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Résumé :

Dans le cadre du projet tuteuré FlighTeam qui consiste a imaginer des enseignements de
management via I’'usage de simulateurs de vol, nous avons congu et expérimenté une formation
d’une journée s’appuyant sur plusieurs concepts du Threat and Error Management (TEM). En
effet, nous pensons que la culture de sécurité développée dans le secteur de I’aéronautique peut
étre utile a tous les (futurs) managers. Pour ce faire, nous avons mene trois expérimentations
avec des étudiants de différents Masters de I’TAE Paris-Est. Si les résultats sont particuliérement
encourageants avec des retours tres positifs de la part des participants, plusieurs perspectives
d’évolution du projet sont d’ores et déja envisagées, notamment en ¢largissant notre cadre

théorigque par la prise en compte de modeles de systemes de gestion de la sécurité.

Mots-clés :
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1 INTRODUCTION

Le projet tuteuré FlighTeam s’inscrit dans les travaux du sous-projet EdUTeam Jeux Vidéo du
projet pédagogique et de recherche en ludopédagogie EdUTeam!. Avec ce projet, nous
cherchons a savoir si la simulation de vol peut étre un outil pertinent dans I’apprentissage de la
gestion de la sécurité. L objectif est ainsi d’imaginer des cours de management en s’appuyant
sur des notions et du matériel aéronautiques. En effet, alors que les simulateurs de vol sont
utilisés pour former les futurs membres d’équipage, nous pensons que la simulation peut
également étre un bon moyen d’acquérir de nombreuses connaissances liées au management
comme le Crew Resource Management. Notre article présente le concept de notre cours ainsi
que les résultats des trois expérimentations. L’ensemble de nos activités sera détaillé dans un
rapport et présenté lors d’une soutenance finale au mois de mai 2023. L’équipe FlighTeam est
constituée de huit étudiants de divers Masters et Licence de I’lAE Paris-Est, I’école
universitaire de management de I’Université Paris-Est Créteil (UPEC). Dans une premiére
partie, nous présentons les éléments contextuels de notre projet. Puis, dans un deuxiéme et

troisiéme temps, nous détaillons nos trois expérimentations et leurs résultats?.

2 ELEMENTS CONTEXTUELS

2.1 DEFINITION DU CREW RESSOURCE MANAGEMENT

Le Crew Resource Management (CRM) provient du domaine des facteurs humains. En effet, il
existe un lien étroit entre ces deux termes apparaissant de nos jours dans de nombreux domaines
d’activité tels que l'aéronautique, l'industrie, la santé, les transports, la sécurité et la défense
(Wiener, 1989). Selon I'Organisation de I'Aviation Civile Internationale (OACI), les facteurs
humains « encompasses knowledge from a range of scientific disciplines that support human
performance (HP) through the design and evaluation of equipment, environments and work, in
order to improve system performance » (2021, p.13). L'importance des facteurs humains dans
les environnements de travail a haut risque a été reconnue depuis les années 1940 lorsque
I'armée américaine a commencé a étudier les erreurs humaines dans les opérations militaires. A
partir de ce moment, les facteurs humains sont devenus une partie intégrante de la formation et
de la conception dans de nombreux domaines. Le CRM peut se définir comme « a management

system, which makes optimum use of all available resources (equipment, procedures and

! Site Internet du projet EdUTeam : https://eduteam.fr/.
2 Le projet FlighTeam existe depuis deux années. Un autre groupe d’étudiants s’est chargé de tout le déploiement
technique et des premiers essais pédagogiques durant I’année universitaire 2021-2022 (Altombokshi & Hu, 2022).
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people) to promote safety and enhance the efficiency of flight operations » (European Aviation
Safety Agency - EASA, 2017, p.3). Il touche donc a ’amélioration de nombreux facteurs
comme la communication, la prise de décision, la résolution de problemes et la gestion des
ressources. Cette approche vise a perfectionner les performances de 1’équipage en se
concentrant sur la coordination de ses membres plutét que sur les compétences individuelles de
chacun (LeSage et al., 2009). Le CRM a été développé dans les années 1970 par la NASA et
I'United States Air Force, principalement a cause des nombreux accidents d'avions causés par
des erreurs humaines (Marcellin, 2014). A I'époque, la plupart des accidents étaient affectés a
des erreurs de pilotage. Des études ont depuis montré que ces erreurs étaient souvent le résultat
de problemes de communication et de coordination entre les membres de I'équipage. Depuis,
cette approche a été adoptée dans d'autres industries, notamment dans le secteur médical, les
opérations de maintenance et les opérations de sauvetage. Depuis les années 1970, le CRM a
évolué pour inclure des techniques de formation plus avancées et des pratiques qui soulignent
I'importance de la culture de sécurité, de la prise de decision et de la gestion des erreurs
(Martinussen & Hunter, 2017). Le CRM est maintenant une partie intégrante de la formation
des pilotes et des équipages dans toutes les compagnies aériennes ainsi que dans d'autres
industries a haut risque. La mise en pratique du CRM est, d’aprés I’ouvrage Crew Resource
Management - Third edition de Kanki (2019), un processus complexe qui néecessite une
formation et une application réguliére pour étre efficace. En effet, les compagnies aériennes
fournissent une formation continue a leur personnel navigant en utilisant des simulateurs de vol
pour simuler des situations d'urgence et en effectuant des débriefings apres chaque vol pour
identifier les points a améliorer. La mise en pratique du CRM permet également la création
d’une culture de la sécurité comprennent la formation réguliére du personnel, I'utilisation de
procédures normalisées, la promotion d'une communication ouverte et la mise en place de
systemes de signalement des incidents et des erreurs. Désormais, le CRM ne cesse d’évoluer au
fil du temps pour s’adapter a de nombreux changements dans I'unique but de renforcer la

sécurité aéronautique.

2.2 LA PEDAGOGIE PAR LA SIMULATION

La simulation est un outil de plus en plus important en matiére de pédagogie. En effet, on utilise
la simulation afin de reproduire un environnement et/ou une situation réelle pour permettre aux
apprenants d’assimiler des concepts et des compétences de manicre interactive sans les risques
réels. La simulation aide les apprenants a améliorer leurs performances en bénéficiant de

commentaires immédiats de la part du formateur et cela optimise également la prise de décision.
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Ainsi, nous pouvons bénéficier de la pédagogie par la simulation pour examiner la capacité des
apprenants a appliquer des compétences apprises a travers une activité de simulation a un
environnement d’application réel (Kappers & Cutler, 2016). Selon le Department of Defense
(DOD) américain (2018, p.10), la simulation est une « method for implementing a model over
time ». En ce qui concerne notre thématique, nous utilisons un type de simulation : la simulation
virtuelle. Cette derniere est définie comme une simulation interactive, temps réel, de niveau
systeme (plate-forme opérée par des humains), « utilisant des interfaces homme-machine qui
reproduisent plus ou moins fidelement les matériels réels » (Cantot, 2009, p.63). La simulation
virtuelle a été développée et adaptée aux €volutions jusqu’a devenir une partie intégrante du
processus de formation des pilotes, de I’entrainement des équipages de cabines mais également
pour valider de nouveaux systémes et procédures (Lee, 2005). L’EASA, la Federal Aviation
Administration (FAA) et ’OACI publient réguliérement des textes et normes pour la formation
des equipages de cabine sur simulateur. Cependant, déployer un simulateur requiert de suivre
des etapes préalablement définies et précises couvrant la phase de la conception jusqu’a
I’analyse des résultats. En effet, il est important de définir les objectifs de la simulation et de
choisir les modeles appropriés pour représenter les systemes ou les phénomenes a simuler.
Aprés la formation, il est indispensable d’analyser et de comparer les résultats de la simulation

afin de régler certains parametres et de garantir la crédibilité du processus (Law, 2015).

2.3 LES SIMULATEURS DE VOL DU GAMIXLAB

Le GamiXlab est le FabLab de 'l AE Paris-Est3. Il compte trois simulateurs de vol sur lesquels
sont installées les derniéres versions de Microsoft Flight Simulator 2020* (Figure 1). Chacun
des postes est muni d’un joystick ou d’un volant, de palonniers, d’une manette des gaz ainsi
que de nombreux autres dispositifs. Microsoft Flight Simulator permet aux joueurs de piloter
une variété d'avions dans des environnements réalistes, recréant des paysages du monde entier
a partir de données satellite. Le jeu propose différents modes de jeu, tels que des vols libres,
des défis d'atterrissage et des missions guidées. Les quatre membres de notre équipe de Licence
assurent la partie technique des simulateurs et sont présents lors des expérimentations en
assistance. Les étudiants en Master 1 se consacrent aux objectifs d’ingénierie pédagogique du

projet.

3 Actualités du GamiXlab : https://www.facebook.com/gamixlab.
4 Site Internet de Microsoft Flight Simulator : https://www.flightsimulator.com/.
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Figure 1. Les 3 simulateurs de vol du GamiXlab

3 EXPERIMENTATIONS

Nos expérimentations ambitionnent d’étudier la faisabilité de la mise en place de cours de
management grace a 1'usage de simulateurs de vol. Les publics visés sont des étudiants de
Masters. Cette approche est aussi intéressante que surprenante. En effet, I’immersion dans le
monde de I’aéronautique vient avec son lot d’émotions et d’expériences. Cela déclenche un
effet psychologique particulierement intéressant a déchiffrer. Selon une définition de
Linternaute en 2021, un effet psychologique est la « caractéristique de ce qui concerne ou de ce
qui est en rapport avec la psychologie, c'est-a-dire I'analyse scientifique de phénomenes
psychiques qui ont trait a la pensée ». En aéronautique, un effet mental peut se référer a un
certain nombre de phénomeénes qui ont un impact sur les performances ou le comportement d'un
membre de I’équipage de 1’avion. L’aéronautique est un milieu professionnel ou la gestion de
stress est primordiale, tout comme la qualit¢é de I’information et de la communication. Le
modele mental de I’équipe est également important car un élément clé sera décisif : la confiance
mutuelle. Dans ce sens, nous suggeérons que la simulation de vol peut apporter un apprentissage
efficace a de futurs managers en formation. Nous aspirons ainsi a apprécier les comportements
et les attitudes des étudiants afin d’améliorer les prochaines sessions de simulation de vol.
Plusieurs compétences managériales pourraient étre étudiées. Nous pouvons citer la gestion du
stress, le leadership, la collaboration et le travail en équipe, la gestion du temps et des priorités,
la prise de décision ou encore I’adaptabilité. Cette année, nous avons décidé de diriger nos
expériences vers le Safety Management ou gestion de la sécurité qui «vise a atténuer de
maniére proactive les risques de sécurité avant que ceux-ci n’entrainent des accidents et des

incidents d’aviation » (OACI, 2018, p.11). En effet, nous estimons que la gestion de la sécurité
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est une thématique a laquelle les collaborateurs d’une entreprise sont peu formés bien qu’elle
soit primordiale. La gestion de la sécurité vise a protéger la vie, la santé et le bien-étre des
personnes. Elle met en place des protocoles, des procédures et des mesures de prévention pour
éviter les accidents, les incidents et les blessures sur le lieu de travail, dans les installations, les
transports ou tout autre environnement. De plus, la gestion de la sécurité permet de protéger les
bien physiques tels que les équipements ou les infrastructures, mais elle protége également les
informations, qu’elles soient confidentielles ou stratégiques. Pour ce projet de recherche, nous
avons choisi de détailler notre thématique en trois notions : le management de la menace, le
management de Ierreur et la promotion a la sécurité. Afin que ces notions soient bien
assimilées, nous avons créé des scénarios sur mesure comprenant des briefings et des
debriefings (Figure 2). Trois scénarios ont été réalisés par journée et chaque scénario a été
décomposé en deux parties : le pratique sur simulateur puis la théorie. Cela constitue une duree

approximative d’une heure et demie par scénario.

Figure 2. Apports théoriques par les animateurs de la journée.

3.1 SCENARION®1
Pour le premier scénario, nous avons décidé de travailler sur le management de la menace, 1°

sous-concept (avec celui de I’erreur) du Threat and Error Management ou TEM : « TEM
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provides a way for pilots to look for potential threats to fight operations in a structured way.
They actively manage these threats and any errors that may lead to undesired aircraft states
and therefore to the safety of the fight. TEM encompasses training, briefings, checklists,
standard operating procedures, and human factors principles for single-pilot and multi-crew
operations » (Civil Aviation Safety Authority, 2019, p.4). Toujours selon le Civil Aviation
Safety Authority (2019, p.4), la menace se définit comme « a threat as a situation or event that
has the potential to have a negative effect on fight safety, or any infuence that promotes an
opportunity for pilot error/s ». Certaines menaces peuvent étre anticipées comme les conditions
météorologiques par exemple. Alors que d'autres peuvent parvenir de fagcon imprévue. Il existe
également les menaces latentes. Celles-ci sont impossibles a identifier ou a observer
directement par I'équipage et cela peut étre la fatigue ou au stress d'un membre de I'équipage,
par exemple (Dahlstrom & Bergstrém, 2008). Au début de chaque session, les étudiants de
I’équipe technique présentent les fonctions principales des simulateurs aux participants. Dans
le premier scénario, nous programmons les simulateurs au préalable selon certains parametres
tels que les aéroports de départ et d’arrivée, les modeles d’avions et les conditions
météorologiques. Ensuite, les binGmes se repartissent les réles entre le pilote et le co-pilote et
procedent a la vérification de la checklist. Pour ce premier scénario, nous avons décidé de
simuler une situation de danger exacerbée par la dégradation des conditions météorologiques.
Au premier abord, les équipes se montrent calmes et commencent a prendre en main le
simulateur (Figure 3). Puis, a ’émergence des mauvaises conditions météorologiques, on
observe un changement de comportement : la communication semble étre obstruée. Les enjeux
de ce scénario résident dans le fait que les bindbmes apprennent a s’écouter, a garder leur sang-
froid et a trouver des solutions dans une situation de crise. Apres une trentaine de minutes de
simulation, nous réunissons les étudiants et procédons a un tour de table. Nous retenons de ce
premier scénario que les étudiants se rendent bien compte du manque de communication. La
plupart estime s’étre perdue ; ce qui a mené au crash de leur aéronef. Nous sommes ensuite
passés a la phase théorique pour présenter le TEM ; concept qui est d’ailleurs maintenant étudié
dans d'autres secteurs d’activité tels que la santé, les services d'urgence ou encore la sécurité

maritime (Wilson & Binnema, 2014).
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Figure 3. Equipage lors du 1° scénario.

3.2 SCENARIO N°2

Le deuxieme scénario porte sur le management de I’erreur. Le management de 1’erreur est une
approche visant a comprendre et a gérer les erreurs qui se produisent dans une organisation. On
cherche ainsi @ minimiser leurs impacts et a améliorer la performance de 1’organisation en
prenant en compte les erreurs passees (MacLeod, 2021). Les erreurs sont des actions définies
ou des inactions de 1’équipage de conduite qui entrainent des €écarts par rapport aux intentions,
aux attentes de I’organisation ou de 1’équipage de conduite. En amont du démarrage de la
simulation, nous avons pris les co-pilotes en aparté. Nous avons demandé a chacun d’induire
son pilote en erreur®. En établissant ce contexte, nous visons a évaluer les comportements et les
réactions des pilotes face aux erreurs de leurs bindmes (erreurs de procédure, de compétence
ou de communication). Apres la session de simulation, nous avons cléturé par un débriefing et
une phase théorique. Les debriefings des étudiants ont relevé I’importance d’anticiper les
erreurs mais aussi de les accepter avec une posture positive. Le but de ce scénario est également
de leur rappeler que nous sommes constamment susceptibles de commettre des erreurs.

L’intérét est d’apprendre de celles-ci pour éviter qu’elles se réitérent.

% Afin d’avoir la réaction la plus naturelle possible par les pilotes, nous avons isolés les co-pilotes avant le
début du second scénario pour leur demander d’induire en erreur leur partenaire (les distraire, ne pas prendre
en compte leurs commandes ou en touchant le manche du simulateur...).



3.3 SCENARION°3

Le troisieme scénario porte sur la promotion de la sécurité ou safety promotion. D’aprés ’OACI
(2018, p.9-26), « la promotion de la sécurité encourage une culture de la sécurité et contribue
a réaliser les objectifs de sécurité du prestataire de services par le biais de compétences
techniques sans cesse renforcées par la formation, la sensibilisation, une communication
efficace et le partage d’informations. La haute direction joue un réle de chef de file dans la
promotion d’une culture de sécurité dans toute I’organisation ». La promotion de la sécurité
devient indispensable pour créer et maintenir une culture saine de sécurité (Kanki & Helmreich,
2010). Pour ce troisiéme scénario, nous avons décidé de mettre en compétition les binbmes.
L’objectif est d’inciter les participants a tenir compte des apports théoriques des deux premiers
scénarios — le management de la menace et le management de I’erreur — de sorte qu’ils mettent
en place des solutions afin d’anticiper d’éventuels risques. Pour cela, nous avons mis les trois
simulateurs en réseau afin que I’environnement soit compétitif (Figure 4). Nous avons
¢galement déterminé des parameétres précis tels qu’un avion lourd, de la pluie et du vent. Cela
a permis d’évaluer leur aptitude a anticiper les menaces et a communiquer de maniere claire
avec leurs binGmes tout en etant dans un environnement stressant. Ce dernier scénario est le
point culminant de ces expérimentations étant donné que 1’on évalue la compréhension de ces
futurs managers vis-a-vis de I’enjeu du danger. En effet, la sécurité est essentielle dans un avion

comme dans une entreprise.




4 RESULTATS

A la fin de chaque journée d’expérimentation, les participants ont répondu & un questionnaire &
chaud et anonyme. Nous avons questionné les dix-sept étudiants selon une échelle de Likert a
quatre niveaux : 1. Pas du tout ; 2. Plutét non ; 3. Plutét oui et 4. Tout a fait (Tableau 1). Nous
avons ainsi mesuré les deux premiers niveaux du modeéle d’évaluation des formations de
Kirkpatrick et Kirkpatrick (2016) : reaction (satisfaction, implication et pertinence) et

apprentissage (connaissances, compétences, valeur / utilité, confiance et motivation).

Valeur (sur

Item 4)

[Satisfaction] Je suis satisfait du cours (plaisir, ressources 39
suffisantes, environnement, etc.). ’

[Implication] Ce cours m'a permis de m'impliquer et de m'engager 35
dans l'apprentissage du safety management. ’

[Pertinence] Je trouve le cours pertinent pour apprendre le safety 36
management. ’

[Connaissances] Je connais dorénavant les concepts et outils 3.7
théoriques du safety management vus durant le cours. ’

[Compétences] Je suis capable de mettre en ceuvre ce que j'ai appris 35

dans d'autres contextes de safety management.
[\Valeur / Utilité] Je pense que les concepts et outils vus en cours
vont me permettre de mieux gérer le safety management (j'ai 3,6
compris leur importance).

[Confiance] Je suis convaincu que je serai en mesure d'appliquer ce
que j'ai appris dans mes autres situations de safety management.
[Motivation] Je m'engage a essayer d'appliquer ce que j'ai appris

dans mes futures activités de safety management.
Tableau 1. Réponses aux questionnaires anonymes.

3,7

3,3

Par ailleurs, nous avons adopté une approche qualitative en interrogeant les participants sur le
format du cours ainsi que sur les qualificatifs qu’ils jugent pertinents pour le décrire. Nous
avons recueilli les mots choisis par les répondants (Tableau 2). Tous ont indiqué préférer cette

méthode pédagogique plutdt qu’un cours plus classique de type transmissif.

N° de répondant Qualificatifs
1 Créatif Amusant Riche
2 Dynamique Original Simple
3 Enrichissant Amusant Intéressant
4 Interactif Participatif Collaboratif
5 Ludique Interactif Inclusif
6 Captivant Intéressant Nouveau
7 Ludique Pertinent Accessible

10



8 Différent Pertinent Ludique

9 Amusant Intéressant Ludique
10 Innovant Intéressant Bien fait
11 Super Divertissant Intelligent
12 Intéressant Découverte Bienveillant
13 Fun Libre Instructif
14 Intéressant Original Amusant
15 Intéressant Ludique Instructif
16 Ludique Décalé Collectif
17 Intuitif Découverte Surprise

Tableau 2. Qualificatifs donnés par les participants concernant le cours.

5 ANALYSE ET DISCUSSION

Les résultats de notre étude recensent les observations du comportement des équipes pendant
différentes situations complexes. D’abord, le management de la menace matérialisé dans le
premier scénario montre que I’incorporation de circonstances difficiles, plus précisément les
conditions météorologiques non-favorables, perturbent la collaboration. La communication
s’est avérée étre un élément clé méme auprés d’une équipe de deux personnes uniquement.
Ensuite, en testant I’impact du management de I’erreur a travers le deuxiéme scénario, nous
avons trouvé que la posture du pilote face aux erreurs du co-pilote est décisive. D’une part, clle
contribue au bon déroulement du reste de 1’exercice. D’autre part, elle prévient la réitération de
ces erreurs. Dans un cadre managérial, ce binbme représente le manager et le collaborateur. Les
expérimentations ont démontré que I’acceptation et la posture positive des erreurs a un effet
favorable. Dans le troisieme scénario, nous avons testé I’impact de la promotion de la sécurité.
Nous précisons que le positionnement de ce scénario permet aux étudiants de mettre en place
ce qu’ils ont appris durant les deux premiers scénarios ainsi que les sessions théoriques
associées. Il est également caractérisé par un aspect compétitif qui nous rapproche des

conditions réelles des entreprises. Il a ainsi une dimension de synthese.

6 CONCLUSION

Nous avons démarré ce projet de recherche avec ’hypothese que la simulation de vol a le
potentiel d’étre un outil pédagogique efficace aupres des étudiants. Cette idée a été nourrit par
les points de similitudes partagées entre une situation de vol et une situation managériale. En
effet, les conditions de réussite pour la gestion d’un vol appellent a des compétences
interpersonnelles requises dans un rdle managérial. Les expérimentations ont eu lieu entre

décembre 2022 et février 2023. Leurs résultats apportent une compréhension des
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comportements des étudiants face a I’erreur et a la menace grace aux observations, d’une part.
D’autre part, ils aménent un retour d’expérience par les participants. Cette méthode
ludopédagogique a été apprécice par les étudiants 1’ayant décrit par des qualificatifs positifs. I1
y a également une préférence exprimée par rapport a un cours traditionnel ou classique. Ainsi,
nous pourrions mettre en place dés la prochaine rentrée universitaire un cours expérimental
appuyé par nos travaux de recherche. En conclusion, nous aspirons a ce que résultats présentés
dans cet article servent comme point de départ aussi bien pour I’implémentation d’un cours
semblable que pour d’autres travaux de recherche sur la ludopédagogie. Toutefois, nous
sommes conscients de certaines limites que nous souhaitons exposer. D’abord, le nombre de
participants est limité. Nous estimons important d’agrandir 1’échantillon pour les prochaines
expérimentations. Cette contrainte devra €tre prise en compte dans 1’agencement pédagogique
finale par la prochaine équipe du projet FlighTeam®. De plus, il est essentiel de relever la
connivence entre les participants a nos expérimentations issus d’'un méme parcours académique.
Nous suggérons ainsi d’¢largir le champ de recherche avec des participants qui ne se
connaissent pas €tant donné I’éventuel apport scientifique d’étudier une équipe au modele
mental différent. Enfin, nous pensons que I’approche théorique du TEM peut encore étre
développee par la prise en compte de modeles de systéemes de gestion de la sécurité comme

ceux présentes par Yeun et al. (2014).
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