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ARTICLE DE, RECHERCHE

Lepinard: Du serious gaming au full flight simulator : proposition

Du serious gaming au full flight
simulator : proposition d’un cadre
conceptuel commun
pour la formation des formateurs
en simulation

Philippe LEPINARD*

* Laboratoire LAREQUOI, Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines
Centre d’expertise de I'infovalorisation et de la simulation, armée de Terre

RESUME

Pres de 40% des heures de vol dans 'aviation légere de I'armée de Terre (ALAT) sont do-
rénavant effectuées sur simulateurs. Les pilotes d’hélicoptéres de combat se préparent a la
qualification instrument flight rules avec Microsoft Flight Simulator, pratiquent des tech-
niques de team building grdce au systeme de simulation distribuée EDITH et révisent leurs
check-lists dans un full flight simulator. Toutefois, cette mulitiplicité de technologies de si-
mulation en perpétuelle évolution entraine certains effets pervers. Elle oblige notamment les
instructeurs a acquérir la seule maitrise technique des outils au détriment d’une réelle ré-
flexion sur leurs pratiques d’enseignement. Notre recherche en tant qu'insider a donc pour-
suivi deux objectifs. Tout d’abord, nous avons soubaité concevoir un guide normatif desti-
né aux instructeurs de I'ALAT et, plus généralement, a l'ensemble des acteurs de la
simulation pour améliorer la communication au sein des projets de formation, industriels
ou de recherche en simulation. En parallele, nos travaux tentent d'apporter a la commu-
nauté scientifique de nouveaux éléments de réflexion pour mieux apprébender les enjeux
et contraintes de la formation professionnelle par la simulation.

Mots clés : Serious gaming, simulation virtuelle, didactique professionnelle, ingénierie de
la formation, transfert des apprentissages, technologies de I'information et de la commu-
nication pour I'enseignement.
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ABSTRACT

These days, almost 40% of flights in the French Army Light Aviation (FALA) are done on
simulators. Military belicopter pilots train for the qualification instrument flight rules with
Microsoft Flight Simulator; they practise team building techniques thanks to the distributed
simulation system EDITH and they revise their check-lists in a full flight simulator. Yet, the
multiplicity of simulation technologies, being always changing, causes some negative ef-
fects. As a consequence, instructors only get the technical knowledge of the tools instead of
really thinking about their teaching methods. Consequently, the purpose of our research as
insider is twofold. First, we have planned to conceive a normative guide, intended for in-
structors of the FALA and, more generally, for all skateholders of simulation in order to im-
prove communication within training, industrial and research projects about simulation.
Then, our work provide new elements for a better understanding of the issues and the re-
strictions of the training through simulation.

Keywords: Serious gaming, virtual simulation, francophone professional didactics, Trai-
ning Course Design, transfer of learning, information and communication technologies for
education.
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INTRODUCTION

Les technologies vidéoludiques sont
présentes dans 'aviation légere de I'ar-
mée de Terre (ALAT) depuis presque
deux décennies. Dernieres nées des
grappes technologiques de la simula-
tion virtuelle, elles se matérialisent
selon deux modalités. Tout d’abord,
sous la forme de jeux vidéo issus du
commerce grand public et détournés a
des fins professionnelles ; par exemple
Microsoft Flight Simulator. Ensuite, il
existe plusieurs outils intégrant des
moyens technologiques comparables
mais nécessitant des extensions maté-
rielles ou logicielles propres a l'aéro-
nautique militaire : modélisation des
systemes d’armes francais, conception
d’environnements plus  immersifs
(cockpits génériques et écrans tac-
tiques), etc. Le cas le plus abouti est
celui du systeme de simulation distri-
buée EDITH (entraineur didactique in-
teractif tactique hélicopteres) de la so-
ciété Thales. Composé de six postes en
réseau local, il est destiné a la forma-
tion et a 'entrainement des équipages
d’hélicopteres de combat de I'ALAT.
Toutefois, si 'apport des technologies
vidéoludiques apparait particuliere-
ment prometteur aujourd’hui, larticle
se propose plutot de réfléchir a 'envi-
ronnement dans lequel elles évoluent,
celui de la formation professionnelle
par la simulation.

Notre question de recherche est
quelles sont les pratiques génériques
de formation par la simulation déve-
loppées par les instructeurs ? Ce ques-
tionnement sous-tend tout d’abord un
aspect opératoire en termes praxéolo-
giques. Nous souhaitons en effet que
les résultats de nos travaux puissent

Published by AIS Electronic Library (AISeL), 2014

étre réinjectés sous la forme dun
guide dans les actions de formation
des instructeurs afin d’améliorer leur
formation initiale et leur prise de recul
face aux technoruptures perma-
nentes du monde de la simulation. Ce
volet devrait plus généralement fournir
aux acteurs intéressés par ce domaine
un cadre commun et compréhensible
pour mieux communiquer et collabo-
rer lors de projets incluant de la simu-
lation. D’autre part, la question de re-
cherche comporte un volet
académique puisqu'il s’agit de combler
un gap dans la littérature scientifique
qui n’a pas identifié completement cer-
taines caractéristiques clés de la forma-
tion par la simulation. La place pré-
pondérante de linstructeur dans nos
travaux s’explique par le fait que peu
de recherches visent au perfectionne-
ment des enseignants dans ce domaine
tres spécifique (Bould & Naik, 2013;
McGaghie et al., 2010; Vidal-Gomel et
al., 2011). Cet aspect est d’autant plus
surprenant que sa présence est
consensuellement reconnue comme
un facteur fondamental dans la réussite
des actions de formation profession-
nelle intégrant de la simulation.

Larticle s’organise en trois sections.
La premiere expose d’'une maniere ap-
profondie le contexte de notre re-
cherche afin de bien appréhender 'ob-
jet de nos travaux. Elle dresse
¢galement un panorama de la simula-
tion dans 'ALAT, tant en termes d’outils
que de ressources humaines. La deuxie-
me partie de ce document traite des
fondements théoriques qui nous ont
guidés. Nous expliquons nos choix de
définition de certains concepts particu-
lierement polysémiques du fait du foi-
sonnement actuel des recherches aca-
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démiques et des actions marketing
concernant l'usage de jeux vidéo dans
le domaine de la formation profession-
nelle. C’est notamment le cas des no-
tions de serious game et de serious ga-
ming. Lla différence est, en effet,
fondamentale puisque lintention d’ap-
prentissage se situe a chaque extrémité
du spectre de la conception du jeu
vidéo. Cet article précise ensuite le de-
sign et la méthodologie de notre re-
cherche. Le troisitme temps présente
les résultats de nos travaux en détaillant
notre outil destiné a accompagner les
praticiens et les chercheurs dans le do-
maine de la formation par la simula-
tion : le modele dynamique de structure
générique d'un dispositif de simulation.
Nous cloturons cette derniere étape par
les limites de notre travail ainsi que par
les perspectives de recherches pluridis-
ciplinaires dans le domaine de la simu-
lation professionnelle.

I. CONTEXTE ET OBJET
DE LA RECHERCHE

I.1. Terrain de recherche

Notre recherche s’est déroulée a la
division simulation de la base école gé-
néral Lejay (BEGL) de I'école de l'avia-
tion légere de l'armée de Terre
(EALAT). Cette unité, implantée au
Cannet des Maures (dans le Var), réali-
se annuellement plus de 10.000 heures
sur simulateurs et pres de 3.000 heures
de cours : magistraux, travaux pra-
tiques, etc. La division simulation fait
partie de la direction de la formation a
I'aérocombat qui dirige et coordonne
I'ensemble des actions de formation de
I'école avec leurs moyens humains et
matériels associés ; notamment les aé-
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ronefs réels. La division simulation est
composée de quinze personnes scin-
dées en trois brigades ou équipes : la
brigade commandement, la brigade
technique, principalement chargée de
réaliser les cours et les séances concer-
nant la pratique du vol aux instru-
ments, et la brigade tactique qui s’ap-
puie sur le systeme EDITH. Trois
techniciens des sociétés Thales Trai-
ning & Simulation et Sogitec sont enfin
chargés de la maintenance des simula-
teurs. Ils ne sont pas comptabilisés
dans les rangs de la division simulation.

1.2. Les métiers de la formation
par la simulation

L’ALAT est la seule composante de
I'armée de Terre a avoir créé un métier
d’expert dans la formation par la simu-
lation : Pinstructeur sol du personnel
navigant (ISPN). En 2014, cinquante-
quatre ISPN (onze officiers et quaran-
te-trois sous-officiers) sont actuelle-
ment en activité dans les centres (ou
divisions) de simulation des écoles de
I'ALAT et des régiments d’hélicopteres
de combat. Ils sont chargés depuis
2007 de former les pilotes d’hélico-
pteres aux tiches ne nécessitant pas
d’expérience tactique. En effet, les
ISPN, a l'inverse des situations rencon-
trées dans d’autres corps de métier, ne
sont pas issus des rangs des opération-
nels (Vidal-Gomel et al., 2011). Ils sui-
vent une formation initiale de deux an-
nées incluant un pdle militaire et un
pole aéronautique. Ensuite, ils rejoi-
gnent un centre de simulation ou ils se
spécialisent pendant six a dix-huit
mois en fonction des besoins de 'orga-
nisation. L’ALAT a donc bien pris
conscience de 'importance des aspects
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spécifiques de la formation profession-
nelle par la simulation compte tenu,
notamment, de la multiplicité¢ des dis-
positifs techniques existants. Elle est
en effet 'une des seules organisations
a disposer d'un spectre aussi large en
termes de simulation virtuelle : du jeu
vidéo au full flight simulator (FFS).
Pour autant, les cursus de formation
des ISPN n’ont pas encore intégré les
véritables caractéristiques de la forma-
tion par la simulation. Ils sont toujours
calqués sur les connaissances tech-
niques des pilotes et ne bénéficient ni
des apports académiques issus des
sciences de I'éducation, ni de ceux
provenant des pratiques profession-
nelles de secteurs reconnus pour leurs
avancées dans ce domaine (nucléaire,
aéronautique civile et médecine). Les
stages de spécialisation réalisés en
unité ne traitent que de la maitrise
technique des simulateurs. Le seul mo-
dule pédagogique présent dans les
parcours de formation des ISPN est
celui du stage moniteur pilote ; donc
pensé pour la formation via des aéro-
nefs réels et pour des pilotes possé-
dant une expérience dune dizaine
d’années. Le compagnonnage cognitif
(Delacote, 1996) est finalement
I'unique méthode d’apprentissage aux
connaissances et compétences spéci-
fiques a la formation par la simulation.
L’apprentissage des jeunes instructeurs
est basé « sur la demonstration effec-
tuée en situation réelle par un expert
dans le but de transmettre celte exper-
tise » (Raynal & Rieunier, 2012). En
outre, aucune capitalisation et diffu-
sion de ces construits n’est opérée, que
ce soit vers la formation initiale ou vers
les formations d’adaptation (découver-
te d’'un nouveau simulateur suite a une
mutation par exemple).

Published by AIS Electronic Library (AISeL), 2014

Aux cotés des ISPN, vingt pilotes,
dont certains déclassés (les pilotes
ayant perdu leur aptitude médicale ob-
tiennent le brevet d'ISPN par équiva-
lence) participent également a I'instruc-
tion au sein des centres de simulation.
IIs s’occupent plus particuliecrement des
formations qui réclament une expérien-
ce réelle des missions de combat.
Comme pour les ISPN, ils ne suivent
aucune formation spécifique a la simu-
lation (hormis pour la maitrise tech-
nique des simulateurs) et apprennent
en situation, au mieux, via un dispositif
non curriculaire (tutorat) ou, tout sim-
plement, sur le tas. Il est par consé-
quent tres difficile pour 'ensemble des
instructeurs, pilotes et ISPN, de procé-
der par eux-mémes a une démarche
d’analyse de leurs pratiques puisque
leurs apprentissages demeurent un fait
opaque pour l'organisation.

L3. Les différents systémes
de simulation de PALAT

L3.1. La typologie
professionnelle LVC

Selon la typologie professionnelle de
la simulation de défense Live Virtual
Constructive (IVC), la simulation vir-
tuelle, ou simulation pilotée, peut s'in-
carner au centre d’'un axe représentant
I'importance de l'intelligence artificielle
dans la simulation (Figure 1).

La simulation constructive s'apparen-
te aux jeux de stratégie (temps réel ou
non). Lintelligence artificielle est donc
au coeur de ce genre de simulation.
Elle permet a des chefs de commander
leurs unités sans qu’il soit nécessaire
de les déployer réellement. Les appre-
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——+

Simulation
constructive

Simulation virtuelle
(FPS, FFS, EDITH, etc.)

Simulation
instrumentée

Figure 1 : La place de la simulation virtuelle dans la typologie
Live Virtual Constructive.

nants ne sont pas au contact direct de
la simulation. Ils utilisent leurs outils
de simulation de commandement et de
contrdle, eux-mémes manipulés par
des opérateurs situés dans d’autres lo-
caux. La simulation virtuelle inclut
toutes les situations en temps réel ou
I'individu joue son propre réle au tra-
vers d'un avatar dans un monde vir-
tuel ; ce dernier étant généralement vi-
sible sur des écrans. Les jeux vidéo de
type first-person shooter (FPS), comme
les simulateurs de vol avec mouve-
ments ou motion (FFS), rentrent dans
cette catégorie. Enfin, a 'image de l'ac-
tivité de loisir laser game, la simulation
instrumentée ou vivante ajoute aux
matériels de combat réels des émet-
teurs et récepteurs laser afin de simuler
uniquement les effets des armes. Ces
technologies ne sont pas encore dispo-
nibles pour les hélicopteres. Elles exis-
tent uniquement pour les moyens ter-
restres. Ces exercices de simulation
instrumentée se déroulent en régi-
ments et au centre d’entrainement au
combat CENTAC du camp militaire de
Mailly-le-Camp.

I1.3.2. Les jeux vidéo de type
commercial off-the-shelf
ou COTS

A Pinstar des écoles civiles de pilota-
ge, les jeux du commerce grand public

employés a des fins utilitaires sont es-
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sentiellement des simulateurs de vol
comme Microsoft Flight Simulator,
Lockheed Martin Prepar3D et Laminar
Research Flight Simulator X-Plane
(Williams, 2006; Van West & Lane-
Cummings, 2007). L’'objectif est de pré-
parer individuellement les pilotes d’hé-
licoptere au stage instrument flight
rules (IFR ou vol sans visibilité). Apres
I'obtention de cette qualification, un
entrailnement continu leur est proposé
grace a ces moyens accessibles et bon
marché. Méme si ces applications au-
torisent une évolution autonome (sans
formateur et avec des scénarios pré-
construits), linstruction ne se fait ja-
mais en autoformation. Des instruc-
teurs sont chargés d’accompagner les
apprenants tout au long des séances.
Un tel tutorat est nécessaire pour que
les pilotes évitent un transfert des ap-
prentissages négatifs (notion de nega-
tive training) ou ne soient soumis a
une « déstandardisation » des procé-
dures. En effet, les savoirs dispensés
ne sont pas forcément identiques selon
les logiciels. Il n’est pas rare, non plus,
de trouver des procédures obsoletes
enseignées par les formateurs virtuels.
Enfin, les bases de données aéronau-
tiques sont rarement mises a jour (fré-
quences radio avec les tours de contro-
le, moyens de radionavigation, etc.).

Le cas de Digital Combat Simulator
Black Shark est différent. Ce logiciel a
¢été installé sur des ordinateurs intégrés
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dans une maquette d’EC665 Tigre.
L'objectif est ici de susciter des voca-
tions militaires lors des différents sa-
lons aéronautiques accueillant les ser-
vices de recrutement. La encore, le
joueur n’est pas laissé seul. Un recru-
teur, secondé par un instructeur de
I'ALAT, l'accompagne afin de relier
chaque action ludique aux activités
réelles de I'aérocombat (concept de
doctrine militaire francais défini par
l'intégration des tactiques, des mis-
sions, des modes d’action aéromobiles
a la manceuvre aéroterrestre).

L.3.3. Les jeux vidéo modifiés
pour le monde militaire

La BEGL a expérimenté de juin a dé-
cembre 2012 Virtual Battlespace 2
(VBS 2) de la société Bohemia Interac-
tive Simulations. Ce simulateur en vue
subjective est de catégorie AAA. 1l bé-
néficie directement du budget de dé-
veloppement de sa version grand pu-
blic, ArmA. Cette démarche industrielle
de conversion d’un jeu vidéo de type
blockbuster en outil de simulation pro-
fessionnelle destiné au marché militai-
re semble tres efficace et plus simple
qu'une logique inverse. VBS 2 réunit
au sein d'une méme application les
dernieéres innovations du jeu vidéo
(comme le moteur 3D) et les modules
professionnels qui constituent finale-
ment les vrais atouts de la simula-
tion : le offline mission editor est
l'outil de création de scenarii incluant
un langage de script, des fonctionnali-
tés techniques de type High Level Ar-
chitecture (HLA) assurent l'interopé-
rabilité entre simulateurs différents, le
real-time editor permet d’éditer en
cours de jeu tous les éléments de la
mission et le computer generated
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Jorces (CGF) donne acces aux modifi-
cations des actions des entités dirigées
par Pordinateur. Enfin, l'after action
review (ou analyse aprés action) est
loutil majeur du debriefing car il
donne acces a la visualisation de toute
la mission enregistrée selon n’importe
quel point de vue.

Depuis le début de 'année 2014, les
écoles militaires de l'armée de Terre
sont progressivement équipées de VBS
2. 1 remplace d’autres jeux du com-
merce plus ou moins modifiés sous la
forme de greffons, appelés mods dans
le monde du jeu vidéo, comme Opera-
tion Frenchpoint (mod francais d’Ope-
ration Flashpoint) et Instinct (basé sur
Ghost Recon). A titre d’exemple, VBS 2
est utilisé¢ a I'école dartillerie pour la
formation des observateurs de tir et a
I’école nationale des sous-officiers
d’active pour le drill (exercices inten-
sifs et répétitifs) de certains actes élé-
mentaires et réflexes du combattant :
progresser, désigner un objectif, com-
muniquer, etc. Cependant, la faible re-
présentativité des aéronefs simulés et
surtout la  présence généralisée
d’EDITH dans PALAT restreignent 'in-
térét de ce jeu pour la formation des
pilotes.

L.3.4. Le systéme de simulation
distribuée EDITH

EDITH est un simulateur de résolu-
tion de problémes. Il ne cherche pas a
reproduire avec le maximum de fidéli-
té les situations de travail rencontrées
par les équipages. Il est par exemple
impossible de s'écraser au sol, de per-
cuter un autre aéronef ou de pratiquer
le player versus player. Le systeme
EDITH est destiné a la formation et a
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I'entrainement a la tactique ainsi qu’au
commandement militaire. Dans le
cadre de la formation en école, les ap-
prenants sont de futurs chefs de bord
(CB, équivalent au commandant de
bord dans une compagnie aérienne ci-
vile), chefs de patrouille (CP, leader de
deux ou trois appareils) et comman-
dants d’unité (CDU, leader d'une dizai-
ne d’aéronefs). En régiment, le syste-
me EDITH a deux usages principaux :
la préparation opérationnelle des équi-
pages au travers de missions issues des
retours d’expérience des interventions
réelles et la préparation des candidats
aux tests d’admission a la formation de
chef de bord. EDITH est un systeme
de simulation considéré dans le monde
de la simulation professionnelle
comme « bas colt » (expression militai-
re officielle) car il est composé d’élé-
ments informatiques grand public et il

n’intégre aucun logiciel ou modele de
vol réel.

Trois versions du simulateur EDITH
se sont succédées depuis le début des
années 2000. Les exercices peuvent
étre joués en réseau ou dans le cadre
de la formation individuelle (le méme
exercice est joué¢ sur chaque poste).
Bien entendu, toutes les combinaisons
intermédiaires sont envisageables.
L’ALAT dispose de quatre systemes
EDITH. Chacun d’entre eux com-
prend six cockpits génériques a deux
membres d’équipage modulables en
version cote a cbdte ou tandem. Les
écrans tactiles affichent les instruments
spécifiques les plus importants de
chaque aéronef. Il est donc possible de
simuler la majorité des hélicopteres
utilisés en opérations. Chaque cockpit
est accompagné d'un poste dédié a
I’'animation, a l'instruction et a la créa-

Figure 2 : Une patrouille en entrainement avec le syst¢me EDITH V3
(image Thales©).
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tion des scenarii (CREX). On trouve
ensuite un poste de supervision infor-
matique (DIREX) pour la configuration
et le contréle du réseau et des exer-
cices ainsi qu’un poste d’analyse apres
action ou 3A qui possede des outils de
rejeu et de debriefing. Enfin, un poste
avec un traceur AQ est réservé a la
conception de cartes (tactiques, de na-
vigation, etc.).

L1.3.5. Les simulateurs de vol
classiques

Si les jeux vidéo et le systeme de si-
mulation EDITH sont devenus des ou-
tils indispensables a la formation des
pilotes, ils ne couvrent qu’une partie
des moyens de simulation de I'’ALAT.
En effet, 'ensemble des écoles et régi-
ments est équipé de simulateurs de vol
classiques représentant plus ou moins
fidelement les cockpits des appareils.

Ces simulateurs sont de deux ordres.
Tout d’abord, ils peuvent étre qualifiés
Slight simulator training devices ou
FSTD (European Aviation Safety Agen-
¢y, 2012) par I'Agence européenne de
la sécurité aérienne (FASA). Ces simu-
lateurs de vol sont soumis réguliere-
ment a des audits qualité et a différents
types d’évaluations. Les contrbles
aboutissent a la délivrance d'un certifi-
cat autorisant, en fonction du niveau
de qualification, le remplacement d’'un
certain nombre d’heures de vol réelles
par des heures de vol simulées pour
l'obtention de qualifications civiles
obligatoires pour les pilotes militaires.
Un cas particulierement emblématique
est celui de la qualification IFR. Pour
autant, bon nombre de simulateurs ne
sont pas qualifiés FSTD. Clest le cas
par exemple du full mission simulator
(EC665 Tigre) et du trés récent me-
dium range training device (NH90 Cai-
man).

Poste 1 Poste 2 Poste 3 Poste 4 Poste 5 Poste 6
Joueur Joueur Joueur Joueur Joueur Joueur
{CB ou CP {CB ou CP {CB ou CP (CB ou CP (CB ou CP (CB ou CP
+ pilote) + pilote) + pilote) + pilote) + pilote) + pilote)
I I I I
Poste 1 Poste 2 Poste 3 Poste 4 Poste 5 Poste 6
Animateur Animateur Animateur Animateur Animateur Animateur
3A et/ou
joueur
DIREX (CDU ou niveau
hiérarchique
supérieur)
Outils de
conception
de cartes

Figure 3 : Vue synoptique de I'entraineur didactique interactif tactique
hélicopteres (EDITH).
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L4. Objet de la recherche

1.4.1. Question de recherche

Le contexte précédemment exposé
met en exergue un paradoxe complexe
d'unicité de la formation des instructeurs
en simulation et d’hétérogénéité des dis-
positifs de simulation (plus de quinze si-
mulateurs différents coexistent). En
drautres termes, comment préparer cor-
rectement les spécialistes de la forma-
tion par la simulation (ISPN et pilotes
instructeurs des centres de simulation)
alors qu'il est quasiment impossible d’en
trouver deux qui exercent leurs fonc-
tions sur le méme simulateur et dans le
méme centre de simulation ? Par consé-
quent, nous assistons a une course a la
compétence technique qui dessert toute
approche réflexive de la part des ins-
tructeurs sur leurs pratiques mais aussi
toute prise en compte des travaux réali-
sés dans le domaine des sciences de
I'éducation et de gestion, qu'ils soient
académiques ou praxéologiques. Cette
problématique récurrente identifiée sur
le terrain forme les soubassements de
notre question de recherche 2a visée ex-
ploratoire : quelles sont les pratiques gé-
nériques de formation par la simulation
développées par les instructeurs ? Au
travers de ce questionnement, nous pen-
sons que la simulation dans PALAT doit
dorénavant s’octroyer une étape de pro-
fessionnalisation, apres celle de son ins-
titutionnalisation, afin de capitaliser les
réalisations locales et dépasser les lieux
communs qui pénalisent toute réflexion
sur ses usages.

1.4.2. Le systéme EDITH comme
support de notre recherche

Si notre choix de départ s’est porté
sur le logiciel VBS 2 du fait de sa sim-
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plicité d’'usage, c’est finalement le sys-
teme EDITH qui fut l'artefact de notre
recherche. En effet, outre son accessi-
bilité (une unique grande salle) qui fa-
cilite une vision panoptique lors des
observations, ses capacités pédago-
giques sont les plus nombreuses : les
niveaux d’acquisition des connais-
sances de la taxonomie de Bloom et de
I'une de ses principales révisions (Kra-
thwohl, 2002) sont potentiellement
tous atteignables (reconnaitre, com-
prendre, appliquer, analyser, évaluer et
créer). D’autre part, les fonctionnalités
techniques couplées a sa modularité
permettent de réaliser des exercices in-
dividuels et collaboratifs couvrant le
spectre complet des missions ALAT.
Enfin, les équipes qui utilisent EDITH
regroupent l'ensemble des compé-
tences et sont composées d’instruc-
teurs pilotes (parfois extérieurs aux
centres de simulation) et d’ISPN aux
expériences et expertises multiples.

II. CADRE THEORIQUE
ET DESIGN DE LA RECHERCHE

I1.1. Caractérisation des jeux
vidéo de ’ALAT

II1.1.1. Serious game ou serious
gaming ?

Le premier champ théorique étudié a
été celui des jeux vidéo pour la forma-
tion professionnelle dans 'objectif de
clarifier les concepts utilisés dans
I'ALAT. En effet, plus qu’une simple
question de sémantique, la distinction
entre les notions de serious game et de
serious gaming nous parait cruciale. Le
terme de serious game est malheureu-
sement utilisé dans le monde militaire
pour définir n’'importe quel jeu vidéo
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utilisé a des fins professionnelles. Or, il
y a une réelle différence : lintention
d’apprentissage se situe soit en amont,
soit en aval de la conception du jeu
vidéo (Alvarez & Djaouti, 2010).

Le serious game est pensé des le début
du projet comme outil d’apprentissage
en autoformation. 1l fait donc partie de
la famille du e-learning. Les objectifs
pédagogiques sont encapsulés dans les
éléments de gameplay qui se retrouvent
principalement sous la forme d'univers
linéaires ou arborescents (Lhuillier,
2011). Linteractivité intentionnelle (Per-
aya, 2010 ; Henri, 2010), concept indi-
quant laspect dialogique asynchrone
(c’est-a-dire décalé dans le temps) entre
le formateur / concepteur et l'appre-
nant, doit étre en permanence recher-
chée dans ce genre doutils. Dans
I'ALAT, et plus généralement dans l'ar-
mée de Terre, il n'existe pas de serious
game au sens canonique du terme,
cest-a-dire avec une intention a priori
de transfert des apprentissages dans un
contexte d’autoformation.

A contrario des serious games, le se-
rious gaming est le détournement d’'un
jeu vidéo a finalité ludique dans un but
d’apprentissage professionnel. De tels
détournements d’usages sont régulie-
rement observés lorsque des pilotes

exploitent Microsoft Flight Simulator
pour se préparer a des examens aéro-
nautiques.

Si ces deux définitions semblent
nous donner la capacité de caractériser
n'importe quel projet d’apprentissage
adossé a un jeu vidéo, elles ne nous
permettent pas de classer les applica-
tions militaires pourtant issues plus ou
moins ouvertement des technologies
vidéoludiques comme VBS 2 et
EDITH. En effet, ces deux simulateurs
ont bien été pensés pour la formation
des l'origine mais n’ont pas été dimen-
sionnés pour fonctionner dans un
cadre d’e-learning ; en dépit de leurs
outils de scénarisation poussés. Par
conséquent, et afin de ne pas créer
une troisieme catégorie de jeu a visée
professionnelle qui brouillerait inutile-
ment les pistes, nous avons décidé
d’inclure VBS 2 et EDITH dans le se-
rious gaming plutdt que dans le se-
rious game. 11 y a bien en effet un cer-
tain détournement des technologies
vidéoludiques au niveau du concep-
teur du produit et aucune de ces appli-
cations ne peut étre utilisée en autofor-
mation. Nous pouvons des lors
compléter la cartographie de la simula-
tion virtuelle professionnelle de 'ALAT
(Figure 4).

Simulation virtuelle professionnelle (cas de I'ALAT)

Technologies vidéoludigues

Simulateurs de vol

Serious gaming

VBS 2, Microsoft Flight
Simulator, EDITH, etc.

Seriousgames

FSTD Non FSTD

FFS, FNPT (sans
motion), ete.

FIMS Tigre (avec
motion), MRTD Caiman
(sans motion), etc.

Figure 4 : Cartographie de la simulation virtuelle professionnelle dans PALAT.
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I1.1.2. Skinning et Modding, deux
évolutions pour améliorer
Uimmersion

Si les jeux grand public détournés
par 'ALAT intégrent nativement une
partie non négligeable des besoins des
¢équipages, certaines modifications
sont toutefois accomplies par des dé-
veloppeurs militaires, voire par les uti-
lisateurs eux-mémes. Deux cas sont
généralement rencontrés. L'ajout des
appareils de l'armée francaise avec
leurs différents camouflages tout
d’abord. Microsoft Flight Simulator
s’est vu augmenté des hélicopteres de
type Gazelle et Puma tagués « armée
de Terre » avec des tableaux de bord
proches de la réalité. Cependant, aussi
importantes que soient ces modifica-
tions pour une meilleure immersion
des pilotes dans les missions simulées,
ces appareils ajoutés a la liste de ceux
proposés par défaut ne traitent finale-
ment que d’esthétisme et d’isomor-
phisme visuel. En second lieu, nous
assistons depuis peu de temps a une
convergence entre les simulateurs et
les outils de préparation de missions
(sorte de systemes d’information géo-
graphique collaboratifs). Il existe une
demande forte des équipages pour
que les bases de données des terrains
réels soient intégrées aux jeux. Mais ce
second type de modification est rare-
ment possible. Seuls des logiciels pro-
fessionnels tels que VBS 2 et EDITH le
permettent. Cela nécessite cependant
une organisation, un budget pour l'ac-
quisition des outils propriétaires ainsi
que des compétences infographistes et
géomaticiennes substantielles. Il faut
en effet mettre en place une chaine de
production complexe qui débute par
la réception des données géogra-
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phiques numériques brutes pour se fi-
naliser par la création d’'une base de
données terrain au format du simula-
teur.

Dans les deux cas, l'institution mili-
taire souhaite acquérir la maitrise des
process sans porter atteinte a la qualité
des données et en garantissant une in-
teropérabilité des bases de données
(géographiques et modeles 3D). Cette
capacité n’est actuellement pas encore
stabilisée au sein de I'armée francaise.
Plusieurs projets couvrent ce domaine
et s'acheveront en 2015. Dans un tel
contexte, I'outil de simulation virtuelle
peut dépasser le cadre de la formation
pour tendre vers un systeme de re-
bearsal : répétition d’'une mission en
simulation avant sa réalisation réelle.

I1.2. Les sciences de I’éducation,
ou un retour aux sources devenu
indispensable

I1.2.1. La didactique
professionnelle

La didactique professionnelle est le
courant de pensée majeur sur lequel
s'appuient nos travaux. Il est en effet le
seul a traiter clairement de probléma-
tiques liées a la formation par la simu-
lation (Pastré & Rabardel, 2005; Fau-
quet-Alekhine &  Pehuet, 201D).
Néanmoins, I'approche choisie ici ne
concerne pas directement la formation
des apprenants par la simulation.
Notre analyse porte sur le travail des
instructeurs qui font appel aux simula-
teurs pour former les apprenants. Cette
perspective originale va quelque peu a
contre-courant de la focalisation exces-
sive dans la simulation professionnelle
sur 'apprenant au détriment de l'ins-



Lepinard: Du serious gaming au full flight simulator : proposition d’un cad
DU SERIOUS GAMING AU FULL FLIGHT SIMULATOR : PROPOSITION D’'UN CADRE CONCEPTUEL COMMUN...

tructeur ; méme lorsque celui-ci prend
comme dénomination facilitateur ou
animateur.

Le syntagme « didactique profession-
nelle » est apparu pour la premiere fois
en 1992 dans la these de doctorat de
Pierre Pastré dirigée par Gérard Ver-
gnaud et intitulée « Essai pour intro-
duire le concept de didactique profes-
sionnelle ». Depuis, un groupe de
chercheurs issus de plusieurs courants
scientifiques (psychologie ergono-
mique, ingénierie de la formation et di-
dactique des disciplines principale-
ment) a développé ce champ de
recherche qui s’appuie sur une analyse
du travail en situation afin d’améliorer
la formation professionnelle (Pastré,
2004 ; Pastré, 2009 ; Pastré, 2011).
L’é¢tude des activités des hommes au
travail cherche a identifier notamment
des concepts organisateurs de l'action
(caractéristiques communes et inva-
riantes de lactivité). Ces derniers se-
ront ensuite réinjectés par transposi-
tion didactique dans la conception des
actions de formation (utilisant la simu-
lation dans notre cas). L'un des postu-
lats fondateurs de la didactique profes-
sionnelle est que le développement
des compétences et des connaissances
se fait aussi en situation professionnel-
le, c’est-a-dire en situation adidactique.
Toujours selon Pastré (2011), les
concepts organisateurs de l'action sont
de deux ordres : les concepts pragma-
tiques construits dans l'action et ser-
vant 2 la guider et les concepts prag-
matisés issus de la transformation de
savoirs scientifiques et techniques en
concepts organisateurs. Cet ensemble
de concepts, qui a pour fonction
d’orienter et de guider I'action, permet
la construction de la structure concep-
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tuelle d’une situation, voire d’'une clas-
se de situations. Les résultats de nos
travaux, bien que proposant des inva-
riants dans lactivité des instructeurs,
ne traitent toutefois pas de ces
concepts organisateurs d’ordre cognitif
mais plutdt de pratiques analysables
au sens de Beillerot (Beillerot, 2003 ;
Maubant, 2011) : « la pratique est tout
a la fois la regle d’action (technique,
morale, religieuse) et son exercice ou
sa mise en ceuvre ». Pour autant, la lo-
gique bipolaire des concepts organisa-
teurs de Pastré se retrouve dans l'ana-
lyse des pratiques des formateurs en
simulation. En effet, il est possible
d’observer a la fois des pratiques is-
sues de savoirs d’action et des pra-
tiques construites sur la base de sa-
voirs déclaratifs. Notre recherche est
finalement la premiere étape indispen-
sable a toute analyse approfondie du
travail. Elle se situe en amont des tra-
vaux sur les compétences ou les réfé-
rentiels de compétences. Il s’agit
d’identifier et de caractériser, « d'une
part, les situations, et d'autres part,
lactivité des professionnels, plus ou
moins experimenites et competents, en-
gagés dans ces situations » (Mayen et
al., 2010).

I1.2.2. Le couple pédagogie
et didactique

Parallelement a I'approche de la di-
dactique professionnelle, un autre che-
min théorique emprunté pour at-
teindre  nos  résultats fut la
différenciation nette entre les notions
de pédagogie et de didactique. La pé-
dagogie est l'art d’enseigner, elle est
centrée sur l'action et le rapport entre
I'enseignant et lapprenant. La didac-
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tique, quant a elle, releve d'une re-
cherche disciplinaire, donc polarisée
sur la matiere a enseigner. Elle im-
plique, entre autres, une transposition
didactique, c’est-a-dire une reformula-
tion du savoir savant en vue dune
transmission via des techniques péda-
gogiques adaptées au niveau des ap-
prenants. Cette distinction est impor-
tante car elle permet rapidement de
comprendre qu’il existe deux niveaux
d’analyse dans les activités d’enseigne-
ment. Le premier, souvent invisible
dans l'organisation, est d’ordre épisté-
mologique. Il est destiné a imaginer
une transposition et une articulation
efficace des savoirs a transmettre aux
apprenants. C'est le domaine de la di-
dactique. Le second, directement ob-
servable et appréciable, est d’ordre
pragmatique. Il est axé sur la mise en
oeuvre, en situation d’apprentissage,
des techniques pédagogiques ; savoir-
faire limités permettant de faciliter les
apprentissages (Raynal & Rieunier,
2012). Bien entendu, il est légitime
d’'imaginer que les instructeurs perfec-
tionnent ce genre de techniques grace
a leur expérience et aux formations
classiques a la pédagogie. Toutefois,
prises isolément, elles n'ont qu’une
faible portée sur 'apprentissage. Il faut
donc se déplacer vers un niveau d’ana-
lyse pédagogique plus structuré et ré-
flexif. Ce niveau méso est celui des
stratégies pédagogiques qui cherchent
a organiser les techniques pédago-
giques et les moyens disponibles afin
d’atteindre un objectif identifié.

I1.2.3. Le transfert
des apprentissages

Le dernier champ théorique impor-
tant pour nos travaux est celui du
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transfert des apprentissages. En milieu
organisationnel, cette notion peut étre
définie comme étant « l'utilisation, par
un individu, des connaissances, des
savoirs et des babiletés appris en for-
mation, dans le cadre de contextes de
travail comportant un certain degré de
nouveaute, et ce, afin d'améliorer, de
facon prioritaire, sa performance »
(Roussel, 2011). Une autre définition
intéressante est celle proposée par
l'organisation internationale de nor-
malisation que l'on retrouve dans la
norme ISO 29990:2010 : « mise en
ceuvre de ce qui a été appris dans le
cadre d’un service de formation dans
d’autres situations » (International Or-
ganization for Standardization, 2010).
Nous verrons que ce transfert des ap-
prentissages ne dépend que trés peu
du simulateur. Il faut en particulier
¢viter de coupler trop rapidement es-
thétisme graphique et apprentissage.
En d’autres termes, le seul attrait vi-
suel des jeux, que ces derniers soient
pensés ou non a l'origine pour la for-
mation ou l'entrainement, ne doit pas
servir d'unique alibi a leur acquisition
et utilisation dans des domaines cri-
tiques comme celui de la défense ou
la vie des individus peut par la suite
étre menacée.

Outre sa définition formelle, il existe
plusieurs types de transfert des ap-
prentissages ; chacun ayant différentes
caractéristiques  qualitatives  et/ou
quantitatives : la charge, la direction,
l'activation et la distance. Lauzier
(2008) du centre d’étude et de re-
cherche sur l'emploi, le syndicalisme
et le travail (CEREST) de I'Université
du Québec en Outaouais en a réalisé
une synthese exhaustive. De plus, des
indicateurs quantitatifs comme le
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transfer effectiveness ratio (Hays et al.,
1992 ; Allerton, 2009 ; Orlansky et al.,
1985) peuvent étre utilisés en complé-
ment de I'approche qualitative de Lau-
zier.

II.3. Les limites des mod¢les
décrivant 'enseignement
par la simulation

L’ensemble des cadres théoriques
précédents nous a amené a découvrir
plusieurs modeles académiques et ma-
nagériaux décrivant l'enseignement
par la simulation. Toutefois, aucun ne
permet d’appréhender sa complexité.
Généralement, seule est détaillée la
composition d'une séance de simula-
tion au travers du triptyque classique
« briefing — animation — debriefing ».
Lapproche de Samurcay (Samurcay,
2005 ; Vidal-Gomel et al., 2011), via le
concept de « situation de simulation »
nous parait aussi trop statique et cloi-
sonnée. Ce dernier a malgré tout une
vision sociotechnique intéressante en
différenciant ce qui ressort de I'artefact
(le simulateur), de la situation simulée
et de la situation de simulation. Nous
nous sommes aussi écartés de trois dé-
marches séquentielles reconnues. La
premiere est issue de Télécom & Ma-
nagement SudParis (2001) et parle de
quatre processus de I'enseignement
par les TICE (conception, scénarisa-
tion, médiatisation et enseignement).
Cette vision ne traite pas ouvertement
de deux concepts majeurs que sont la
didactique et I'évaluation de la forma-
tion en elle-méme par des pratiques
collaboratives et réflexives des instruc-
teurs. La deuxieme démarche séquen-
tielle est celle de Savoldelli et Boet
(2013). Bien que particulierement utile
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pour des formateurs en simulation
puisqu’elle subdivise la séance en sept
actions tres détaillées (briefing, pré-
brief, pratique simulée, phase de réac-
tion, phase d’analyse, phase de
conclusion et conclusion de la séance),
elle ne permet pas dappréhender la
place et larticulation de la simulation
dans un curriculum complet. Enfin, la
troisieme démarche séquentielle n’est
pas spécifique aux TICEs et a la simu-
lation. Elle provient de la norme ISO
29990:2010 « Services de formation
dans le cadre de I'éducation et de la

Jformation non formelles — exigences de

base pour les prestataires de services ».
Ce texte liste cinq processus qui
concernent une action de formation
(service de formation) dans son en-
semble : détermination des besoins
d’apprentissage, conception des ser-
vices de formation, fourniture des ser-
vices de formation, suivi de la fourni-
ture des services de formation et
¢évaluation réalisée par les prestataires
de service de formation. L’approche de
I'ISO 29990:2010 est donc beaucoup
trop généraliste pour nos travaux. Mal-
gré cela, comme elle n’est pas neutre
pour les organisations qui souhaite-
raient la certification, il était important
que nos résultats n’engendrent aucune
non-conformité par rapport a cette
norme.

I1.4. Type de recherche
et méthodologie

Notre recherche qualitative s’est dé-
roulée de janvier 2012 a mai 2013. Elle
s’appuie sur les travaux dits de la théo-
rie enracinée de Glaser et Strauss
(1967). Par un processus d’induction
via des observations non participantes,
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I'objectif était double : généraliser em-
piriquement des données collectées
tout en évitant le biais de reconstruc-
tion a posteriori. Pour cela, seules des
données primaires ont été utilisées.
Notre démarche méthodologique fut
donc la suivante :

e 1™ étape : identification des pra-
tiques des instructeurs (ISPN et pi-
lotes instructeurs) par des observa-
tions  passives de  quarante
dispositifs de simulation sur le sys-
teme EDITH.

Par ailleurs, nous avons réalisé dix
observations sur des dispositifs de si-
mulation utilisant d’autres simulateurs
afin de sassurer de la généricité des
pratiques au sein de la BEGL (seuls
des ISPN ont été ici concernés). Nous
définissons le dispositif de simulation
comme l'ensemble des activités, mé-
thodes, ressources et contraintes qu'un
instructeur ceuvrant sur simulateur doit
maitriser pour que I'apprenant atteigne
un haut niveau de transfert des ap-
prentissages. Cette définition est
construite a partir de celle proposée
par Albéro (2010) et Lhuillier (2011)
concernant un dispositif de formation :
« structure englobant les lieux, les me-
thodes, le cheminement que vont suivre
les apprenants, I'ensemble fonctionnel
des acteurs et les moyens mobilisés en
vue d'un objectif de formation pour
une population précise ». L'enregistre-
ment des données (rendues ano-
nymes) a été réalisé in situ grace au lo-
giciel de création de  cartes
heuristiques FreeMind pour obtenir
une vision synthétique et diachronique
des résultats. Les contraintes sécuri-
taires fortes du milieu militaire ne nous
ont pas permis de collecter les don-
nées via des enregistreurs audio ou
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vidéo. La saturation a été atteinte lors
de la trentieme observation (Giroux,
2003 ; Journé, 2012).

e 2 dlape : revue de littérature pour
caracteriser scientifiquement,
lorsque ce fut possible, les pratiques
des instructeurs.

Pour cela, nous avons utilisé I'éditeur
d’ontologies Protégé pour cataloguer
les données en sept classes : quatre a
empan temporel limité qui caractéri-
sent les quatre phases de notre modele
(projet, didactique, pédagogie et éva-
luation) et trois permanentes ou trans-
verses (artefacts, organismes et res-
sources humaines). Notre choix s’est
porté sur ce logiciel pour ses qualités
intrinséques mais surtout a cause de
certaines contraintes techniques mili-
taires : nous avions besoin dun outil
gratuit, open-source, multiplateforme
et bénéficiant de représentations sous
la forme de graphes facilitant d’autant
la communication avec les praticiens
(Figure 5).

e 3¢ étape : a partir de I'identification
des pratiques génériques des ins-
tructeurs, nous avons pu Construi-
re un outil conceptuel destiné a la
fois aux mondes scientifique et
professionnel : le modeéle dyna-
mique de structure générique d'un
dispositif de simulation.

Notre présence permanente sur le
terrain depuis 2005, de formateur a of-
ficier adjoint de la division simulation,
fait de nous un insider (Bartunek &
Louis, 1996) qui a pu profiter de nom-
breux contacts formels et informels
avec l'ensemble des personnels utili-
sant les simulateurs. Cette position
nous a ainsi permis de capter davanta-
ge de données. Clest le cas par
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Figure 5 : Exemple de graphe (éditeur d’ontologies Protégé).

exemple des éléments tacites et des
« résidus » dialogiques (Vidal-Gomel et
al., 2011 ; Scheller, 2001) apparaissant
lors des rétrodictions en debriefing
entre les instructeurs et les appre-
nants ; mais aussi entre les instructeurs
eux-mémes. Ces « résidus » peuvent se
définir comme des sortes de scories
dans les dialogues auxquelles person-
ne ne porte généralement une atten-
tion particuliere. Nous les avons par-
fois considérés comme de véritables
signaux faibles afin de mieux com-
prendre certaines pratiques des ins-
tructeurs observables en situation.
L'exemple le plus marquant est peut-
étre le développement d’'une méthode
de recueil des besoins de formation to-
talement informelle réalisée a la « po-
pote » de la division simulation entre
les instructeurs et les pilotes revenant
d’opérations extérieures.

Nos travaux tres ancrés dans la pra-
tique quotidienne des sujets nous ont
amené 2 nous positionner dans le
cadre épistémologique du constructi-
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visme pragmatique car la connaissance
développée est et sera « continuelle-
ment évaluée a l'aune de laction »
(Avenier, 2011 ; Avenier, 2012). L'un
des objectifs praxéologiques de notre
recherche est de mettre des mots sur
les activités et savoirs d’action (Olry &
Wittorski, 2004) des praticiens afin
qu’ils puissent sans cesse chercher a
développer une attitude réflexive en-
vers les simulateurs et les usages pro-
nés par les simulatoristes (terme offi-
ciel pour désigner les concepteurs de
simulateurs). Il est a noter que la co-
construction des résultats est volontai-
rement tres limitée a cause de 'hyper-
spécialisation des instructeurs et de la
jeunesse de la simulation de grande
ampleur dans 'ALAT (moins de six an-
nées). Nous n’avons pas cherché la
participation directe des praticiens
dans I’élaboration de notre modele de
dispositif de simulation méme si une
relecture complete de nos travaux a
été réalisée par trois ISPN de la BEGL
afin d’en garantir la wvalidité du
construit (Avenier, 2012).
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III. RESULTATS ET DISCUSSION

II1.1. Présentation du modéle

Notre modele est le résultat volontai-
rement dual de notre recherche. Nous
avons en effet souhaité, des le départ,
éviter une construction différenciée
des résultats selon le lecteur. Ce mode-
le se situe au niveau micro de 'organi-
sation, c’est-a-dire lorsque les étapes
stratégiques et macro-contextuelles de
la formation ont déja été identifiées et
analysées. A la fois résultat acadé-
mique et praxéologique, il est indé-
pendant de toute technologie de simu-
lation virtuelle (simulateur FSTD,
serious gaming, etc.) et de tout objectif
pédagogique particulier. Référentiel
conceptuel pour les uns, guide pra-
tique pour les autres, il est agencé en
quatre phases : le projet d’apprentissa-
ge, la transposition didactique, la situa-
tion pédagogique et I'évaluation du

dispositif de simulation. Le détail fin
des actions n’est pas recherché afin de
s'interdire toute « procéduralisation »
des activités encore en développement
et d’enfermer par conséquent les ins-
tructeurs dans la reproduction dune
suite toujours identique de taches, né-
gligeant par la-méme leurs capacités
d’adaptation et la richesse de la simu-
lation.

II1.2. Les quatre étapes
du modele

IIL2.1. Etape du projet
d’apprentissage

Cette phase débute par I'analyse des
besoins de formation. L’identification
de certains d’entre eux par l'analyse
des situations professionnelles de réfé-
rence est l'un des procédés courants
employés par les instructeurs (comme

Utilisation du systéme de simulation virtuelle
(partiel, pleine échelle, jeu vidéo, etc.)

1. Projet _J‘> 2. Transposition [N

3. Situation pédagogique :1/

in] 4. Evaluation du dispositif
de simulation

d’apprentissage didactique g

»

et de la progression didactique
analyse de I'existant
pédagogique
3.1. Standardisation des formateurs et
double briefing de I'apprenant

1.2. Définition des objectifs pédagogiques
2.1. Elaboration de la situation simulée et

2.2. Scénarisation et constitution du scénario

5

3 S

3.2. Animation
4.1. Evaluation de 'apprenant
retours d'expérience des formateurs
4.3. Vérification du transfert des
apprentissages

3.3. Debriefing et 3A de 'apprenant
4.2, Analyse réflexive rétrospective et

—# 1.1 Identification des besoins de formation

—
-
>

|
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Figure 6 : Modéle dynamique de structure générique d’un dispositif
de simulation.
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l'indique la didactique professionnel-
le). Mais il n’est pas le seul. Selon nos
observations, les besoins peuvent étre
recueillis par deux canaux supplémen-
taires. En premier lieu, ils peuvent ap-
paraitre d’'une maniere empirique suite
a des retours d’expérience, des dé-
marches d’amélioration continue ou
des demandes directes des pilotes.
D’autres besoins, d’origine institution-
nelle cette fois-ci, émergent apres l'ac-
quisition d'un nouvel outil technique
ou par limposition dune nouvelle
doctrine. A ce titre, nous avons partici-
pé a la création de plusieurs situations
professionnelles de référence imagi-
naires comme le propose Fong dans
ces travaux (20006). Il s’agissait de réa-
liser un benchmarking entre des équi-
pages utilisant le prototype d’un syste-
me d'information embarqué et d’autres
travaillant avec les outils traditionnels
des pilotes comme le compas et la
carte papier (Lépinard, 2012).

Les formateurs développent des pra-
tiques proches de celles utilisées dans
la recherche scientifique (méthodes
d’entretiens, d’observations et d’en-
quétes) mais aussi de celles employées
en analyse fonctionnelle d'un nouveau
produit. L'une des voies envisagées
par les instructeurs pour le recueil des
besoins en formation est I'élaboration
avec les futurs apprenants de cas d'uti-
lisation (use cases) ou de cas narratifs
(user stories) réels ou virtuels. Une
veille technologique, pédagogique et
doctrinale est parfois mise en place
afin d’anticiper au mieux les évolutions
technologiques et doctrinales (liste de
diffusion de 'EASA par exemple).

Dans un second temps, les instruc-
teurs déterminent des objectifs péda-
gogiques grace aux outils d’analyse
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descendante (identification des objec-
tifs généraux, intermédiaires et spéci-
fiques). Enfin, I'étape du projet d’ap-
prentissage se termine par les choix de
la progression didactique qui doivent
absolument s’articuler d'une maniere
cohérente au sein du dispositif de for-
mation dans son ensemble, quelles
que soient finalement les modalités
d’apprentissage choisies (présentiel,
enseignement a distance ou blended
learning). Dans ce contexte, nous
avons identifié trois approches, volon-
tairement schématisées et a la com-
plexité croissante, qui semblent corres-
pondre a une démarche
organisationnelle séquentielle.

Logique de substitution

C’est une approche quantitative en-
couragée par des objectifs de réduc-
tion budgétaire avec une transposition
directe entre les séances réelles et les
séances simulées. Malheureusement,
ce tropisme semble naturel dans le
contexte actuel de technoruptures per-
manentes et de contraintes budgétaires
fortes. La simulation est donc considé-
rée uniquement comme un pis-aller vi-
sant des économies financieres impor-
tantes. A titre d’exemple, le colt d’une
heure de vol sur un simulateur FSTD a
base fixe de SA342M1 Gazelle corres-
pond a 10% de I'heure réelle. Il des-
cend méme a 4% avec le simulateur
EDITH.

Logique de complémentarité

Cest une approche qualitative mais
avec une base quantitative. La BEGL se
situe au début de cette étape. Chaque
séance est optimisée afin d’améliorer
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le transfert des apprentissages. L’agen-
cement entre les séances réelles et les
séances simulées n’est pas ou peu
remis en question par rapport a la lo-
gique précédente mais un enrichisse-
ment mutuel est recherché. Le niveau
dappropriation de la simulation donne
aux instructeurs de nouvelles possibili-
tés d’apprentissage. Les parties pre-
nantes commencent a se poser la
question pertinente de l'intérét de la si-
mulation pour elle-méme : que nous
apporte la simulation qu’un autre
moyen de formation ou d’entraine-
ment ne nous apporte pas ? Méme si
I'argument budgétaire reste officielle-
ment affiché, cette vision s’estompe a
tous les niveaux opérationnels au pro-
fit des premiers bénéfices qualitatifs vi-
sibles.

Logique de synergie

C’est une pure approche qualitative.
Tout est mis en oeuvre pour générer
un agencement optimal et réflexif
entre les séances réelles et simulées.
L’'une des ambitions sera la redéfinition
des pédagogiques de chaque séance et
de I'action de formation dans sa globa-
lité afin de créer une synergie didac-
tique et pédagogique entre les
séances. Que ces dernieres soient réa-
lisées en virtuel ou en réel n’a finale-
ment plus d’importance tant que les
transferts d’apprentissage sont obte-
nus. Cette approche peut aboutir a des
architectures d’actions de formation to-
talement contre-intuitives. Par
exemple, sont envisageables, l'inver-
sion totale du nombre de séances
réelles / séances simulées ou l'usage
de systemes tres €loignés du réalisme
sensoriel recherché par des simula-
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teurs controlés par la DGAC. La finalité
de nos travaux tend vers cette logique
de synergie.

II1.2.2. Etape de la transposition
didactique

La transposition didactique est une
étape tres appréciée des instructeurs
car elle s’appuie sur des pratiques et
compétences de haut niveau : concep-
tion, imagination, empathie, etc. Les
instructeurs élaborent seul ou a plu-
sieurs les situations simulées. Elles pro-
viennent des situations profession-
nelles de référence mais peuvent aussi
en étre tres éloignées pour mieux at-
teindre l'objectif pédagogique particu-
lier. Qui plus est, une situation simulée
ne peut provenir ni d'une situation de
formation ou d’entrainement déja réa-
lisée sur simulateur, ni d’'une séance
d’enseignement  traditionnellement
opérée avec des moyens réels. Cette
transposition peut devenir extréme-
ment ardue si le besoin en formation
touche a l'arrivée d’'un nouvel outil ou
d’'un nouveau réglement. A ce stade,
les instructeurs procedent a une analy-
se de l'existant qui consiste a rassem-
bler les matériaux pédagogiques pro-
duits par leurs pairs. A la question
« pourquoi ne réalisez-vous pas cette
analyse avant la transposition didac-
tique ? », un responsable de formation
nous a répondu : « parce qu’il ne faut
pas brider 'imagination des forma-
teurs. Cette analyse nous permet d'étre
innovants et d'apporter une vraie plus-
value a la seance de simulation ».

Les formateurs transposent ensuite
les savoirs savants et professionnels en
savoirs enseignables : c’est le moment
de la scénarisation et de la médiatisa-
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tion. La scénarisation fait référence au
déroulement théorique de la séance
d’'instruction. L'objectif est de contrdler
l'acquisition de connaissances, les
composantes de la compétence cible
et la complexité de la situation de si-
mulation pour le sujet. Les cinq trans-
formations des situations réelles de Sa-
murcay (2005) sont a ce titre
parfaitement adaptées et connues im-
plicitement par les instructeurs : dé-
coupage en taches, découplage des
variables, focalisation, réalité virtuelle
et tempo. Elles sont, si possible, envi-
sagées des la scénarisation, mais appa-
raissent aussi dans I'étape d’animation
du modele en fonction des capacités
d’adaptation in situ des instructeurs.

Une période importante est généra-
lement consacrée aux tests de la partie
semi-automatisée du scénario (dépla-
cements des ennemis, tirs d’artillerie,
etc.). Les instructeurs viennent souvent
en « temps masqué » prendre les places
des futurs apprenants afin de vérifier
que les automates s’activent bien au
bon moment (vérification des triggers)
et réagissent d'une maniere adaptée au
niveau des participants. Nul besoin en
effet de rendre les ennemis agressifs si
I'objectif de la séance est de découvrir
une notion élémentaire de tactique né-
cessitant une exagération des ma-
noeuvres dans le temps et dans 'espa-
ce.

La notion de médiatisation s’axe,
quant 2 elle, davantage sur la numéri-
sation des notions a connaitre au tra-
vers d'un média producteur de sens et
ayant donc un impact spécifique, mais
difficilement objectivable, sur les pro-
cessus cognitifs des apprenants (cas
d’un serious game ou de la conception
de cours pour I'enseignement a distan-
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ce). Toutefois, le terme média doit étre
précisé car il fait référence a deux dé-
finitions dans notre contexte d’appren-
tissage. La premiere, et la plus clas-
sique, est celle d’objet de transmission
et de diffusion de l'information. La se-
conde convoque le continuum réalité
— virtualité (Milgram et al., 1995) et ses
extensions dans lesquelles le média,
ou médium, correspond au dispositif
technique véhiculant les modifications
du monde réel (comme les différents
niveaux de réalité augmentée par
exemple) jusqua la création d'un
monde immersif (réalité virtuelle).
Bien entendu, c’est cette seconde défi-
nition qui caractérise les simulateurs
de 'ALAT. En tant qu’objets techniques
et supports d’apprentissage, ils sont
donc eux aussi des médias qui impac-
tent nécessairement les processus co-
gnitifs des apprenants. Au fur et a2 me-
sure de nos observations, nous avons
constaté la pratique de plus en plus
systématique de brainstormings entre
instructeurs. L'objectif est de tenter de
limiter, voire de maitriser, les consé-
quences du negative training dans les
trois domaines que nous avons discer-
nés : biais sensorimoteurs, biais cogni-
tifs comme la perturbation de la
conscience de la situation et biais col-
lectifs impactant le crew/cockpit re-
source management. Cependant, au-
cune procédure de mesure a posteriori
du negative training n’est actuellement
formalisée, si ce n’est I'étude des re-
tours d’expérience issus des missions
réelles, donc empirique.

L’étape de la transposition didactique
se cloture par la constitution d’'un en-
semble de quatre dossiers dénommé
parfois scénario pédagogique (Bras-
sard & Daele, 2003). A 'EALAT, tous

59

21



Systémes d'Information et Management, Vol. 19 [2014], Iss. 3, Art. 3

SYSTEMES D’INFORMATION ET MANAGEMENT

ces documents existent mais sont rare-
ment formalisés. IIs dépendent sou-
vent de la bonne volonté du concep-
teur du scénario. Il s’agit donc ici de
proposer une vision exhaustive de la
production documentaire réalisée par
les instructeurs.

e e dossier pédagogique ou scénario
d’apprentissage destiné au forma-
teur.

Il renferme les objectifs pédago-
giques, le systeme d’évaluation, les
classes de restitution pédagogiques
(Labrucherie, 2011) et la situation de
référence. Certaines contraintes pou-
vant perturber la séance, comme le
mal des simulateurs, apparaissent aussi
dans ce premier document.

e Le dossier d’exercice fourni a l'ap-
prenant avant la séance d’instruc-
tion ou d’entrainement.

En fonction de 'objectif de la séance,
il peut prendre soit simplement la
forme d’'un ordre initial militaire soit
indiquer des informations d’ordre pé-
dagogique. Lorsqu’il n’est pas 'unique
document du scénario pédagogique, il
est généralement présent dans le dos-
sier pédagogique de l'instructeur sous
la forme dune annexe.

e [e dossier de scénarisation ou scé-
nario d’assistance consigne d'une
maniere visuelle (Business Process
Model & Notation 2 par exemple)
les choix possibles de l'apprenant
avec les réponses idoines des ins-
tructeurs.

Ce dossier vise a une meilleure stan-
dardisation narrative entre les forma-
teurs ; ces derniers ayant compris in-
tuitivement limportance que joue
I'histoire (le récit) dans la simulation
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sans pour autant encore le formaliser
clairement.

e Le dossier technique couvre les pra-
tiques les plus cachées des acteurs.

Il inclut les points pouvant faciliter la
transférabilité du scénario entre les ins-
tructeurs avec notamment les
contraintes géomaticiennes et organi-
sationnelles. Ce dernier aspect devien-
dra dans les années a venir tres pré-
gnant car les exercices seront de plus
en plus géodistribués aux niveaux na-
tional et international (via TOTAN par
exemple). Ce dossier supporte égale-
ment le suivi obligatoire des pannes et
des évolutions pour les simulateurs
certifiés. A la BEGL, cette supervision
est réalisée pour 'ensemble des outils
de simulation grice a un systeme de
management intégré incluant les
normes CS-FSTD(H) et ISO 9001:2008.

IIL2.3. Etape de la situation
pédagogique

La situation pédagogique correspond
schématiquement au classique « brie-
fing — animation — debriefing ». Néan-
moins, deux actions de standardisation
des instructeurs sont systématiquement
observées avant le briefing : la standar-
disation technique (vérification des re-
glements militaires et aéronautiques
détenus par tous les intervenants) et la
standardisation pédagogique servant
aussi de tutorat pour les novices. Par
exemple, les instructeurs s’accordent
sur les « ficelles » qui vont faciliter I'at-
teinte des objectifs pédagogiques et les
partagent ainsi avec les plus jeunes.

La séance débute par le « double
briefing ». Le premier est de type trans-
missif puisqu’il concerne la présenta-
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tion de l'exercice par les instructeurs
(individuellement ou collectivement)
ainsi que certaines contraintes propres
a la simulation. Le terme de « prep » est
couramment utilisé. Les fiches anté-
rieures d’évaluation et/ou le cahier de
progression des apprenants sont alors
examinés afin d’anticiper les points dif-
ficiles lors de la séance. Commence en-
suite le second briefing qui est beau-
coup plus interactif. C'est la personne
ou I'équipage supervisé qui présente,
soit ses choix tactiques pour une mis-
sion de combat, soit les connaissances
qu’il devra étre capable de restituer
pendant la séance. A ce niveau, les ins-
tructeurs doivent régulierement modi-
fier plusieurs paramétrages du scénario
et reformuler certains objectifs pédago-
giques via leur concept de « didactique
éclair ». Les plus expérimentés le font
au cours de l'animation. Les novices
doivent, a linverse, grever du temps
sur l'exercice pour faire les modifica-
tions nécessaires. Puis, la séance sur le
simulateur peut débuter. Afin de
rendre les exercices plus immersifs, le
gameplay des jeux vidéo est schémati-
quement remplacé par une théitralisa-
tion parfois magistrale des missions
afin de garantir un niveau de flow
adapté ; ce dernier devant autant
concerner les apprenants que les ani-
mateurs (des instructeurs qui jouent
certains roles). Pour cela, des spécia-
listes sont régulierement invités a occu-
per plusieurs postes aux cotés des ani-
mateurs controleurs  aériens,
météorologues, professeur d’anglais
prenant les fonctions d’officier de liai-
son interallié et généralement toute
personne qui rendra la mission plus
crédible. Nous assistons aussi a une
sorte de gamification car certains mé-
canismes ludiques qui permettent 'en-
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gagement des joueurs dans la forma-
tion sont activés par les instructeurs
afin de gagner l'implication maximale
des équipages alors méme que ces der-
niers sont face a des ordinateurs du
commerce dans une salle climatisée ;
environnement bien différent de celui
de I’Afghanistan ou du Mali. La présen-
ce dun plastron (ennemi), rarement
déployé dans les manoeuvres en terrain
libre, est un élément qui participe fina-
lement a la constitution d’'une gram-
maire proche de celle des jeux vidéo.

L’ensemble de ce dispositif, auquel
est confronté lapprenant, ne corres-
pond pourtant qua la seule partie
émergé de « l'iceberg simulation ». C’est
aussi celle qui est la plus abordée et
donc détaillée dans les formations a la
pédagogie, au point de masquer les
autres étapes aux yeux de nombreux
décideurs. Or, méme dans ce contexte,
certains points n’obtiennent pas l'at-
tention qu’ils méritent, généralement
par manque de temps car l'instructeur
passe trop rapidement d’'un éleve a un
autre. La simulation apporte son lot
d’effets pervers comme une stratégie
de planification et de rentabilisation
trés bureaucratique a l'image du
concept dommageable de « fast sim »
qui consiste a « consommer comme au
Jfast food » de la simulation sans aucune
préparation afin d’atteindre les objec-
tifs horaires obligatoires ordonnés par
la hiérarchie. La charge de travail sup-
portée par les instructeurs, générale-
ment en dehors des heures de service,
afin de tenir le plan de charge prévu
par I'école peut rapidement devenir in-
acceptable. Le parcours complet d'un
dispositif de simulation, en excluant la
toute derniere phase de I'étape d’éva-
luation (4.3. Vérification du transfert
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des apprentissages) qui allongerait ar-
tificiellement les durées, peut consom-
mer jusqu’a 85 jours-personnes dans le
cas d’'une séance de niveau escadrille
créée ex-nibilo. Une autre illustration
perverse concerne le carburant illimité
de la simulation. Nous avons assisté a
des séances sans pause de plus de
4 heures alors qu’un hélicoptere de
combat dispose rarement d’'une auto-
nomie supérieure a 2 heures. Afin de
limiter ce genre de mésaventure, La-
brucherie (2011) propose de différen-
cier explicitement, lors du contrat di-
dactique exposé en briefing, les trois
classes (de restitution) pédagogiques
dans lesquelles 'apprenant va se situer
pendant la séance.

Le debriefing est un autre exemple
de sujet tres développé en particulier
dans lapprentissage expérientiel (Sil-
berman, 2007), la didactique profes-
sionnelle et la recherche en éducation
médicale (Boet et al., 2013). Ces au-
teurs nous apprennent entre autres
que lapprentissage se fait autant dans
I'analyse de l'activité que dans l'activité
elle-méme. Réduire ou supprimer le
debriefing reviendrait donc a Oter a
I'apprenant au moins la moitié de ses
chances dacquérir de nouvelles
connaissances et compétences. Il n’est
pas rare que certaines séances d’ins-
truction soient tronquées afin de ne
pas réduire le temps du debriefing qui
peut parfois largement dépasser celui
de la séance dans le simulateur. Nous
avons enfin constaté un debriefing en
deux, voire trois temps. Le premier est
un feed-back « a chaud », réalisé parfois
dans le simulateur lui-méme. Puis, les
équipages se déplacent dans la salle
de 3A ou la séance de simulation est
décortiquée collectivement. Enfin, de

62

http://aisel.aisnet.org/sim/vol19/iss3/3

nombreux instructeurs rejoignent les
personnes dont ils avaient la charge
afin de réaliser un debriefing a froid,
souvent dans des locaux plus convi-
viaux (mess, salle de repos, etc.).

II1.2.4. Etape de I'évaluation
du dispositif de simulation

L’évaluation du dispositif de simula-
tion s'intéresse au concept de docimo-
logie (étude des différents moyens de
controle des connaissances) et aux
évaluations formatives et sommatives
des apprenants. Apres les séances, les
instructeurs se regroupent afin de
confronter les résultats atteints par
leurs apprenants respectifs. Cette atti-
tude entraine une évaluation rétros-
pective par le formateur de son dispo-
sitif de simulation grice a une
premiere boucle de rétroaction. La se-
conde est activée en fonction de la
réussite ou non de la recontextualisa-
tion des activités par les pilotes. Si
cette démarche semble classique et
conforme aux modeles a quatre ni-
veaux d'impact de Kirkpatrick (Kirkpa-
trick & Kirkpatrick, 2006 ; Gilibert &
Gillet, 2010), il manque encore claire-
ment aux instructeurs un outillage pré-
cis permettant d’évaluer les multiples
formes du transfert. La simulation de
grande ampleur dans I’ALAT est encore
récente. Il ne faudrait pas alors attri-
buer hativement les succes des actions
militaires a un transfert des apprentis-
sages réussi ; la majorité des pilotes ne
faisant pas encore partie de la « géné-
ration simulation » entrée en service au
début de notre décennie.

L’évaluation du transfert des appren-
tissages cloture la présentation de
notre modele. Pour autant, 'améliora-
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tion continue est au coeur de la dé-
marche. En effet, au travers des mul-
tiples boucles de rétroaction de notre
modele, la roue de Deming (plan, do,
check, act) et, plus largement, les exi-
gences des normes ISO 9001:2008, ISO
29990:2010 et CS-FSTD(H) prennent
tout leur sens et deviennent par consé-
quent une méthodologie qualité moins
herméneutique (et hermétique) aux
yeux des instructeurs.

III.3. Limites et perspectives
de recherches

Notre étude n’est en fait que la pre-
miere étape de I'analyse du travail des
instructeurs en simulation dans I’ALAT.
Il convient dorénavant d’ceuvrer sur les
concepts organisateurs abordés par la
didactique professionnelle. Seule cette
démarche permettra de créer un réfé-
rentiel de compétences contextualisées
congu a partir du travail réel et donc
des classes de situations que les forma-
teurs rencontrent. Par la suite, il sera
alors possible de réfléchir sur deux
problématiques récurrentes que sont le
recrutement et 'ingénierie des parcours
de professionnalisation des formateurs.
Actuellement, ni 'une ni 'autre n’a bé-
néficié de réponse opportune. La faible
satisfaction professionnelle des ISPN
mise en évidence pendant nos travaux
démontre que les choix pris en termes
de sélection du personnel et de par-
cours professionnels mériteraient d’étre
repensés en fonction des différentes re-
cherches académiques et études pro-
fessionnelles concernant la simulation.
En effet, les ISPN sont majoritairement
des candidats pilotes ayant échoué
dans le parcours de formation de per-
sonnel navigant.
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Pour autant, nous pouvons identifier
au moins deux limites 2 nos travaux.
La premiere concerne la validité exter-
ne de notre modele. Comme toute re-
cherche qualitative réalisée a partir
d’'un unique cas, il nous faut mainte-
nant reproduire notre travail de re-
cherche dans d’autres domaines d’acti-

vités afin de vérifier que la
connaissance élaborée offre des re-
peres adaptés pour comprendre

d'autres dispositifs de simulation, si
possible en dehors de I'ALAT, voire
méme de l'armée. Cette démarche
nous semble relativement aisée a court
terme. Des moyens importants sont
mis en ceuvre afin de promouvoir une
intégration réfléchie de la simulation
dans I'ensemble de l'armée de Terre.
Nous pouvons citer, en premier lieu, la
nomination en aolt 2013 au centre
d’expertise de l'infovalorisation et de la
simulation dun community manager
dont les fonctions sont de valoriser
I'expertise importante, mais extréme-
ment morcelée, de 'armée de Terre en
termes de simulation (au sens général,
donc incluant autant les simulateurs
pleine échelle ou partiels que les jeux
vidéo). Ensuite, 'armée de Terre a dé-
cidé la création d’un nouveau métier,
le maitre de simulation, qui, méme s’il
ne sera pas strictement orienté vers la
formation, participera a sa réussite
griace a son soutien technique et orga-
nisationnel (gestion du planning, suivi
de la maintenance, etc.). Enfin, un
groupe de travail dual (civil et militai-
re) dédié aux sciences de I'éducation
appliquées a la simulation est actif de-
puis juillet 2014. Ces points méritent
une attention toute particuliere compte
tenu de la réduction actuelle des effec-
tifs militaires.
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La seconde limite a trait a 'opération-
nalisation de nos travaux qui nous pa-
rait beaucoup plus difficile car 'applica-
tion de notre modele peut aboutir 2 une
réingénierie des actions de formation
déja existantes. Il sera des lors nécessai-
re de constituer des groupes expéri-
mentaux et de controle afin d’évaluer
les écarts de transfert des apprentis-
sages selon I'architecture des actions de
formation choisies. Il est certain que
cette démarche n’est actuellement pas
possible dans 'ALAT compte tenu du
faible nombre d’instructeurs qu’il serait
possible de détacher a ces activités.
L'une des clés pourrait alors se situer a
un tout autre niveau, celui du processus
de gestion de projets de simulation ap-
pelé « vérification, validation et accrédi-
tation » ou VV&A (Rabeau, 2009 ;
Youngblood et al., 2000). Cette dé-
marche qualité destinée a garantir 'adé-
quation des modeles et des données
utilisés dans une simulation avec les
usages qui en ont été définis pourrait
peut-étre étendre son périmetre d’inter-
vention. En premier lieu, le processus
VV&A aurait tout intérét a intégrer les
résultats académiques des sciences de
I'éducation en ajoutant une étape de va-
lidation pédagogique par exemple ; la
construction d'un simulateur se pour-
suivant aussi dans l'usage (Pastré & Ra-
bardel, 2005). D’autre part, il pourrait
prendre en compte les jeux vidéo qui
ne seraient pas développés spécifique-
ment pour la défense et qui ne bénéfi-
cient donc pas pour linstant de cette
démarche qualité.

Dans le méme ordre d’idée, mais plus
en aval dans la vie des simulateurs,
I'évolution de la formule du transfert
des apprentissages est un autre axe de
recherche possible. L’état initial de cette
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formule reste cloisonné dans une vision
quantitative et ne distingue pas les dif-
férentes modalités de simulation utili-
sées : toutes choses égales par ailleurs,
une séance sur simulateur a pleine
échelle ne peut pas étre traitée comme
une session de formation via un serious
game. Des lors, nous pourrions envisa-
ger d'y inclure d’autres variables pon-
dératrices plus qualitatives comme I'im-
pact organisationnel et la valeur
pédagogique (une activité irréalisable
dans le monde réel aurait une forte va-
leur pédagogique si le monde virtuel
l'autorise). Cette réflexion apporterait
un outil méthodologique de type micro
opérationnalisant le concept militaire
de DORESE si difficile a2 mettre en
oceuvre dans la pratique : mise en adé-
quation de la doctrine, de l'organisa-
tion, des ressources humaines, de I'en-
trainement, du soutien et des
équipements. Cela permettrait en outre
de dépasser I'approche quantitative de
la simulation en définissant la notion de
seuil simulation / réel non pas comme
le résultat de contraintes budgétaires
mais bien en identifiant les modalités
de formation adéquates a partir du
choix des capacités opérationnelles a
créer ou a développer.

CONCLUSION

La simulation virtuelle de I'’ALAT
mene finalement a un paradoxe. D'un
coté, les moyens matériels, humains et
organisationnels mis en ceuvre sont ex-
ceptionnels. Mais d’'un autre cOté, les
spécialistes de la simulation n’ont pas le
temps de capitaliser leurs savoirs d’ac-
tion et ne bénéficient pas de I'acces aux
avancées académiques et praxéolo-
giques de certains secteurs d’activités
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particulierement moteurs dans le do-
maine. Par conséquent, la crédibilité
des instructeurs est parfois remise en
cause puisqu’ils n'ont a proposer
qu’'une connaissance technique des si-
mulateurs face aux expériences opéra-
tionnelles du combat des pilotes. Pour-
tant, toutes les recherches académiques
et études praxéologiques démontrent
l'intérét d’avoir des formateurs spéciale-
ment instruits aux théories et tech-
niques d’apprentissage par la simula-
tion, ne  serait-ce que  pour
accompagner les opérationnels chargés
de la réalisation des séances simulées.
Rien ne nous assure en effet que l'ex-
pert de la tache devienne aisément un
expert de la simulation ou qu'’il puisse
cumuler efficacement les compétences
des deux fonctions. Les logiques de
substitution et de complémentarité re-
produisent pourtant concrétement ce
schéma mental et aboutissent parfois a
une faible appropriation, voire au rejet,
de la simulation. A trop vouloir cher-
cher la fidélité des séances simulées, on
en oublie que le simulateur ne permet
que de... simuler. Dans ces conditions,
les pilotes préfereront toujours monter
dans leurs appareils plutdt que dans
des « boites » ou « boules ». La richesse
potentielle de l'outil est donc ailleurs,
notamment dans I'analyse des relations
cognitives plutdt que technologiques
entre la situation réelle et la situation si-
mulée. Larrivée d'une nouvelle vague
de technologies pour l'enseignement
représentées par les serious games peut
par conséquent étre salvatrice. Ces ou-
tils ont un avantage majeur : leur sim-
plicité de mise en ceuvre donne l'op-
portunité aux formateurs de réfléchir a
nouveau sur leurs activités d’enseigne-
ment. Toutefois, ces jeux vidéo ne
pourront certainement jamais remplacer
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les simulateurs a haute-fidélité présents
dans l'aéronautique. Mais ils auront
toute leur place pour faciliter le transfert
des apprentissages au sein de curricula
repensés dans leur globalité. La re-
cherche actuelle, menée conjointement
par I'école du génie et le CEISIM, est a
ce titre particulierement saillante. Il
s’agit, en s'appuyant sur les résultats de
I'étude présentée dans cet article, de
concevoir un systtme de simulation
s'appuyant sur VBS 2 pour faciliter I'ap-
propriation des systemes d’information
embarquées dans les véhicules de com-
bat (Lépinard & Meyer, 2014).

L’objet de cet article était donc de ré-
pondre a la question suivante : quelles
sont les pratiques génériques de for-
mation par la simulation développées
par les instructeurs ? Apres avoir mené
une étude exploratoire pour capter et
caractériser théoriquement les pra-
tiques des instructeurs, nous sommes
maintenant en mesure de les réinjecter
dans leur formation initiale sous la
forme d'un premier guide formel qui
¢évoluera, nous l'espérons, parallele-
ment a la montée en compétence des
instructeurs. Son utilité prendra toute-
fois tout son sens lors de la conception
d’actions de formation ou d’exercices
d’entrainement incluant n’importe
quelle modalité de simulation virtuelle.
Mais notre outil répond aussi aux deux
autres attentes de notre recherche. Sa
simplicité garantit en effet un cadre de
réflexion commun aux acteurs de la si-
mulation ; qu’ils soient instructeurs, si-
mulatoristes ou scientifiques. Les pers-
pectives de recherches envisagées
dans les paragraphes précédents
constituent d’ailleurs autant de travaux
pouvant s'appuyer sur notre étude afin
de ne pas omettre des notions acadé-
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miques et praxéologiques fondamen-
tales a tout projet de simulation. Enfin,
notre modele comble plusieurs gaps
académiques en livrant aux lecteurs
une vision 2a la fois plus large et peut-
étre plus intime de la formation profes-
sionnelle par la simulation virtuelle.
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