particulierement
éloquents sur ce point. En effet, avec son nouveau
programme d’attestation d’études collégiales en
design d’expériences immersives, le premier veut
permettre aux personnes apprenantes de développer
leurs compétences ou de se perfectionner dans
les applications immersives a travers I'élaboration
d’expériences de realité virtuelle et augmentée
(Cégep de Thetford, 2021). Le second a créé sur son
campus une mine-école, et ce, dans la foulée de sa
nouvelle vision en recherche et innovation (Cégep
de Sept-iles, 2021; Le Nord-Cétier, 2021). En plus de
répondre aux exigences du ministere, «la simulation
de mine est utilisée dans le cadre de différents cours
: topométrie, exploitation souterraine, ventilation
et santé-sécurité. Grace a cette infrastructure,
I'étudiant peut vivre les conditions spécifiques a un
environnement souterrain » tout en restant en sécurité
(Le Nord-Catier, 2021). Linsertion des nouvelles
technologies dans les programmes d’études et
dans les établissements d’enseignement a été
accélérée avec la crise sanitaire qui, déja I'année
derniere, a obligé bon nombre d’apprenantes et
d’apprenants a poursuivre leur parcours académique
a distance. Et bien que des publications en lien
avec le numérigue en éducation abondent dans
la littérature, le défi de mesurer I'intégration du
numeérique dans un programme d’études demeure
entier. Une méthodologie pour effectuer un tel
diagnostic a été élaborée a I'Institut national des

mines (Nana, 2021), puis testée sur deux programmes
d’études. C’est ainsi qu’a été développé I'outil de
diagnostic numérique 4.0 d’'un programme d'études
ou de formation proposé par I'Institut national des
mines (2021a).

Au niveau universitaire, que ce soit en partenariat entre
elles ou avec des entreprises et le gouvernement,
les universités sont demeurées actives en formation
et en recherche. De fait, I'Institut national de la
recherche scientifique a créé cing unités mixtes de
recherche en partenariat avec cing universités du
réseau de I'Université du Québec (Institut national
de la recherche scientifique, 2021). En plus de
répondre a des besoins sociétaux importants, ces
unités mixtes de recherche favorisent la collaboration
interuniversitaire et interdisciplinaire, et portent sur
des thématiques comme les études autochtones,
la cybersécurité et la transformation numérique,
qui sont toutes des thématiques abordées dans
les travaux de I'Institut national des mines. Les dix
institutions universitaires du réseau de I'Université
du Québec se sont également associées pour créer
un jeu pour apprendre autrement a travers le projet
Jeu sérieux sur la compétence numérique étudiante
a l'université (TELUQ, 2021). Ce projet réunit une
équipe multidisciplinaire dont le principal objectif
est de soutenir la population dans le développement
de ses compétences numériques par le biais de
ce contexte d’apprentissage non conventionnel,
permettant notamment aux étudiantes et étudiants
d’agir a titre de futurs utilisateurs et utilisatrices,
coconcepteurs et coconceptrices du jeu. Ce jeu
peut étre comparable a I'application développée a
I'Université de Montréal qui, basée sur l'intelligence
artificielle, analyse automatiquement les expressions
faciales obtenues a partir des données pour déceler
les émotions et proposer des techniques pour
améliorer le bien-étre du personnel en entreprise
(UdeMNouvelles, 2021). S'intéressant particulierement
a la thématique de la santé mentale et de la santé
émotionnelle au travail, cette application met bien
en exergue le potentiel significatif des nouvelles
technologies, en I'occurrence l'intelligence artificielle
et I'apprentissage automatique qui, dans le monde
du travail, dans notre quotidien ou en éducation,
semblent avoir un horizon assez large.

Les tendances générales en formation miniere



Dans ce méme sillage du développement des
compétences numériques, deux chaires de recherche
ont également été créées : I'une a I’'Université
Laval, soutenue financierement par la Banque
Nationale, et I'autre a I'Université du Québec en
Abitibi-Témiscamingue en partenariat avec les
entreprises Meglab et Télébec (de Bell). La premiere
est la Chaire de leadership en enseignement
sur les pratiques pédagogiques innovantes en
contexte numérique. D’'une part, elle vise a fournir
aux expertes et experts actuels et futurs des outils
pour diversifier les méthodes de formation avec
les nouvelles technologies. D’autre part, elle veut
également concevoir des pratiques de formation
qui permettront de former la main-d’ceuvre
actuelle et future aux technologies éducatives
et transformatives, et développer son adaptabilité
professionnelle a la réalité d’'un marché du travail
en constante mutation a I'ere du numérique et
de l'intelligence artificielle ou I'interconnectivité
machine-machine et humain-machine est de plus en
plus favorisée (Université Laval, 2021). La seconde
est la Chaire de recherche en développement
de nouvelles technologies de communication
et d’automatisation pour les mines intelligentes.
Dans la sous-section précédente, nous avons
présenté les investissements financiers annoncés
par plusieurs organisations au Québec en lien avec
la transformation numérique de l'industrie miniére.
Cette chaire institutionnelle est en cohérence avec
cette réalité de la numérisation du secteur minier et
vise le renforcement des études en connectivité et
en automatisation sans-fil souterrain au Québec, et
ce, tout en formant des étudiantes et des étudiants
et en accompagnant I'industrie miniere québécoise
dans son autonomisation (Australian Mining, 2021b;
Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue,
2021b).

D'autres initiatives, mises en ceuvre par des ministéres
ou des entreprises, ont également été relevées dans
la veille informationnelle. Parmi celles-ci, on peut
remarquer le gouvernement du Canada qui s’est
associé avec Microsoft dans une «collaboration
entre les secteurs de la technologie public et privé
pour fournir des technologies, des ressources et des
compétences a ceux qui travaillent a la résolution
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des problemes humanitaires et pour créer un
monde plus durable et accessible» (Ressources
naturelles Canada, 2021). Par le biais de cette
collaboration, « Microsoft offrira aussi des ateliers
de son Al Business School a RNCan, qui pourra ainsi
développer les compétences de ses effectifs en
matiére de stratégie, de gouvernance, d'exploitation
et d’utilisation responsable de l'intelligence
artificielle » (Ressources naturelles Canada, 2021).
Ces compétences sont nécessaires non seulement
pour assurer la transformation numérique, mais
également pour saisir les opportunités et exploiter
tout le potentiel offert par ces nouvelles technologies
dans I'élaboration de solutions numériques aux
recherches sur le développement durable et I'action
climatique. C’est dans une optique similaire que
le ministére marocain de I'Energie, des Mines
et de I'Environnement et le ministere chargé
des Marocains résidant a I'étranger (MRE) ont
joint leurs efforts pour valoriser I'expertise de la
diaspora marocaine dans le domaine des énergies
renouvelables a travers le lancement d’une base
de données conjointes pour les experts marocains
vivant a I'étranger et la communauté scientifique
nationale marocaine, ainsi qu'un programme de
mentorat entre ces experts et des responsables
de projet dans le domaine des technologies vertes
au Maroc (Morocco World News, 2021).

Une approche innovante de formation de
développeurs et de programmeurs a été élaborée en
Estonie par les membres de la Société estonienne
des fondateurs’ qui est composée entre autres
de plusieurs entrepreneurs dans le domaine
de I'informatique, de la programmation et des
technologies de I'information et de la communication.
Il s'agit d’une école informatique de codage sans
enseignant ni cours (ZDNet, 2021). L'école utilise une
plateforme qui contient des instructions spécifiques
que la personne apprenante doit suivre. Dans ce
pays de I'Europe du Nord proche de la Scandinavie,
la pénurie criante de main-d’ceuvre ne se limite pas
aux développeurs et testeurs de logiciels, mais a
également un impact considérable sur d'autres

7 Traduction libre de Estonian Founders Society.
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emplois comme «les analystes commerciaux, les
chefs de projet, les propriétaires de produits, les
concepteurs de services, les vendeurs et méme
les recruteurs et les spécialistes du marketing »
(ZDNet, 2021). Cette école, qui est une réponse assez
originale proposée dans ce pays pour résoudre le
probleme de pénurie de compétences spécialisées,
n‘est cependant pas unique, puisqu'’il en existe
une vingtaine dans le monde qui sont basées sur
des principes analogues (ZDNet, 2021). Au Chili,
I'entreprise Codelco a signé un partenariat avec
Microsoft pour favoriser la mise en place des
meilleures conditions pour I'adoption des nouvelles
technologies et le renforcement de la culture
numérique au sein de I'entreprise (International
Mining, 2021a). Cela passe bien entendu par le
développement des compétences numériques
du personnel qui s’effectuera par le canal d’'une
académie numérique qui offrira des connaissances
technologiques clés et permettra le développement
des compétences nécessaires pour relever les défis
de la quatrieme révolution industrielle. Quelques
mois avant le dévoilement de ce partenariat,
Microsoft annongait la création d’une plateforme
de collaboration en réalité augmentée avec des
hologrammes (Agence France-Presse, 2021). Une
des conséquences de la pandémie qui risque de
perdurer est la transformation du travail a distance
en une nouvelle réalité professionnelle pour laquelle
74 % des 700 petites entreprises ayant répondu a
un sondage de la Banque de développement du
Canada ont affirmé avoir I'intention d’offrir a leur
personnel la possibilité d’effectuer du télétravail
méme lorsqu’il sera devenu possible de retourner
au bureau (Finance et Investissement, 2021). C'est
dans un tel contexte que le projet de Microsoft
est développé, permettant a des personnes qui
collaborent a distance de se retrouver sous forme
d'avatars ou d’hologrammes dans une méme piéce.

A la fin de cette premiére partie, il apparait que la
collaboration est la nouvelle norme, la nouvelle clé
de réussite du développement des compétences
numeériques. L'exemple des enseignants d’un
college qui seront formés en mécatronique par
une entreprise en Allemagne et I'entente entre
les dix établissements du réseau de I'Université

du Québec sont particulierement remarquables
a cet égard. La multitude des initiatives et la
diversité des organisations initiatrices refletent
également la place importante qu’occupe le
développement des compétences numériques
parmi les préoccupations des gouvernements,
des établissements d’enseignement, mais aussi
des entreprises. Ces dernieres sont le principal
sujet de la partie suivante qui met I'accent sur les
tendances générales relevées dans I'industrie
miniere qui, dans la présente édition, transcendent
le seul volet technologique.
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Bien au-dela des technologies, le tableau 4 rassemble les principales tendances du secteur minier
ressorties de l'infolettre MineAvenir. Plusieurs constats s’en dégagent.

Tableau 4 : Les tendances générales dans le secteur minier

Nombre
d'articles

Tendances générales dans l'industrie miniere abordant

le sujet

. Intelligence artificielle 8
Transformation
numérique Indust!'le14.0, reconnaissance de I'environnement, analyse des données, cartographie
des minéraux, etc.
- Robotisation, automatisation et autonomisation 6
Chien robotique, coloniser Mars, mine autonome, opération a distance, véhicules
autonomes, circulation automatisée, etc.
- Cybersécurité et plateformes numériques 3
- Internet des objets (IdO) 1
- Réalité virtuelle, augmentée et mixte 1
- Chaine de blocs 1
Environnement > Développement durable 6
minier Technologies vertes, végétalisation des sites miniers, huile biodégradable, impact
environnemental, critéres environnementaux, sociaux et de gouvernance (ESG), etc.
- Santé et sécurité au travalil 5
Robots, numérisation, puces électroniques, etc.
Main-d'oeuvre > Employabilité 10
miniere Attraction du secteur des ressources, stratégie de main-d‘ceuvre, profils atypiques,

présence des femmes, attirer et retenir de nouveaux talents, amélioration des
compétences des gestionnaires, valeurs en protection de I'environnement, main-
d’ceuvre hybride, etc.

- Adaptabilité professionnelle a I'ere du numérique 5

Utilisation des nouvelles technologies, mutation de réle et de poste, compétences
et capacités durables, stimuler le développement des compétences, etc.

- Main-d’ceuvre autochtone 3
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Tout d’abord, il apparait que les entreprises minieres
ont poursuivi leur virage numérique a travers leur
intérét croissant pour les technologies innovantes,
notamment pour l'intelligence artificielle. Ensuite,
le développement durable et I'employabilité sont
les deux autres préoccupations de I'industrie qui
seront abordées dans les paragraphes suivants.

2.1. La transformation
numérique de l'industrie miniere

L'adoption des technologies innovantes et les
conséquences de la quatrieme révolution industrielle
n‘ont pas été confinées durant la pandémie (Mining
news, 2021). L'ére de la mine intelligente, dans
laquelle «les entreprises adoptent des technologies
automatisées pour améliorer et rationaliser leurs
opérations et obtenir un meilleur contréle sur les
données en temps réel» pour améliorer la productivité
tout en réduisant les risques et en améliorant la
santé et la sécurité du personnel, semble arrivée
(African Mining, 2021). Dans cet ordre d’'idées, le
secteur minier sud-africain, apres avoir fait un état
des lieux de la transformation numérique dans
son industrie, s’est penché sur les tendances
qui I'influenceraient considérablement dans les
cing prochaines années. De cette analyse, cing
technologies ont émergé, notamment celles de
I'intelligence artificielle, de I'Internet des objets
industriel, de la connectivité et de 'automatisation
(Mining news, 2021). La réalité virtuelle a été aussi
mentionnée parmiles outils utilisés par les entreprises
pour la formation du personnel (Australasian Mine
Safety Journal, 2021a), méme si d’autres, comme
Rio Tinto et Virtual Method, veulent jumeler les
technologies immersives avec l'intelligence artificielle
pour « étudier I'utilisation de la technologie des objets
portables connectés» (French tech news, 2021).
Ces mémes technologies innovantes, auxquelles il
a été ajouté des drones, se retrouvent dans la liste
des innovations technologiques qui fagonneront
I'industrie miniere pour une transition vers la «mine
numérique» (African Mining, 2021), en plus d’étre
citées par d’autres auteurs qui se sont attardés
sur leur utilisation dans la détection des intrusions
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et la cybersécurité (Bécue et al., 2021). Elles
sont également en parfaite cohérence avec les
technologies dont les compétences seront les plus
recherchées dans l'industrie miniere au Québec
dans les trois prochaines années (Institut national
des mines, 2021b, p. 27).

Cependant, il serait difficile de passer sous silence
deux technologies récemment introduites dans
le secteur minier. Il s'agit du robot-chien (Global
Mining Review, 2021) et de la technologie basée sur
I'intelligence artificielle permettant de cartographier
les minéraux et leur concentration de maniéere
presque instantanée (National Resources Review,
2021).

Photographe : Frederic Alm - Alm & ME AB

Figure 5 : Spot, le robot-chien?, tiré de LKAB (2021)

La figure 5 présente une photo du robot-chien
nommé « Spot» (LKAB, 2021), qui a fait son entrée a
I'automne 2020 dans les chantiers miniers souterrains
de I'entreprise miniere LKAB située au nord de la
Suede et qui extrait et traite du minerai de fer pour
I'industrie sidérurgique®. Ce robot, qui est équipé
d’'une technologie basée sur l'intelligence artificielle,
«ala capacité de reconnaitre les environnements, de
s'adapter au terrain et de développer des modeles

8 Traduction libre de Spot the robotic dog.

® Sidérurgie : Ensemble des techniques qui permettent
d'élaborer et de mettre en forme le fer, les fontes et les
aciers (https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/
sid%C3%A9rurgie/72639).
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de mouvement en fonction des situations qu’il a
déja rencontrées » (Global Mining Review, 2021).
Ce robot a la capacité d’'apprendre a partir des
algorithmes qui le composent et peut également
trouver son chemin entre deux points sans avoir
besoin des commandes d’'un opérateur (Global Mining
Review, 2021). Pouvant étre muni d’équipements
(par exemple des drones pour voler ou des caméras
thermiques) et transporter des charges (par exemple
des bouteilles d'oxygene ou des couvertures coupe-
feu) allant jusqu’a 14 kilogrammes, ce robot peut
pénétrer seul dans des zones confinées ou difficiles
d’acces et aucune expérience particuliere n'est
requise pour travailler dans son environnement;
une formation est toutefois nécessaire pour l'utiliser
et le programmer adéquatement (Global Mining
Review, 2021).

Lintelligence artificielle a une fois de plus été
utilisée pour développer une nouvelle technologie
permettant, a partir de I'analyse du spectre de
longueurs d’onde de la lumiere émise par le front
ou la face d’'un chantier minier, de cartographier
en temps réel les minéraux présents ainsi que leur
teneur (Minerals Research Institute of Western
Australia, 2019; National Resources Review, 2021).
Développée dans une logique d’automatisation
accrue des activités minieres, une telle technologie
devrait permettre de gagner en efficacité et de
retirer les travailleuses et travailleurs durant les
étapes dangereuses du processus minier, tout en
favorisant le déploiement des systemes autonomes
qui auront dorénavant la capacité de lire et de
connaitre la teneur du minerai méme avant I'extraction
(National Resources Review, 2021).

Toujours dans la méme foulée de I'autonomisation
du secteur minier australien, les centres de contréle
a distance' ont connu un regain d'intérét. De fait,
dans le contexte pandémique qui a remodelé les
méthodes de travail, certaines entreprises minieres,
en voulant «atténuer I'impact de la pandémie de
COVID-19 et protéger leurs employsés, [...] ont
commencé a relocaliser environ 15 a 20 % de leur
main-d’ceuvre sur site en mettant en place des “tours
de contréle” pour faciliter le travail a distance »
(International Mining, 2021b). Bien que le premier

centre automatisé en Australie ait vu le jour a Perth
en Australie-Occidentale en juin 2010, cet essor des
centres de contrdle a distance est également une
réalité au Québec, notamment avec la Mission Mine
Autonome 2030 du Groupe MISA qui vise a faire
du Québec un chef de file dans 'utilisation de tels
centres de contrdle a distance pour des opérations
minieres (Magazinemci.com, 2021d; Ministere de
I'Energie et des Ressources naturelles, 2021a).
Plusieurs financements ont d’ailleurs été annonceés
a ce sujet et ont été abordés dans la premiere partie
(sous-section 1.2) de ce document. Un des cing
facteurs de réussite de I'implantation des centres
de contréle a distance et qui est un élément clé de
I'innovation est la capacité de I'entreprise miniere
a attirer les meilleurs talents de l'industrie, a les
retenir et a les former afin de favoriser le rendement
et la croissance a long terme. C'est ce qui ressort
du rapport de la firme McKinsey pour libérer le
potentiel de ces centres de contrdle a distance
dans le secteur minier (McKinsey & Company,
2020). Dans un monde en constant changement, les
entreprises minieres « doivent aligner la technologie
sur leurs besoins commerciaux pour devenir agiles,
résilientes et transformatrices » (African Mining,
2021). Il apparait donc que « pour atteindre l'efficacité
opérationnelle et les avantages de productivité
souhaités d’une exploitation autonome, les entreprises
ont besoin de ressources [humaines] ayant des
compétences différentes de celles qui sont exigées
de l'opérateur d'équipement minier typique » et
indispensables pour réussir leur transformation
numérique (Global Mining Guidelines Group, 2019).

© Traduction libre de Remote operating centers (ROC).
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2.2. Le développement durable
dans l'industrie miniére

Le développement durable™ est I'un des deux
constats importants qui émergent de ce rapport
de tendances. Selon certains auteurs et suivant
une conception bien répandue dans la littérature,
le développement durable repose sur le triptyque
« environnement, social et économie », qui sont
les trois piliers principaux qu'il faut concilier dans
les activités humaines (Purvis et al., 2019). lls sont
illustrés a la figure 6 qui est une représentation des
piliers du développement durable basée sur des
graphiques publiés par certains auteurs (Purvis et
al., 2019; Rajaonson et Tanguay, 2009).

Figure 6 : Diagramme de Venn'2 du développement
durable avec ses trois piliers, adapté de Rajaonson et
Tanguay (2009)

"« Développement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futures a répondre
aux leurs. Le développement durable s’appuie sur une vision
along terme qui prend en compte le caractere indissociable
des dimensions environnementale, sociale et économique des
activités de développement » (https://www.environnement.
gouv.gc.ca/developpement/definition.htm).

2 Diagramme de Venn ou représentation utilisant des cercles
concentriques.
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Le fait que cela ait émergé de la veille informationnelle
n’‘est pas anodin et est plutét révélateur de la
préoccupation grandissante du secteur minier
dans l'utilisation des technologies innovantes et
la mise en ceuvre de nouvelles techniques pour
réduire son empreinte environnementale.

En effet, certains prédisent «un avenir dans lequel
I'impact environnemental de I'exploitation miniere
sera intégré dans les prix des produits de base », et
oU « tout sera évalué par rapport a ses composantes
ESG?™ [Environmental and social governance] et
par rapport a la quantité de gaz a effet de serre
créée dans la fabrication des produits » (Canadian
Mining Journal, 2021a). Le moment parait idéal
pour «adopter une approche active et augmenter
les investissements et le nombre de projets visant
a atteindre de meilleurs objectifs ESG grace a
I'utilisation de nouvelles technologies » (Mining.com,
2021b). Loin de se limiter a I'aspect technologique,
le développement durable s'invite progressivement
dans les processus de recrutement en comptant
parmiles compétences ou les connaissances dont
la demande continuera de croitre au fil des années.
Dans une société dont la sensibilité aux changements
climatiques, a la réduction de I'empreinte carbone,
a la protection de I'environnement, a 'économie
circulaire et a l'utilisation des énergies vertes et
renouvelables ne cesse de croitre (Brunel International
et Oilandgasjobsearch.com, 2021), «les questions
environnementales et de gouvernance sociale (ESG)
influencent a la fois les exigences d’embauche et
les compétences que les employeurs recherchent
chez les candidats dans le secteur minier» (Mining.
com, 2021a). « Des compétences et des expériences
supplémentaires sont nécessaires pour relever les
défis ESG a venir» (Mining.com, 2021a).

Une technologie qui permettrait de relever ces
défis et favoriserait I'’économie circulaire est la
technologie de la chaine de blocs, dont une preuve

B ESG : Environmental and social governance. En traduction
libre : environnement et gouvernance sociale. L'expression est
aussi utilisée lorsqu’il est question d'objectifs ou de critéres
environnementaux, sociaux et de gouvernance (ESG).
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de concept, qui a permis d'effectuer le tragage des
émissions de carbone de la mine jusqu’au produit
final, a déja été effectuée (Canadian Mining Journal,
2021a). Cela «teste non seulement la faisabilité
technologique de la solution, mais explore également
les complexités de la dynamique de la chaine
d’approvisionnement et définit les exigences pour
I'utilisation future des données» (Canadian Mining
Journal, 2021a). Dans leur publication, les auteurs
présentent également des initiatives similaires mises
en ceuvre avec la méme technologie dans plusieurs
entreprises minieres a travers le monde, comme en
Australie, ainsi que des limites de cette technologie
au regard des parametres ESG, comme la qualité
et la fiabilité des données ESG transportées par
la chaine de blocs. Il est important de remarquer
que l'aspect intuitif, I'interopérabilité avec d’autres
outils technologiques et la facilité d’entretien ou de
mise a jour sont les trois facteurs qui influencent
le plus le choix d’une technologie par rapport a
une autre, selon une enquéte australienne menée
aupres de 265 gestionnaires dans I'industrie miniere
et portant sur les technologies EHS™ (Australian
Mining, 2021a).

D’une maniere plus concrete, au Québec, une
entreprise miniére a introduit de I'huile biodégradable,
en l'occurrence de I'huile végétale de canola, dans sa
flotte d’équipements mobiles miniers pour favoriser
le respect des critéres de contamination des sols et,
par corollaire, améliorer son bilan environnemental
(Eldorado Gold Québec, 2021). En partenariat avec
un fournisseur spécialisé, « pres de 100 équipements
mobiles sous terre et en surface sont désormais
convertis a I’huile biodégradable [les huiles
hydrauliques, a transmission, a engrenages et méme
les liquides de refroidissement], et ce, sans aucune
modification des composantes d’équipement »
(Eldorado Gold Québec, 2021). Dans la méme foulée,
cing entreprises dont trois entreprises minieres
se sont associées avec I'Université du Québec en
Abitibi-Témiscamingue pour « ajuster les mélanges
de plantes utilisés pour végétaliser

4 EHS : Environment, Health and Safety. En traduction libre :
santé, sécurité et environnement.

leurs sites miniers restaurés pour contribuer a
la conservation des insectes pollinisateurs et
contrebalancer les pertes de biodiversité causées
par leurs activités » (Université du Québec en Abitibi-
Témiscamingue, 2021a). Ce projet est d’autant plus
important que la restauration et le réaménagement
des sites miniers sont des enjeux majeurs pour
I'industrie miniére.

2.3. La main-d'oeuvre miniére

Apres le développement durable, présenté dans la
sous-section précédente, la main-d’'ceuvre est la
seconde préoccupation des entreprises miniéres qui
a émergé de maniere remarquable dans l'infolettre.
Lenquéte nationale sur le marché du travail du
Conseil des ressources humaines de l'industrie
miniére (MiHR)' auprés des entreprises miniéres
canadiennes révele que trouver, attirer et embaucher
des travailleurs qualifiés ou compétents est I'un
des plus grands défis auxquels feront face ces
entreprises au cours des prochaines années, et
ce, selon 91 % des répondants (Canadian Mining
Journal, 2021b). Bien que cela soit souvent abordé
dans l'actualité sous le vocable de « pénurie de
main-d‘ceuvre », plusieurs auteurs se sont constitués
en force de proposition, en suggérant des solutions
pour favoriser I'employabilité'® et créer un bassin
de compétences nécessaires non seulement a la
main-d’ceuvre pour soutenir son épanouissement,
le développement de son plein potentiel et son
adaptabilité professionnelle, mais également a
I'industrie miniere pour lui permettre de saisir les
opportunités offertes par les nouvelles technologies
et d’en tirer avantage, notamment en ce qui a trait
a la productivité, au développement durable ainsi

S Traduction libre de Mining Industry Human Resources
Council.

6 Selon le dictionnaire Larousse, I'employabilité est la
capacité d'une personne a étre affectée a un nouveau travail.
Repéré a https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/
employabilit%C3%A9/28957.
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gu'a santé et a la sécurité au travail. Tout cela revét
un intérét particulier dans la période charniere
actuelle du passage vers la mine intelligente ou
autonome, et dans laquelle, de maniere générale au
Canada, «prés d’'un employé canadien sur cing est
dans une profession a risque élevé d’automatisation
avec peu ou pas d’'options de reconversion dans des
professions moins exposées sans requalification
importante » (Gresch, 2020). Il n’est donc pas
surprenant que I'édition 2021 du colloque de I'Institut
national des mines porte sur I'employabilité et
I'adaptabilité professionnelle de la main-d’ceuvre
dans l'industrie miniere au Québec.

Dans ce contexte, cing approches pour assurer
I'employabilité au 21¢ siecle ont été relayées par
I'Observatoire compétences-emplois, qui est un
centre de recherche basé a I'Université du Québec a
Montréal, et tirées des travaux publiés dans la revue
Harvard Business Review (Davenport et Kirby, 2015).
Il s'agit notamment de faire des études universitaires
tout en se mettant constamment au défi d’acquérir
des perspectives plus larges de son travail, de
développer des connaissances de maniere tacite
et ses compeétences a travers des apprentissages
moins formalisés, et d’actualiser continuellement
son expertise ainsi que ses connaissances en lien
avec l'évolution des technologies (Davenport et
Kirby, 2015). Ces approches mettent en lumiére
une réalité bien connue selon laquelle, a I'ére du
numeérigque ubiquitaire ou la fréquence des interactions
avec les outils numériques et les technologies
innovantes continuent de s'intensifier, la formation,
gu’elle soit formalisée ou informelle, est plus encore
aujourd’hui une finalité sans fin. Suivant cet ordre
d’idées, le Conseil des ressources humaines de
I'industrie miniere (MiHR) mentionne que «/'un
des facteurs de succés les plus importants pour
retenir des employés de qualité est de s’assurer
qu’ils ont une relation respectueuse et significative
avec leur superviseur» (Canadian Mining Journal,
2021b). La formation des superviseurs a des rbles
de leadership et de gestion serait donc une des
clés pour relever ce défi de rétention de la main-
d’'ceuvre. Ce besoin de formation en supervision et
leadership est également ressorti dans I'enquéte
effectuée aupres des entreprises minieres actives
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au Québec (Institut national des mines, 2021b,
p. 29). Ces compétences sont importantes non
seulement pour retenir les talents, mais également
pour savoir les reconnaitre et les attirer.

En effet, recruter des personnes ayant des
profils atypiques, c’'est-a-dire des candidates
ou candidats en dehors des normes d’'un emploi
donné, augmenterait le potentiel d'innovation d'une
entreprise, selon Dominic Gagnon (2021). Selon ce
dernier, de telles personnes «apportent des idées
nouvelles », «ont des expériences professionnelles
diverses et variées » et «aiment les défis et le
dépassement intellectuel », elles constituent de
bons catalyseurs pour de I'innovation. Elles font
éventuellement partie de ce que la firme Deloitte a
appelé «la main-d‘ceuvre de I'avenir» (2021). Cette
firme pense qu'il est impératif de completement
repenser la main-d’ceuvre afin de la préparer aux
défis de I'avenir. Pour ce faire, elle propose aux
organisations de travailler en trois phases : tout
d’abord, «réévaluer le travail effectué et mettre
l'accent sur les tdches qui créent de la valeur pour
I'entreprise », ensuite, « mettre en place une main-
d’ceuvre hybride qui réunit des humains et des
machines »; enfin, «déterminer ou le travail sera
effectué et comment il sera accompli, en explorant
de nouvelles fagcons de travailler [et d'apprendre] qui
mettent a profit les legons apprises et les expériences
vécues tout au long de la pandémie» (Deloitte,
2021). Elle introduit également la notion de capacités
durables qui, contrairement aux compétences,
«sont des attributs humains observables qui
se manifestent sans égard au contexte, comme
I'empathie » (Deloitte, 2021). Ce sont elles qui nous
aideraient a acquérir de nouvelles compétences ou
a les adapter. La firme donne également plusieurs
indications aux organisations sur le cadre a mettre
en place pour préparer leur main-d’ceuvre ainsi
que des exemples de cas.

Toutefois, le défi de trouver ou de créer un vivier
de talents reste entier. Certains auteurs ont donc
proposeé, dans cette optique, de s'appuyer sur des
partenaires communautaires qui pourraient étre
pertinents dans le développement des stratégies
de main-d’ceuvre d’'une organisation (Association
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Miniere du Canada, 2021; MITSloan Management
Review, 2021a). Par exemple, on pourrait «faire
en sorte que les peuples autochtones aient la
possibilité de participer de fagon significative a
la main-d’ceuvre canadienne et qu’on leur offre
des possibilités de formation et d’éducation pour
progresser et s'épanouir» (Association Miniére
du Canada, 2021). Les ententes et partenariats
entre les entreprises minieres et les collectivités
ou les gouvernements autochtones, qui peuvent se
chiffrer a 490 depuis I'année 2000, génerent de la
richesse pour les communautés tout en stimulant
la diversité et I'inclusion et en faisant la promotion
d’'une réconciliation économique (Association Miniere
du Canada, 2021). Bien qu’elle soit environ trois
fois plus importante dans I'industrie miniere que
dans d’autres industries au Canada (Association
Miniére du Canada, 2021) et que dans I'ensemble
de I'économie du Québec (CSMO Mines, 2020a),
« cette main-d‘ceuvre autochtone disponible est
importante pour le secteur minier et est I'une des
solutions envisagées pour contrer le manque de
main-d’ceuvre dans l'industrie» (CSMO Mines,
2020a, p. 38). Dailleurs, aprés avoir publié un rapport
qui visait a favoriser la sécurisation culturelle des
Autochtones en formation miniére (Institut national
des mines, 2017), I'Institut national des mines du
Québec a collaboré avec une spécialiste des dossiers
autochtones de I'Université du Québec en Abitibi-
Témiscamingue sur un modele d’intervention pour
I'insertion sociale et professionnelle des travailleurs
autochtones dont la sortie officielle est prévue a
I'automne 2021 (Deschénes, 2021).
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Conclusion

A la fin de cet ouvrage qui, rappelons-le, est rédigé
en s’‘appuyant sur des articles issus de la veille
informationnelle de I'Institut national des mines
du Québec du 4 février au 17 juin 2021, force est
de constater que la collaboration ou le partenariat
est la nouvelle norme qui se trouve en filigrane de
la grande majorité des articles recensés. On peut
citer ici 'exemple du Loyalist College de I'Ontario
dont le personnel enseignant de son programme de
mécatronique sera formeé par I'entreprise Siemens en
Allemagne, ainsi que le jeu sérieux pour apprendre
autrement autour duquel ont été fédérés les dix
établissements du réseau de I'Université du Québec
pour le développement de la compétence numérique
en éducation dans un contexte d’apprentissage
non conventionnel. Il apparait que I'expérience
acquise ou développée durant la crise sanitaire
a été mise a profit, particulierement a travers le
démarrage ou la mise en place de multiples initiatives
pour favoriser la formation de la main-d’ceuvre
actuelle et celle de I'avenir. Les gouvernements
ont également injecté des montants importants
avec divers objectifs s’articulant autour de la
création d’'un bassin de compétences propices a
une relance postpandémique tout en favorisant
et en encourageant la collaboration interordres,
interdisciplinaire et intersectorielle.

En outre, dans l'industrie miniere, les entreprises
ont clairement manifesté leur volonté de continuer
d’adopter les outils numériques et les technologies
innovantes, notamment afin de réduire leur empreinte
environnementale, d’améliorer la santé et la
sécurité de leur personnel ainsi que d’accroitre
leur productivité. Les deux technologies les plus
mentionnées sont l'intelligence artificielle et la
technologie de tragage de la chaine de blocs pour
laguelle une preuve de concept a été effectuée a
travers le tragage d’un parametre environnemental,
soit les émissions de carbone. Cet accent mis
sur le développement durable a particulierement
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eémergé dans la veille informationnelle™. Cela
est d’autant plus pertinent que les questions
environnementales, de transparence et de
gouvernance sociale occupent une place de plus
en plus importante dans le quotidien des entreprises.
Ainsi, 'importance et I'intérét de I'autonomisation
des activités minieres ne cesseront de grandir
dans les prochaines années, avec I'horizon 2030
comme point d’orgue. L'autre préoccupation des
entreprises minieres est liée au besoin d’'une main-
d’ceuvre talentueuse qui a été exacerbé par les
conséquences de la crise sanitaire mondiale. La
pénurie de compétences est une réalité qui frappe
de nombreux secteurs. La particularité du secteur
minier et une de ses forces se trouvent notamment
dans sa capacité a mettre en ceuvre les moyens
nécessaires pour la formation et le rehaussement
des compétences de son personnel, ainsi que
pour l'attraction de nouveaux talents dans ce
secteur dynamique qui a amorcé non seulement
sa transformation numérique, mais également son
virage vers une economie plus verte.

Au regard de tout ce qui précede, différentes pistes
de futures recherches peuvent étre envisageées.
Parmi celles-ci, on peut citer les suivantes :

e || apparait important de continuer a documenter
I'adoption par I'industrie miniére des technologies
innovantes, notamment leur utilisation en lien avec
la réduction de I'empreinte environnementale des
activités minieres et les questions de gouvernance
sociale, le virage électrique ainsi que leur influence
sur les postes de travail et sur les compétences
de la main-d’ceuvre.

e De plus, il serait intéressant d’ajouter un volet
relatif au développement durable, notamment le
développement des compétences et I'acquisition
des connaissances en ESG™ dans le secteur minier
en général, et particulierement comme critére
d’embauche des candidats, lors de la prochaine
édition du Portrait de la formation dispensée par

7 La veille informationnelle de I'Institut national des mines
est accessible gratuitement. Vous pouvez vous inscrire en
suivant ce lien : https://inmg.gouv.gc.ca/infolettres.

02.21 - 06.21


https://inmq.gouv.qc.ca/infolettres

34

les entreprises minieres a leur personnel afin de
suivre I'évolution de cette tendance croissante qui
n‘est certainement pas nouvelle, mais qui a pris
plus d’ampleur ces dernieres années.

e Enfin, pour ce qui est des établissements
d’enseignement, en considérant le nombre important
de collaborations entre des établissements d’un
méme ordre d’enseignement ainsi qu’entre des
établissements et des firmes expertes en technologies
de l'information et de la communication répertorié dans
le présent document, il serait pertinent de continuer
a documenter les innovations en enseignement et
les nouveaux modes d’apprentissage. On devrait
également mettre l'accent non seulement sur le
volet multidisciplinaire et intersectoriel des initiatives
en enseignement, mais particulierement sur le
volet interordres. Cela est d’autant plus important
lorsqu’on veut se rapprocher de I'applicabilité, en
se dirigeant vers des preuves de concept.

Les tendances générales en formation miniere



Liste de références

African Mining. (2021). The era of smart mines? https://www.
africanmining.co.za/2021/06/03/the-era-of-smart-mines/

Agence France-Presse. (2021). Microsoft lance une plateforme
pour qu’on se réunisse avec les hologrammes de collégues
| Radio-Canada.ca. Radio-Canada. https://ici.radio-canada.
ca/nouvelle/1774593/microsoft-mesh-plateforme-reunion-
hologrammes-avatars

Association Miniére du Canada. (2021). The essential role of
Indigenous collaboration in mining. Mining North of 60. https://
miningnorthof60.com/the-essential-role-of-indigenous-
collaboration-in-mining/

Australasian Mine Safety Journal. (2021a). Immersive
Technologies provides WorksiteVR — Mine Standards Training.
https://www.amsj.com.au/immersive-technologies-provides-
worksitevr-mine-standards-training/

Australasian Mine Safety Journal. (2021b). Sandvik partners
with Pretivm for Brucejack mine battery-electric trucks.
https://www.amsj.com.au/sandvik-partners-with-pretivm-
for-brucejack-mine-battery-electric-trucks/

Australian Government. (2021). Australia’s National Resources
Workforce Strategy. Department of Industry, Science, Energy
and Resources. https://www.industry.gov.au/sites/default/
files/2021-02/australias_national_resources_workforce_

strategy.pdf

Australian Mining. (2021a). Environmental, health and safety
technology overview for the Australian mining industry. https://
www.australianmining.com.au/whitepaper/environmental-
health-and-safety-technology-overview-for-the-australian-

mining-industry/

Australian Mining. (2021b). Mars colonisation depends on
autonomous mining : UNSW. https://www.australianmining.
com.au/news/mars-colonisation-depends-on-autonomous-

mining-unsw/

Bécue, A., Praga, |., et Gama, J. (2021). Artificial intelligence,
cyber-threats and Industry 4.0 : Challenges and opportunities.
Artificial Intelligence Review, 54, 3849-3886. https://doi.
0rg/10.1007/s10462-020-09942-2

Brunel International, & Oilandgasjobsearch.com. (2021).
Energy outlook. Report 2021 (p. 36). https://www.brunel.
net/en/energy-outlook-report-2021

Canadian Mining Journal. (2021a). How blockchain will
help miners meet evolving ESG demands. https://www.
canadianminingjournal.com/featured-article/how-blockchain-
will-help-miners-meet-evolving-esg-demands/

INMQ — Institut national des mines

35

Canadian Mining Journal. (2021b). How miners can compete
for the talent they need. https://www.canadianminingjournal.
com/featured-article/how-miners-can-compete-for-the-
talent-they-need/

Cégep de Sept-iles. (2021). Une nouvelle vision en recherche
et innovation pour le Cégep de Sept-iles. https://cegepsi.
ca/une-nouvelle-vision-en-recherche-et-innovation-pour-
le-cegep-de-sept-iles/

Cégep de Thetford. (2021). La réalité virtuelle et la réalité
augmentée en pleine expansion au Cégep de Thetford. https://
www.cegepthetford.ca/nouvelles/la-realite-virtuelle-et-la-
realite-augmentee-en-pleine-expansion-au-cegep-de-thetford/

CFP Baie-James. (2021a). Nouveau chantier-école en fly in/
fly out de Chibougamau! https://cfpbj.ca/nouveau-chantier-
ecole-en-fly-in-fly-out-de-chibougamau/

CFP Baie-James. (2021b). Programme forage et dynamitage :
Le CFPBJ améliore a nouveau son offre de service. CISION.
https://www.newswire.ca/fr/news-releases/programme-
forage-et-dynamitage-le-cfpbj-ameliore-a-nouveau-son-
offre-de-service-861797479.html

CIM Magazine. (2021). Consolider la pierre angulaire de
l'industrie miniére. https://magazine.cim.org/fr/perspectives/
building-up-the-cornerstone-of-the-mining-industry-fr/

Conseil supérieur de I'éducation. (2020). Eduquer au numérique.
Rapport sur I'état et les besoins de I'éducation 2018-2020.
Le Conseil. https://www.cse.gouv.gc.ca/wp-content/
uploads/2020/12/50-0534-RF-eduquer-au-numerique-

web_1.pdf

CSMO Mines. (2020a). Diagnostic sectoriel de I'industrie
miniére du Québec. Comité sectoriel de main-d’ceuvre de
I'industrie des mines. https://explorelesmines.com/images/
pdf/Section_corporative/Publications/Etudes_sectorielles/
Diagnostic_sectoriel_VF_INTERACTIVE_PDF.pdf

CSMO Mines. (2020b). Estimation des besoins de main-d’‘ceuvre
du secteur minier au Québec 2019-2023 avec tendances
2028. Comité sectoriel de main-d'oeuvre de I'industrie des
mines. https://www.explorelesmines.com/images/pdf/Section_
corporative/Publications/Etudes_sectorielles/EBMO_final.pdf

Davenport, T. H., et Kirby, J. (2015). Beyond Automation.
Strategies for remaining gainfully employed in an era of very
smart machines. Harvard Business Review, 58-65.

David Ciccarelli. (2019). Elearning Industry Growth : A Look
at Where Online Learning is Headed. voices.com. https://
www.voices.com/blog/elearning-industry-growth-look-
online-learning-headed/

Deloitte. (2021). Mettre en place une main-d’‘ceuvre préte pour
I'avenir. https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ca/
Documents/consulting/ca-future-ready-workforce-fr-aoda.
pdf?icid=dwn-bt-fr

02.21 - 06.21


https://www.canadianminingjournal.com/featured-article/how-miners-can-compete-for-the-talent-they-need/
https://www.canadianminingjournal.com/featured-article/how-miners-can-compete-for-the-talent-they-need/
https://www.canadianminingjournal.com/featured-article/how-miners-can-compete-for-the-talent-they-need/
https://cegepsi.ca/une-nouvelle-vision-en-recherche-et-innovation-pour-le-cegep-de-sept-iles/
https://cegepsi.ca/une-nouvelle-vision-en-recherche-et-innovation-pour-le-cegep-de-sept-iles/
https://cegepsi.ca/une-nouvelle-vision-en-recherche-et-innovation-pour-le-cegep-de-sept-iles/
https://www.cegepthetford.ca/nouvelles/la-realite-virtuelle-et-la-realite-augmentee-en-pleine-expansion-au-cegep-de-thetford/ 
https://www.cegepthetford.ca/nouvelles/la-realite-virtuelle-et-la-realite-augmentee-en-pleine-expansion-au-cegep-de-thetford/ 
https://www.cegepthetford.ca/nouvelles/la-realite-virtuelle-et-la-realite-augmentee-en-pleine-expansion-au-cegep-de-thetford/ 
https://cfpbj.ca/nouveau-chantier-ecole-en-fly-in-fly-out-de-chibougamau/
https://cfpbj.ca/nouveau-chantier-ecole-en-fly-in-fly-out-de-chibougamau/
https://www.newswire.ca/fr/news-releases/programme-forage-et-dynamitage-le-cfpbj-ameliore-a-nouveau-son-offre-de-service-861797479.html
https://www.newswire.ca/fr/news-releases/programme-forage-et-dynamitage-le-cfpbj-ameliore-a-nouveau-son-offre-de-service-861797479.html
https://www.newswire.ca/fr/news-releases/programme-forage-et-dynamitage-le-cfpbj-ameliore-a-nouveau-son-offre-de-service-861797479.html
https://magazine.cim.org/fr/perspectives/building-up-the-cornerstone-of-the-mining-industry-fr/
https://magazine.cim.org/fr/perspectives/building-up-the-cornerstone-of-the-mining-industry-fr/
https://www.cse.gouv.qc.ca/wp-content/uploads/2020/12/50-0534-RF-eduquer-au-numerique-web_1.pdf
https://www.cse.gouv.qc.ca/wp-content/uploads/2020/12/50-0534-RF-eduquer-au-numerique-web_1.pdf
https://www.cse.gouv.qc.ca/wp-content/uploads/2020/12/50-0534-RF-eduquer-au-numerique-web_1.pdf
https://explorelesmines.com/images/pdf/Section_corporative/Publications/Etudes_sectorielles/Diagnostic_sectoriel_VF_INTERACTIVE_PDF.pdf
https://explorelesmines.com/images/pdf/Section_corporative/Publications/Etudes_sectorielles/Diagnostic_sectoriel_VF_INTERACTIVE_PDF.pdf
https://explorelesmines.com/images/pdf/Section_corporative/Publications/Etudes_sectorielles/Diagnostic_sectoriel_VF_INTERACTIVE_PDF.pdf
https://www.explorelesmines.com/images/pdf/Section_corporative/Publications/Etudes_sectorielles/EBMO_final.pdf 
https://www.explorelesmines.com/images/pdf/Section_corporative/Publications/Etudes_sectorielles/EBMO_final.pdf 
https://www.voices.com/blog/elearning-industry-growth-look-online-learning-headed/
https://www.voices.com/blog/elearning-industry-growth-look-online-learning-headed/
https://www.voices.com/blog/elearning-industry-growth-look-online-learning-headed/
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ca/Documents/consulting/ca-future-ready-workforce-fr-aoda.pdf?icid=dwn-bt-fr
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ca/Documents/consulting/ca-future-ready-workforce-fr-aoda.pdf?icid=dwn-bt-fr
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ca/Documents/consulting/ca-future-ready-workforce-fr-aoda.pdf?icid=dwn-bt-fr
https://www.africanmining.co.za/2021/06/03/the-era-of-smart-mines/
https://www.africanmining.co.za/2021/06/03/the-era-of-smart-mines/
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1774593/microsoft-mesh-plateforme-reunion-hologrammes-avatars
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1774593/microsoft-mesh-plateforme-reunion-hologrammes-avatars
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1774593/microsoft-mesh-plateforme-reunion-hologrammes-avatars
https://miningnorthof60.com/the-essential-role-of-indigenous-collaboration-in-mining/
https://miningnorthof60.com/the-essential-role-of-indigenous-collaboration-in-mining/
https://miningnorthof60.com/the-essential-role-of-indigenous-collaboration-in-mining/
https://www.amsj.com.au/immersive-technologies-provides-worksitevr-mine-standards-training/
https://www.amsj.com.au/immersive-technologies-provides-worksitevr-mine-standards-training/
https://www.amsj.com.au/sandvik-partners-with-pretivm-for-brucejack-mine-battery-electric-trucks/
https://www.amsj.com.au/sandvik-partners-with-pretivm-for-brucejack-mine-battery-electric-trucks/
https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2021-02/australias_national_resources_workforce_strategy.pdf
https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2021-02/australias_national_resources_workforce_strategy.pdf
https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2021-02/australias_national_resources_workforce_strategy.pdf
https://www.australianmining.com.au/whitepaper/environmental-health-and-safety-technology-overview-for-the-australian-mining-industry/
https://www.australianmining.com.au/whitepaper/environmental-health-and-safety-technology-overview-for-the-australian-mining-industry/
https://www.australianmining.com.au/whitepaper/environmental-health-and-safety-technology-overview-for-the-australian-mining-industry/
https://www.australianmining.com.au/whitepaper/environmental-health-and-safety-technology-overview-for-the-australian-mining-industry/
https://www.australianmining.com.au/news/mars-colonisation-depends-on-autonomous-mining-unsw/
https://www.australianmining.com.au/news/mars-colonisation-depends-on-autonomous-mining-unsw/
https://www.australianmining.com.au/news/mars-colonisation-depends-on-autonomous-mining-unsw/
https://doi.org/10.1007/s10462-020-09942-2
https://doi.org/10.1007/s10462-020-09942-2
https://www.brunel.net/en/energy-outlook-report-2021
https://www.brunel.net/en/energy-outlook-report-2021
https://www.canadianminingjournal.com/featured-article/how-blockchain-will-help-miners-meet-evolving-esg-demands/
https://www.canadianminingjournal.com/featured-article/how-blockchain-will-help-miners-meet-evolving-esg-demands/
https://www.canadianminingjournal.com/featured-article/how-blockchain-will-help-miners-meet-evolving-esg-demands/

36

Deschénes, E. (2021). Modéle d’intervention social et
professionnel des travailleurs autochtones. Editions JFD.
A paratitre.

Dominic Gagnon. (2021). Les profils atypiques, un véritable
potentiel d’innovation. Les Affaires. https://www.lesaffaires.com/
blogues/dominic-gagnon/les-profils-atypiques-un-veritable-
potentiel-dinnovation/623320?utm_medium=social&utm_
source=linkedin.company&utm_campaign=postfity&utm_

French tech news. (2021). Ce n’est pas un roman SF :
La VR a I'assaut des entreprises miniéres. https://www.
universmartphone.com/ce-nest-pas-un-roman-sf-la-vr-a-
lassaut-des-entreprises-minieres/

Gaudreau, H. et Lemieux, M.-M. (2020). L'intelligence artificielle
en éducation : Un apergu des possibilités et des enjeux. Etudes
et recherches, Québec, Conseil supérieur de I'éducation, 26p.
https://www.cse.gouv.qc.ca/wp-content/uploads/2020/11/50-

content=postfity66aff

Ecole branchée. (2021a). La régle de trois ? C'est aussi fait pour
le virtuel! https://ecolebranchee.com/regle-de-trois/?utm_
source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=regle-de-trois

Ecole branchée. (2021b). Les défis de I'enseignement a
distance dans le Nord-du-Québec. https://ecolebranchee.
com/enseignement-a-distance-nord/?utm_source=rss&utm_
medium=rss&utm_campaign=enseignement-a-distance-nord

2113-ER-intelligence-artificielle-en-education-2.pdf

Global Mining Guidelines Group. (2019). Guideline
for the implementation of autonomous systems in
mining. https://www.linkedin.com/feed/update/
urn:li:activity:6580419236328546305/

Global Mining Review. (2021). Spot breaking new ground at
LKAB. https://www-globalminingreview-com.cdn.ampproject.
org/c/s/www.globalminingreview.com/mining/09032021/

Education News Canada. (2021a). British Columbia—EV
(electric vehicles) skills training now available at three
additional colleges. Government of British Columbia. https://
educationnewscanada.com/article/education/category/

education/95/889963/british-columbiamarch-30-2021-ev-

spot-breaking-new-ground-at-lkab/amp/

Gouvernement du Québec. (2020). Plan pour une économie
verte 2030. Politique-cadre d’électrification et de lutte contre
les changements climatiques. https://cdn-contenu.quebec.ca/
cdn-contenu/adm/min/environnement/publications-adm/plan-

skills-training-now-available-at-three-additional-colleges.html

economie-verte/plan-economie-verte-2030.pdf?1605540555

Education News Canada. (2021b). Government of Canada
makes major investment in Canadian science, research and
engineering. https://educationnewscanada.com/article/
education/level/university/1/905151/government-of-canada-

Gresch, D. (2020). L'adaptation a I'automatisation. Jusqu’ou
le marché du travail canadien peut-il s'adapter? Ottawa, le
Conference Board du Canada. https://www.conferenceboard.ca/
temp/13974989-1664-4ec3-80bd-001742c0ef0f/24354_10632_

makes-major-investment-in-canadian-science-research-

FSC_Automation_Issue_Briefing_FR.pdf

and-engineering.html

Education News Canada. (2021c). Loyalist College—Loyalist
College and Siemens partner to offer globally recognized
mechatronics micro-credentials. https://educationnewscanada.
com/social/iule/article/education/level/colleges/2/878738/

Institut national de la recherche scientifique. (2021, mars 22).
L'INRS lance cing unités mixtes de recherche en partenariat
avec cinqg universités sur des thématiques porteuses pour
le Québec. https://inrs.ca/actualites/linrs-lance-cing-unites-
mixtes-de-recherche-en-partenariat-avec-cing-universites-

Loyalist-College-and-Siemens-partner-to-offer-globally-

sur-des-thematiques-porteuses-pour-le-quebec/

recognized-mechatronics-micro-credentials.htm

Eldorado Gold Québec. (2021). L’huile biodégradable
fait son entrée dans l'industrie miniére. https://www.

Institut national des mines. (2017). Favoriser la sécurisation
culturelle des autochtones en formation miniére au Québec.
https://inmg.gouv.gc.ca/medias/files/Publications/Rapports_

eldoradogoldquebec.com/developpement-durable/lhuile-

de_recherche/INMQ_securisation_culturelle.pdf

biodegradable-fait-son-entree-dans-lindustrie-miniere/

Eldorado Gold Québec. (2021). L’huile biodégradable
fait son entrée dans I'industrie miniére. https://www.
eldoradogoldquebec.com/developpement-durable/lhuile-

Institut national des mines. (2018). Transformation numérique
et compétences du 21e siécle pour la prospérité du Québec.
Exemple de I'industrie miniéere. http://www.inmg.gouv.qc.ca/
RadFiles/Documents/DOCUMENTS/DOCUMENTS/696/

biodegradable-fait-son-entree-dans-lindustrie-miniere/

INMQTransformation_numerique_complet_WEB.pdf

Finance et Investissement. (2021). Le télétravail est la pour
rester. https://www.finance-investissement.com/nouvelles/
economie-et-recherche/le-teletravail-est-la-pour-rester/

Forum économique mondial. (2019). Towards a Reskilling
Revolution : Industry-Led Action for the Future of Work.
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Towards_a_Reskilling_

Revolution.pdf

Institut national des mines. (2019a). Avis au ministre —
Déployer de nouveaux outils de simulation pour la formation
menant au secteur minier dans les établissements publics
d’enseignement professionnel, collégial et universitaire.
https://inmg.gouv.gc.ca/medias/files/Publications/Avis/

INMQ_Avis_Ministeriel_outils_simulation.pdf

Institut national des mines. (2019b). Cadre de référence
des compétences a I'ére du numérique dans le secteur
minier. https://inmg.gouv.qgc.ca/medias/files/Publications/
Rapports_de_recherche/Cadre_references_metiers/INMQ_

Cadre_reference_competence_ere_numerique.pdf

Les tendances générales en formation miniere


https://www.lesaffaires.com/blogues/dominic-gagnon/les-profils-atypiques-un-veritable-potentiel-dinnovation/623320?utm_medium=social&utm_source=linkedin.company&utm_campaign=postfity&utm_content=postfity66aff
https://www.lesaffaires.com/blogues/dominic-gagnon/les-profils-atypiques-un-veritable-potentiel-dinnovation/623320?utm_medium=social&utm_source=linkedin.company&utm_campaign=postfity&utm_content=postfity66aff
https://www.lesaffaires.com/blogues/dominic-gagnon/les-profils-atypiques-un-veritable-potentiel-dinnovation/623320?utm_medium=social&utm_source=linkedin.company&utm_campaign=postfity&utm_content=postfity66aff
https://www.lesaffaires.com/blogues/dominic-gagnon/les-profils-atypiques-un-veritable-potentiel-dinnovation/623320?utm_medium=social&utm_source=linkedin.company&utm_campaign=postfity&utm_content=postfity66aff
https://www.lesaffaires.com/blogues/dominic-gagnon/les-profils-atypiques-un-veritable-potentiel-dinnovation/623320?utm_medium=social&utm_source=linkedin.company&utm_campaign=postfity&utm_content=postfity66aff
https://ecolebranchee.com/regle-de-trois/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=regle-de-trois
https://ecolebranchee.com/regle-de-trois/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=regle-de-trois
https://ecolebranchee.com/enseignement-a-distance-nord/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=enseignement-a-distance-nord
https://ecolebranchee.com/enseignement-a-distance-nord/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=enseignement-a-distance-nord
https://ecolebranchee.com/enseignement-a-distance-nord/?utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=enseignement-a-distance-nord
https://educationnewscanada.com/article/education/category/education/95/889963/british-columbiamarch-30-2021-ev-skills-training-now-available-at-three-additional-colleges.html
https://educationnewscanada.com/article/education/category/education/95/889963/british-columbiamarch-30-2021-ev-skills-training-now-available-at-three-additional-colleges.html
https://educationnewscanada.com/article/education/category/education/95/889963/british-columbiamarch-30-2021-ev-skills-training-now-available-at-three-additional-colleges.html
https://educationnewscanada.com/article/education/category/education/95/889963/british-columbiamarch-30-2021-ev-skills-training-now-available-at-three-additional-colleges.html
https://educationnewscanada.com/article/education/level/university/1/905151/government-of-canada-makes-major-investment-in-canadian-science-research-and-engineering.html
https://educationnewscanada.com/article/education/level/university/1/905151/government-of-canada-makes-major-investment-in-canadian-science-research-and-engineering.html
https://educationnewscanada.com/article/education/level/university/1/905151/government-of-canada-makes-major-investment-in-canadian-science-research-and-engineering.html
https://educationnewscanada.com/article/education/level/university/1/905151/government-of-canada-makes-major-investment-in-canadian-science-research-and-engineering.html
https://educationnewscanada.com/social/iu1e/article/education/level/colleges/2/878738/Loyalist-College-and-Siemens-partner-to-offer-globally-recognized-mechatronics-micro-credentials.htm
https://educationnewscanada.com/social/iu1e/article/education/level/colleges/2/878738/Loyalist-College-and-Siemens-partner-to-offer-globally-recognized-mechatronics-micro-credentials.htm
https://educationnewscanada.com/social/iu1e/article/education/level/colleges/2/878738/Loyalist-College-and-Siemens-partner-to-offer-globally-recognized-mechatronics-micro-credentials.htm
https://educationnewscanada.com/social/iu1e/article/education/level/colleges/2/878738/Loyalist-College-and-Siemens-partner-to-offer-globally-recognized-mechatronics-micro-credentials.htm
https://www.eldoradogoldquebec.com/developpement-durable/lhuile-biodegradable-fait-son-entree-dans-lindustrie-miniere/
https://www.eldoradogoldquebec.com/developpement-durable/lhuile-biodegradable-fait-son-entree-dans-lindustrie-miniere/
https://www.eldoradogoldquebec.com/developpement-durable/lhuile-biodegradable-fait-son-entree-dans-lindustrie-miniere/
https://www.eldoradogoldquebec.com/developpement-durable/lhuile-biodegradable-fait-son-entree-dans-lindustrie-miniere/
https://www.eldoradogoldquebec.com/developpement-durable/lhuile-biodegradable-fait-son-entree-dans-lindustrie-miniere/
https://www.eldoradogoldquebec.com/developpement-durable/lhuile-biodegradable-fait-son-entree-dans-lindustrie-miniere/
https://www.finance-investissement.com/nouvelles/economie-et-recherche/le-teletravail-est-la-pour-rester/
https://www.finance-investissement.com/nouvelles/economie-et-recherche/le-teletravail-est-la-pour-rester/
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Towards_a_Reskilling_Revolution.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Towards_a_Reskilling_Revolution.pdf
https://www.universmartphone.com/ce-nest-pas-un-roman-sf-la-vr-a-lassaut-des-entreprises-minieres/
https://www.universmartphone.com/ce-nest-pas-un-roman-sf-la-vr-a-lassaut-des-entreprises-minieres/
https://www.universmartphone.com/ce-nest-pas-un-roman-sf-la-vr-a-lassaut-des-entreprises-minieres/
https://www.cse.gouv.qc.ca/wp-content/uploads/2020/11/50-2113-ER-intelligence-artificielle-en-education-2.pdf
https://www.cse.gouv.qc.ca/wp-content/uploads/2020/11/50-2113-ER-intelligence-artificielle-en-education-2.pdf
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6580419236328546305/
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6580419236328546305/
https://www-globalminingreview-com.cdn.ampproject.org/c/s/www.globalminingreview.com/mining/09032021/spot-breaking-new-ground-at-lkab/amp/
https://www-globalminingreview-com.cdn.ampproject.org/c/s/www.globalminingreview.com/mining/09032021/spot-breaking-new-ground-at-lkab/amp/
https://www-globalminingreview-com.cdn.ampproject.org/c/s/www.globalminingreview.com/mining/09032021/spot-breaking-new-ground-at-lkab/amp/
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/environnement/publications-adm/plan-economie-verte/plan-economie-verte-2030.pdf?1605540555
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/environnement/publications-adm/plan-economie-verte/plan-economie-verte-2030.pdf?1605540555
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/environnement/publications-adm/plan-economie-verte/plan-economie-verte-2030.pdf?1605540555
https://www.conferenceboard.ca/temp/13974989-1664-4ec3-80bd-001742c0ef0f/24354_10632_FSC_Automation_Issue_Briefing_FR.pdf
https://www.conferenceboard.ca/temp/13974989-1664-4ec3-80bd-001742c0ef0f/24354_10632_FSC_Automation_Issue_Briefing_FR.pdf
https://www.conferenceboard.ca/temp/13974989-1664-4ec3-80bd-001742c0ef0f/24354_10632_FSC_Automation_Issue_Briefing_FR.pdf
https://inrs.ca/actualites/linrs-lance-cinq-unites-mixtes-de-recherche-en-partenariat-avec-cinq-universites-sur-des-thematiques-porteuses-pour-le-quebec/
https://inrs.ca/actualites/linrs-lance-cinq-unites-mixtes-de-recherche-en-partenariat-avec-cinq-universites-sur-des-thematiques-porteuses-pour-le-quebec/
https://inrs.ca/actualites/linrs-lance-cinq-unites-mixtes-de-recherche-en-partenariat-avec-cinq-universites-sur-des-thematiques-porteuses-pour-le-quebec/
https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Rapports_de_recherche/INMQ_securisation_culturelle.pdf
https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Rapports_de_recherche/INMQ_securisation_culturelle.pdf
http://www.inmq.gouv.qc.ca/RadFiles/Documents/DOCUMENTS/DOCUMENTS/696/INMQTransformation_numerique_complet_WEB.pdf
http://www.inmq.gouv.qc.ca/RadFiles/Documents/DOCUMENTS/DOCUMENTS/696/INMQTransformation_numerique_complet_WEB.pdf
http://www.inmq.gouv.qc.ca/RadFiles/Documents/DOCUMENTS/DOCUMENTS/696/INMQTransformation_numerique_complet_WEB.pdf
https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Avis/INMQ_Avis_Ministeriel_outils_simulation.pdf
https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Avis/INMQ_Avis_Ministeriel_outils_simulation.pdf
https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Rapports_de_recherche/Cadre_references_metiers/INMQ_Cadre_reference_competence_ere_numerique.pdf
https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Rapports_de_recherche/Cadre_references_metiers/INMQ_Cadre_reference_competence_ere_numerique.pdf
https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Rapports_de_recherche/Cadre_references_metiers/INMQ_Cadre_reference_competence_ere_numerique.pdf

Institut national des mines. (2019c). Portrait des simulateurs
d'engins miniers en formation miniere présents dans les centres
de formation professionnelle, les cégeps et les entreprises
du secteur minier au Québec. Collecte de données. https://
inmg.gouv.gc.ca/medias/files/Publications/Rapports_de_
recherche/INMQ_Rapport_simulateurs.pdf

Institut national des mines. (2019d). Portrait numérique
de l'industrie miniére au Québec. http://www.inmg.gouv.
gc.ca/RadFiles/Documents/DOCUMENTS/DOCUMENTS/850/
INMQ_PortNum_2019_web.pdf

Institut national des mines. (2021a). Diagnostic numérique
4.0 d'un programme d’études ou de formation. Application au
secteur minier du Québec. Etudes et rapports. Gouvernement
du Québec. Rédigé par Alexandre Nana, Val-d'Or, 72 p.

Institut national des mines. (2021b). Portrait de la formation
dispensée par les entreprises miniéres a leur personnel.
Analyse comparative 2013-2016-2019. Etudes et rapports.
Gouvernement du Québec. Rédigé par Alexandre Nana,
Val-d'Or, 54 p.

International Mining. (2021a). Copper miner Codelco and
Microsoft sign new digital transformation agreement. https://

37

Magazinemci.com. (2021c). L'industrie miniére en marche.
https://magazinemci.com/2021/05/04/lindustrie-miniere-

en-marche/

Magazinemci.com. (2021d). Aide a la transition numérique
de l'industrie miniere. https://magazinemci.com/2021/03/19/
aide-a-la-transition-numerique-de-lindustrie-miniere/

McKinsey & Company. (2020). Remote operating centers in
mining : Unlocking their full potential. https://www.mckinsey.
com/industries/metals-and-mining/our-insights/remote-

operating-centers-in-mining-unlocking-their-full-potential

McKinsey & Company. (2021). Higher education in the post-
COVID world. https://www.mckinsey.com/featured-insights/
themes/higher-education-in-the-post-covid-world?cid=other-
eml-alt-mip-mck&hdpid=9bab0bca-fc9d-4d54-baaa-
871c73ef51d7&hctky=11383446&hlkid=92900e01a512
4f2398d06781f04402d5

Minerals Research Institute of Western Australia. (2019). Real-time
mining face grade determination using hyperspectral imaging
techniques. MRIWA Project M0518. https://mriwa.sharepoint.
com/sites/FinalReports/Shared%20Documents/Forms/Allltems.
aspx?id=%2Fsites%2FFinalReports%2FShared%20

im-mining.com/2021/05/25/copper-miner-codelco-microsoft-
sign-new-digital-transformation-agreement/

International Mining. (2021b, février 2). MST Global on the rise
of remote operating centres in mining. International Mining.
https://im-mining.com/2021/02/02/mst-global-rise-remote-
operating-centres-mining/

La Presse canadienne. (2021a). Québec investit 8 millions
pour augmenter la présence des femmes dans le milieu des
sciences, technologies, ingénierie et mathématiques (STIM).
https://www.lapresse.ca/affaires/economie/2021-03-13/

sciences-technologie-ingenierie-et-maths/quebec-injecte-
huit-millions-pour-augmenter-la-presence-des-femmes.php

La Presse canadienne. (2021b). Québec va payer pour former
des candidats aux technologies de I'information. https://ici.

Mining.com. (2021a). How ESG (environmental and social
governance) factors impact recruiting in mining. https://
www.mining.com/how-esg-factors-impact-recruiting-in-
the-mining-industry/

Mining.com. (2021b). More transparency, data usage expected
from the mining industry of the future—Report. https://www.
mining.com/more-transparency-data-usage-expected-from-
the-mining-industry-of-the-future-report/

Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles. (2019).
La mine intelligente : Les impacts des nouvelles technologies.
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/
energie-ressources-naturelles/publications-adm/bulletin-
economique/trimestriel/BU-trimestriel-septembre-2019-
MERN.pdf?1567695067

radio-canada.ca/nouvelle/1795655/quebec-technologies-
information-communication-formation-payee

Le Nord-Cétier. (2021). Une mine dans la cour du Cégep de
Sept-lles. https://lenord-cotier.com/2021/04/06/une-mine-

Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles. (2020).
Les minéraux critiques et stratégiques. Plan québécois pour la
valorisation des minéraux critiques et stratégiques 2020-2025.
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/ressources-

dans-la-cour-du-cegep-de-sept-iles/

LKAB. (2021). LKAB’s press photos. https://www.lkab.com/
en/news-room/press-photos/

Magazinemci.com. (2021a). 2 M$ pour la formation dans le
secteur minier. https://magazinemci.com/2021/08/16/2-m-
pour-la-formation-dans-le-secteur-minier/

Magazinemci.com. (2021b). La circulation automatisée pour
le secteur des ressources naturelles. https://magazinemci.
com/2021/05/12/la-circulation-automatisee-pour-le-secteur-
des-ressources-naturelles/

INMQ — Institut national des mines

naturelles/Documents/PL_valorisation_mineraux_critigues_
strategiques.pdf?1603973640

Ministere de I’Energie et des Ressources naturelles. (2021a).
Les minéraux critiques et stratégiques au Québec : Des
investissements et des actions — Québec soutient la transition
numérique de I'industrie miniére avec une aide financiére
de 1,3 M$. https://www.quebec.ca/nouvelles/actualites/
details/les-mineraux-critigues-et-strategigues-au-quebec-
des-investissements-et-des-actions-quebec-soutient-la-
transition-numerique-de-lindustrie-miniere-avec-une-aide-
financiere-de-13-m

02.21 - 06.21


https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Rapports_de_recherche/INMQ_Rapport_simulateurs.pdf
https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Rapports_de_recherche/INMQ_Rapport_simulateurs.pdf
https://inmq.gouv.qc.ca/medias/files/Publications/Rapports_de_recherche/INMQ_Rapport_simulateurs.pdf
http://www.inmq.gouv.qc.ca/RadFiles/Documents/DOCUMENTS/DOCUMENTS/850/INMQ_PortNum_2019_web.pdf
http://www.inmq.gouv.qc.ca/RadFiles/Documents/DOCUMENTS/DOCUMENTS/850/INMQ_PortNum_2019_web.pdf
http://www.inmq.gouv.qc.ca/RadFiles/Documents/DOCUMENTS/DOCUMENTS/850/INMQ_PortNum_2019_web.pdf
https://im-mining.com/2021/05/25/copper-miner-codelco-microsoft-sign-new-digital-transformation-agreement/
https://im-mining.com/2021/05/25/copper-miner-codelco-microsoft-sign-new-digital-transformation-agreement/
https://im-mining.com/2021/05/25/copper-miner-codelco-microsoft-sign-new-digital-transformation-agreement/
https://im-mining.com/2021/02/02/mst-global-rise-remote-operating-centres-mining/
https://im-mining.com/2021/02/02/mst-global-rise-remote-operating-centres-mining/
https://www.lapresse.ca/affaires/economie/2021-03-13/sciences-technologie-ingenierie-et-maths/quebec-injecte-huit-millions-pour-augmenter-la-presence-des-femmes.php 
https://www.lapresse.ca/affaires/economie/2021-03-13/sciences-technologie-ingenierie-et-maths/quebec-injecte-huit-millions-pour-augmenter-la-presence-des-femmes.php 
https://www.lapresse.ca/affaires/economie/2021-03-13/sciences-technologie-ingenierie-et-maths/quebec-injecte-huit-millions-pour-augmenter-la-presence-des-femmes.php 
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1795655/quebec-technologies-information-communication-formation-payee
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1795655/quebec-technologies-information-communication-formation-payee
https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1795655/quebec-technologies-information-communication-formation-payee
https://lenord-cotier.com/2021/04/06/une-mine-dans-la-cour-du-cegep-de-sept-iles/
https://lenord-cotier.com/2021/04/06/une-mine-dans-la-cour-du-cegep-de-sept-iles/
https://www.lkab.com/en/news-room/press-photos/
https://www.lkab.com/en/news-room/press-photos/
https://magazinemci.com/2021/08/16/2-m-pour-la-formation-dans-le-secteur-minier/
https://magazinemci.com/2021/08/16/2-m-pour-la-formation-dans-le-secteur-minier/
https://magazinemci.com/2021/05/12/la-circulation-automatisee-pour-le-secteur-des-ressources-naturelles/
https://magazinemci.com/2021/05/12/la-circulation-automatisee-pour-le-secteur-des-ressources-naturelles/
https://magazinemci.com/2021/05/12/la-circulation-automatisee-pour-le-secteur-des-ressources-naturelles/
https://magazinemci.com/2021/05/04/lindustrie-miniere-en-marche/
https://magazinemci.com/2021/05/04/lindustrie-miniere-en-marche/
https://magazinemci.com/2021/03/19/aide-a-la-transition-numerique-de-lindustrie-miniere/
https://magazinemci.com/2021/03/19/aide-a-la-transition-numerique-de-lindustrie-miniere/
https://www.mckinsey.com/industries/metals-and-mining/our-insights/remote-operating-centers-in-mining-unlocking-their-full-potential 
https://www.mckinsey.com/industries/metals-and-mining/our-insights/remote-operating-centers-in-mining-unlocking-their-full-potential 
https://www.mckinsey.com/industries/metals-and-mining/our-insights/remote-operating-centers-in-mining-unlocking-their-full-potential 
https://www.mckinsey.com/featured-insights/themes/higher-education-in-the-post-covid-world?cid=other-eml-alt-mip-mck&hdpid=9bab0bca-fc9d-4d54-baaa-871c73ef51d7&hctky=11383446&hlkid=92900e01a5124f2398d06781f04402d5 
https://www.mckinsey.com/featured-insights/themes/higher-education-in-the-post-covid-world?cid=other-eml-alt-mip-mck&hdpid=9bab0bca-fc9d-4d54-baaa-871c73ef51d7&hctky=11383446&hlkid=92900e01a5124f2398d06781f04402d5 
https://www.mckinsey.com/featured-insights/themes/higher-education-in-the-post-covid-world?cid=other-eml-alt-mip-mck&hdpid=9bab0bca-fc9d-4d54-baaa-871c73ef51d7&hctky=11383446&hlkid=92900e01a5124f2398d06781f04402d5 
https://www.mckinsey.com/featured-insights/themes/higher-education-in-the-post-covid-world?cid=other-eml-alt-mip-mck&hdpid=9bab0bca-fc9d-4d54-baaa-871c73ef51d7&hctky=11383446&hlkid=92900e01a5124f2398d06781f04402d5 
https://www.mckinsey.com/featured-insights/themes/higher-education-in-the-post-covid-world?cid=other-eml-alt-mip-mck&hdpid=9bab0bca-fc9d-4d54-baaa-871c73ef51d7&hctky=11383446&hlkid=92900e01a5124f2398d06781f04402d5 
https://mriwa.sharepoint.com/sites/FinalReports/Shared%20Documents/Forms/AllItems.aspx?id=%2Fsites%2FFinalReports%2FShared%20
https://mriwa.sharepoint.com/sites/FinalReports/Shared%20Documents/Forms/AllItems.aspx?id=%2Fsites%2FFinalReports%2FShared%20
https://mriwa.sharepoint.com/sites/FinalReports/Shared%20Documents/Forms/AllItems.aspx?id=%2Fsites%2FFinalReports%2FShared%20
https://www.mining.com/how-esg-factors-impact-recruiting-in-the-mining-industry/
https://www.mining.com/how-esg-factors-impact-recruiting-in-the-mining-industry/
https://www.mining.com/how-esg-factors-impact-recruiting-in-the-mining-industry/
https://www.mining.com/more-transparency-data-usage-expected-from-the-mining-industry-of-the-future-report/
https://www.mining.com/more-transparency-data-usage-expected-from-the-mining-industry-of-the-future-report/
https://www.mining.com/more-transparency-data-usage-expected-from-the-mining-industry-of-the-future-report/
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/energie-ressources-naturelles/publications-adm/bulletin-economique/trimestriel/BU-trimestriel-septembre-2019-MERN.pdf?1567695067
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/energie-ressources-naturelles/publications-adm/bulletin-economique/trimestriel/BU-trimestriel-septembre-2019-MERN.pdf?1567695067
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/energie-ressources-naturelles/publications-adm/bulletin-economique/trimestriel/BU-trimestriel-septembre-2019-MERN.pdf?1567695067
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/energie-ressources-naturelles/publications-adm/bulletin-economique/trimestriel/BU-trimestriel-septembre-2019-MERN.pdf?1567695067
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/ressources-naturelles/Documents/PL_valorisation_mineraux_critiques_strategiques.pdf?1603973640
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/ressources-naturelles/Documents/PL_valorisation_mineraux_critiques_strategiques.pdf?1603973640
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/ressources-naturelles/Documents/PL_valorisation_mineraux_critiques_strategiques.pdf?1603973640
https://www.quebec.ca/nouvelles/actualites/details/les-mineraux-critiques-et-strategiques-au-quebec-des-investissements-et-des-actions-quebec-soutient-la-transition-numerique-de-lindustrie-miniere-avec-une-aide-financiere-de-13-m
https://www.quebec.ca/nouvelles/actualites/details/les-mineraux-critiques-et-strategiques-au-quebec-des-investissements-et-des-actions-quebec-soutient-la-transition-numerique-de-lindustrie-miniere-avec-une-aide-financiere-de-13-m
https://www.quebec.ca/nouvelles/actualites/details/les-mineraux-critiques-et-strategiques-au-quebec-des-investissements-et-des-actions-quebec-soutient-la-transition-numerique-de-lindustrie-miniere-avec-une-aide-financiere-de-13-m
https://www.quebec.ca/nouvelles/actualites/details/les-mineraux-critiques-et-strategiques-au-quebec-des-investissements-et-des-actions-quebec-soutient-la-transition-numerique-de-lindustrie-miniere-avec-une-aide-financiere-de-13-m
https://www.quebec.ca/nouvelles/actualites/details/les-mineraux-critiques-et-strategiques-au-quebec-des-investissements-et-des-actions-quebec-soutient-la-transition-numerique-de-lindustrie-miniere-avec-une-aide-financiere-de-13-m

38

Ministére de I'Energie et des Ressources naturelles. (2021b).
Québec accorde une aide financiere totale de pres de 7,2
M$ pour la recherche dans le secteur minier. CISION. https://
www.newswire.ca/fr/news-releases/quebec-accorde-une-

Purvis, B., Mao, Y. et Robinson, D. (2019). Three pillars of
sustainability : In search of conceptual origins. Sustainability
Science, 14, 681-695. https://doi.org/10.1007/s11625-018-
0627-5

aide-financiere-totale-de-pres-de-7-2-m-pour-la-recherche-
dans-le-secteur-minier-888930732.html

Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques. (2021). A propos du développement durable.
https://www.environnement.gouv.qc.ca/developpement/
definition.htm

Ministere du Travail, de I'Emploi et de la Solidarité sociale.
(2021). Prés de 40 millions de dollars pour encourager la
requalification dans le secteur des technologies de I'information
et des communications. https://www.mtess.gouv.gc.ca/

Rajaonson, J. et Tanguay, G. A. (2009). Le développement
durable au Québec : Un classement des 25 plus grandes
municipalités. Canadian Journal of Urban Research/Revue
canadienne d'études urbaines, 18(2), 35-72.

Ressources naturelles Canada. (2021). Le gouvernement du
Canada collabore avec Microsoft pour appuyer la recherche
sur l'action climatique. Gouvernement du Canada. https://www.
canada.ca/fr/ressources-naturelles-canada/nouvelles/2021/03/
le-gouvernement-du-canada-collabore-avec-microsoft-pour-
appuyer-la-recherche-sur-laction-climatique.html

quoi-de-neuf.asp?idDoc=143412

Mirage News. (2021). New strategy to drive Australian jobs
in resources sector. https://www.miragenews.com/new-
strateqgy-to-drive-australian-jobs-in-515909/, https://www.

Rioux, M., Chamberland, J. et Bérubé, S. (2021). Il ne suffit plus
d’enseigner par le numerique, il faut éduquer au numérique.
Ecole branchée. https://ecolebranchee.com/eduquer-au-
numerique/

miragenews.com/new-strategy-to-drive-australian-jobs-
in-515909

MITSloan Management Review. (2021a). Le réle critique
des partenaires communautaires dans la formation de la
main-d’ceuvre aux Etats-Unis. Ministére de I'Economie et
de I'lnnovation. https://www.economie.gouv.gc.ca/objectifs/
informer/vecteurs/main-doeuvre-html/le-role-critique-des-
partenaires-communautaires-dans-la-formation-de-la-main-
doeuvre-aux-etats-unis/

MITSloan Management Review. (2021b). Les sept principes
pour stimuler le développement des compétences de la
main-d‘ceuvre. Ministére de I'Economie et de I'lnnovation.
https://www.economie.gouv.qgc.ca/fr/objectifs/informer/

vecteurs/vecteurs-details/?tx_ttnews%5Btt_news%5D=25207

Morocco World News. (2021). Morocco Launches Program
to Benefit from Diaspora’s Expertise in Green Technology.
https://www.moroccoworldnews.com/2021/03/338553/
morocco-launches-program-to-benefit-from-diasporas-
expertise-in-green-technology

Nana, A. (2021). Vers un diagnostic numérique d’un programme
d’études. Formation et profession, 29(1), 1-5. http://dx.doi.
0rg/10.18162/fp.2021.a224

National Resources Review. (2021). Technology maps
minerals and their concentration almost instantly. https://
www.nationalresourcesreview.com.au/news_article/mapping-
the-mine-face-with-ai/

Northern Ontario Business. (2021). Mining the Northwest :
First Nations training program to fill mining ranks. https://

Simard, M., Maltais, E. et Brisson, C. (2019). Le navettage
aérien dans le Nord du Québec. Une étude exploratoire des
représentations sociospatiales des travailleurs. Espace populations
sociétés. http://journals.openedition.org/eps/8536 ; DOI :
https://doi.org/10.4000/eps.8536

TELUQ. (2021). Un jeu sérieux pour apprendre autrement.
https://www.telug.ca/siteweb/univ/un-jeu-serieux-pour-
apprendre-autrement.html

UdeMNouvelles. (2021). Etes-vous plutét joyeux ou en colére
devant I'’écran? Université de Montéral. https://nouvelles.
umontreal.ca/article/2021/05/25/etes-vous-plutot-joyeux-

ou-en-colere-devant-l-ecran/

Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue. (2021a).
Maintenir la biodiversité des écosystémes tout en participant
au développement minier responsable. https://www.uqgat.ca/
nouvelles-et-evenements/nouvelle/?id=1628

Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue. (2021b). Une
premiére chaire de recherche pour I'Ecole de génie de 'UQAT!
Lancement de la chaire institutionnelle en développement de
nouvelles technologies de communication et d’automatisation
pour les mines intelligentes. Communiqué. https://www.ugat.
ca/nouvelles-et-evenements/nouvelle/?id=1596

Université Laval. (2021). Une chaire pour mieux répondre aux
besoins de formation de la main-d‘ceuvre a I'ere du numérique.
https://www.ulaval.ca/notre-universite/salle-de-presse/
communiques-de-presse/communiques-2021/une-chaire-
pour-mieux-repondre-aux-besoins-de-formation-de-la-
main-doeuvre-a-lere-du-numerigue

www.northernontariobusiness.com/mining-the-northwest/
mining-the-northwest-first-nations-training-program-to-fill-
mining-ranks-3839021

Opération Avenir. (2021). Un fascicule gratuit qui accompagne
les jeunes du secondaire dans leur orientation de carriére.
https://www.operationavenir.com/Opav_fascicule_2021-

web.pdf

UQAM. (2021). Usages pédagogiques du numérique au
postsecondaire : Un programme revampé offre une formation
en enseignement a distance au postsecondaire. http://
actualites.ugam.ca/2021/usages-pedagogiques-numerigue-

postsecondaire

Les tendances générales en formation miniere


https://www.newswire.ca/fr/news-releases/quebec-accorde-une-aide-financiere-totale-de-pres-de-7-2-m-pour-la-recherche-dans-le-secteur-minier-888930732.html
https://www.newswire.ca/fr/news-releases/quebec-accorde-une-aide-financiere-totale-de-pres-de-7-2-m-pour-la-recherche-dans-le-secteur-minier-888930732.html
https://www.newswire.ca/fr/news-releases/quebec-accorde-une-aide-financiere-totale-de-pres-de-7-2-m-pour-la-recherche-dans-le-secteur-minier-888930732.html
https://www.newswire.ca/fr/news-releases/quebec-accorde-une-aide-financiere-totale-de-pres-de-7-2-m-pour-la-recherche-dans-le-secteur-minier-888930732.html
https://www.environnement.gouv.qc.ca/developpement/definition.htm
https://www.environnement.gouv.qc.ca/developpement/definition.htm
https://www.mtess.gouv.qc.ca/quoi-de-neuf.asp?idDoc=143412
https://www.mtess.gouv.qc.ca/quoi-de-neuf.asp?idDoc=143412
https://www.miragenews.com/new-strategy-to-drive-australian-jobs-in-515909/
https://www.miragenews.com/new-strategy-to-drive-australian-jobs-in-515909/
https://www.miragenews.com/new-strategy-to-drive-australian-jobs-in-515909
https://www.miragenews.com/new-strategy-to-drive-australian-jobs-in-515909
https://www.miragenews.com/new-strategy-to-drive-australian-jobs-in-515909
https://www.economie.gouv.qc.ca/objectifs/informer/vecteurs/main-doeuvre-html/le-role-critique-des-partenaires-communautaires-dans-la-formation-de-la-main-doeuvre-aux-etats-unis/
https://www.economie.gouv.qc.ca/objectifs/informer/vecteurs/main-doeuvre-html/le-role-critique-des-partenaires-communautaires-dans-la-formation-de-la-main-doeuvre-aux-etats-unis/
https://www.economie.gouv.qc.ca/objectifs/informer/vecteurs/main-doeuvre-html/le-role-critique-des-partenaires-communautaires-dans-la-formation-de-la-main-doeuvre-aux-etats-unis/
https://www.economie.gouv.qc.ca/objectifs/informer/vecteurs/main-doeuvre-html/le-role-critique-des-partenaires-communautaires-dans-la-formation-de-la-main-doeuvre-aux-etats-unis/
https://www.economie.gouv.qc.ca/fr/objectifs/informer/vecteurs/vecteurs-details/?tx_ttnews%5Btt_news%5D=25207 
https://www.economie.gouv.qc.ca/fr/objectifs/informer/vecteurs/vecteurs-details/?tx_ttnews%5Btt_news%5D=25207 
https://www.moroccoworldnews.com/2021/03/338553/morocco-launches-program-to-benefit-from-diasporas-expertise-in-green-technology
https://www.moroccoworldnews.com/2021/03/338553/morocco-launches-program-to-benefit-from-diasporas-expertise-in-green-technology
https://www.moroccoworldnews.com/2021/03/338553/morocco-launches-program-to-benefit-from-diasporas-expertise-in-green-technology
http://dx.doi.org/10.18162/fp.2021.a224
http://dx.doi.org/10.18162/fp.2021.a224
https://www.nationalresourcesreview.com.au/news_article/mapping-the-mine-face-with-ai/
https://www.nationalresourcesreview.com.au/news_article/mapping-the-mine-face-with-ai/
https://www.nationalresourcesreview.com.au/news_article/mapping-the-mine-face-with-ai/
https://www.northernontariobusiness.com/mining-the-northwest/mining-the-northwest-first-nations-training-program-to-fill-mining-ranks-3839021
https://www.northernontariobusiness.com/mining-the-northwest/mining-the-northwest-first-nations-training-program-to-fill-mining-ranks-3839021
https://www.northernontariobusiness.com/mining-the-northwest/mining-the-northwest-first-nations-training-program-to-fill-mining-ranks-3839021
https://www.northernontariobusiness.com/mining-the-northwest/mining-the-northwest-first-nations-training-program-to-fill-mining-ranks-3839021
https://www.operationavenir.com/Opav_fascicule_2021-web.pdf
https://www.operationavenir.com/Opav_fascicule_2021-web.pdf
https://doi.org/10.1007/s11625-018-0627-5
https://doi.org/10.1007/s11625-018-0627-5
https://www.canada.ca/fr/ressources-naturelles-canada/nouvelles/2021/03/le-gouvernement-du-canada-collabore-avec-microsoft-pour-appuyer-la-recherche-sur-laction-climatique.html
https://www.canada.ca/fr/ressources-naturelles-canada/nouvelles/2021/03/le-gouvernement-du-canada-collabore-avec-microsoft-pour-appuyer-la-recherche-sur-laction-climatique.html
https://www.canada.ca/fr/ressources-naturelles-canada/nouvelles/2021/03/le-gouvernement-du-canada-collabore-avec-microsoft-pour-appuyer-la-recherche-sur-laction-climatique.html
https://www.canada.ca/fr/ressources-naturelles-canada/nouvelles/2021/03/le-gouvernement-du-canada-collabore-avec-microsoft-pour-appuyer-la-recherche-sur-laction-climatique.html
https://ecolebranchee.com/eduquer-au-numerique/
https://ecolebranchee.com/eduquer-au-numerique/
http://journals.openedition.org/eps/8536 
https://doi.org/10.4000/eps.8536
https://www.teluq.ca/siteweb/univ/un-jeu-serieux-pour-apprendre-autrement.html
https://www.teluq.ca/siteweb/univ/un-jeu-serieux-pour-apprendre-autrement.html
https://nouvelles.umontreal.ca/article/2021/05/25/etes-vous-plutot-joyeux-ou-en-colere-devant-l-ecran/
https://nouvelles.umontreal.ca/article/2021/05/25/etes-vous-plutot-joyeux-ou-en-colere-devant-l-ecran/
https://nouvelles.umontreal.ca/article/2021/05/25/etes-vous-plutot-joyeux-ou-en-colere-devant-l-ecran/
https://www.uqat.ca/nouvelles-et-evenements/nouvelle/?id=1628
https://www.uqat.ca/nouvelles-et-evenements/nouvelle/?id=1628
https://www.uqat.ca/nouvelles-et-evenements/nouvelle/?id=1596
https://www.uqat.ca/nouvelles-et-evenements/nouvelle/?id=1596
https://www.ulaval.ca/notre-universite/salle-de-presse/communiques-de-presse/communiques-2021/une-chaire-pour-mieux-repondre-aux-besoins-de-formation-de-la-main-doeuvre-a-lere-du-numerique
https://www.ulaval.ca/notre-universite/salle-de-presse/communiques-de-presse/communiques-2021/une-chaire-pour-mieux-repondre-aux-besoins-de-formation-de-la-main-doeuvre-a-lere-du-numerique
https://www.ulaval.ca/notre-universite/salle-de-presse/communiques-de-presse/communiques-2021/une-chaire-pour-mieux-repondre-aux-besoins-de-formation-de-la-main-doeuvre-a-lere-du-numerique
https://www.ulaval.ca/notre-universite/salle-de-presse/communiques-de-presse/communiques-2021/une-chaire-pour-mieux-repondre-aux-besoins-de-formation-de-la-main-doeuvre-a-lere-du-numerique
http://actualites.uqam.ca/2021/usages-pedagogiques-numerique-postsecondaire
http://actualites.uqam.ca/2021/usages-pedagogiques-numerique-postsecondaire
http://actualites.uqam.ca/2021/usages-pedagogiques-numerique-postsecondaire

Vitrine technologie-éducation. (2021a). Les données, les
informations et la prise de décision. https://www.vteducation.
org/fr/les-donnees-les-informations-et-la-prise-de-
decision?fbclid=IwAR2ASJE_CH1JgTDt9GyVwaXb6YW5o0ztoV-
gclSru7f3RmbNcrzioUCWnm_w

Vitrine technologie-éducation. (2021b). Une cartographie
québécoise de I'lA en éducation. https://www.vteducation.
org/fr/lune-cartographie-quebecoise-de-lia-en-education

ZDNet. (2021). This free coding school has no teachers or
classes. Can it help solve the tech skills crisis? https://www.
zdnet.com/article/this-free-coding-school-has-no-teachers-
or-classes-can-it-help-solve-the-tech-skills-crisis/

INMQ — Institut national des mines

39

02.21 - 06.21


https://www.vteducation.org/fr/les-donnees-les-informations-et-la-prise-de-decision?fbclid=IwAR2ASJE_CH1JqTDt9GyVwaXb6YW5oztoV-gclSru7f3RmbNcrzioUCWnm_w
https://www.vteducation.org/fr/les-donnees-les-informations-et-la-prise-de-decision?fbclid=IwAR2ASJE_CH1JqTDt9GyVwaXb6YW5oztoV-gclSru7f3RmbNcrzioUCWnm_w
https://www.vteducation.org/fr/les-donnees-les-informations-et-la-prise-de-decision?fbclid=IwAR2ASJE_CH1JqTDt9GyVwaXb6YW5oztoV-gclSru7f3RmbNcrzioUCWnm_w
https://www.vteducation.org/fr/les-donnees-les-informations-et-la-prise-de-decision?fbclid=IwAR2ASJE_CH1JqTDt9GyVwaXb6YW5oztoV-gclSru7f3RmbNcrzioUCWnm_w
https://www.vteducation.org/fr/une-cartographie-quebecoise-de-lia-en-education
https://www.vteducation.org/fr/une-cartographie-quebecoise-de-lia-en-education
https://www.zdnet.com/article/this-free-coding-school-has-no-teachers-or-classes-can-it-help-solve-the-tech-skills-crisis/
https://www.zdnet.com/article/this-free-coding-school-has-no-teachers-or-classes-can-it-help-solve-the-tech-skills-crisis/
https://www.zdnet.com/article/this-free-coding-school-has-no-teachers-or-classes-can-it-help-solve-the-tech-skills-crisis/

125, rue Self

Val-d'Or (Québec) J9P 3N2 Institut national
des mines

819 825-4667 P
www.inmg.gouv.gc.ca Quebec



