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SOMMAIRE

Ce projet de collaboration de recherche interinstitutionnelle a pour objectif 1'élaboration d'un
modele adaptatif d'évaluation/diagnostic d'exercices de vol. 1 devrait permettre une
standardisation de I'évaluation des habiletés d'un apprenti pilote en situation de vol, tenant
compte de la variabilité du contexte et de I'heuristique des acteurs.

L'¢laboration d'un tel modele nécessite I'acquisition, la modélisation, la représentation et la
validation des connaissances de nature cognitive et procédurale associées a 'acte de piloter.
Cette démarche s'inspire du systtme d'évaluation/diagnostic SEELOG, une coquille de
systeme expert. Ces différentes phases ont été réalisées par le biais d'entrevues de cognition,
de rencontres de groupe et par la concentration et la confirmation des connaissances aupres de
certains intervenants du milieu. Ce rapport de recherche propose un processus d'acquisition
des heuristiques en présentant un exemple d'exercice complexe, tel que celui de I'approche et
l'atterrissage, dont le domaine est circonscrit et régi par des régles définies et identifiables.

La concentration des connaissances s'est consolidée par Ila production d'un guide
pédagogique et d'un support visuel pour l'apprentissage de l'exercice d'approche et
d'atterrissage, constituant les principaux produits livrables.

Cette recherche est motivée par la volonté d'optimiser la formation 2 caractére individuel,
rencontrée particuliérement en pilotage d'aéronefs. Elle offre I'occasion de concentrer les
connaissances diverses des experts dans un modele et de vérifier l'influence du profil cognitif
et communicatif des acteurs.

La démarche d'acquisition des connaissances retenue révéla une certaine variabilité des
contextes et confirma la pluralité des heuristiques. Ce constat motiva une étude empirique
afin de mesurer le degré de variabilité des contextes et de mettre en valeur la relativité des
heuristiques. Cette recherche appliquée et descriptive tente principalement de mesurer le
niveau de standardisation des criteres d'évaluation des apprentissages. Elle s'est déroulée au
CQFA, auprés des membres du personnel enseignant ol deux types d'interventions furent
privilégiés: une rencontre de groupe et des entrevues individuelles.

Le caractére communicatif et comportemental fut abordé par l'approche de la Programmation



NeuroLinguistique (PNL) a l'aide de différents tests de classification.

Les données colligées, compilées et analysées par I'équipe de recherche confirment la
variabilité des critéres d'évaluation et des stratégies d'apprentissage.

La seconde partie de cette recherche a porté sur la représentation des connaissances. Ce
chapitre consistait a -discriminer et & valider, avec l'ensemble des experts du domaine, les
heuristiques acquises précédemment. Les objectifs étaient: de préciser la nomenclature,
d'identifier les ilots conceptuels, de découvrir la chronologie des événements, d'établir les
liens entre les concepts et de déterminer I'importance relative de chacun.

L'équipe invita les experts a participer a certaines rencontres de validation des connaissances.
Ces rencontres ont confirmé, d'une part, les résultats de I'analyse conceptuelle de I'exercice
d'approche et d'atterrissage et d'autre part ont permis d'élaborer une grille d'évaluation
conceptuelle de I'importance des concepts présents & tout moment dans l'exécution de cet
exercice.



TABLE DES MATIERES

REMERCIEMENTS

LISTE DES PARTICIPANTS AU PROJET
SOMMAIRE

TABLE DES MATIERES

LISTE DES TABLEAUX

LISTE DES FIGURES

INTRODUCTION

CHAPITRE I: LA DEFINITION DU PROBLEME ET L'ETAT DE LA QUESTION
1.1  Le contexte global
1.2 La problématique en contexte aéronautique

CHAPITRE II: LES HYPOTHESES
2.1 Les hypotheses de recherche
2.1.1  Hypothése générale
2.1.2  Hypotheses opérationnelles
CHAPITRE III: LES OBJECTIFS DU PROJET
3.1 Les objectifs généraux
3.2 Les objectifs spécifiques
3.2.1 Phase I relative aux techniques de vol 2 vue
3.2.2  PhaseII: relative aux techniques de vol aux instruments

CHAPITRE IV: LA METHODOLOGIE UTILISKE
4.1 Le cadre méthodologique
4.1.1  Structure de la démarche cognitive retenue
4.2 Opérationnalisation de la méthodologie d'acquisition: le systéme
d'évaluation/diagnostic SEELOG
4.2.1 Les composantes du systéme
4.2.2 Lanature de I'évaluation

CHAPITRE V: PROCESSUS D'ACQUISITION DES CONNAISSANCES
5.1 Sélection du domaine d'expertise
5.2 ° Lasélection des experts

10
13
14
15

17
17
19

22
22
22
23
25
25
26
26
30

32
32
33

35
35
38

40

40
42

10



5.3 L'acquisition de l'expertise . 44

5.3.1 Les entrevues de cognition 45
5.3.2 Les rencontres de I'équipe 45
5.3.3 Laconcentration et la confirmation des connaissances 47
5.3.3.1 Les vols réels _ 47
5.3.3.2 Les simulateurs de vol 49
5.3.3.3 Le Bureau de placement en aviation 52
3.3.3.4 Une expérience sur gros transporteur aérien 52

CHAPITRE VI: RESULTATS DE LA CONCENTRATION DES CONNAISSANCES 54

6.1 Ewmde descriptive des heuristiques liées & I'approche et l'atterrissage 54
6.1.1 Description de I'exercice d'approche et d'atterrissage 54

6.1.2 Description des constantes et variables 56

6.1.3  Analyse des causes des situations problématiques en arrondi 58

6.1.4  Criteres d'évaluation - 58

6.2 Support visuel a I'exercice d'approche et d'atterrissage 59
CHAPITRE VII LA MODELISATION DES CONNAISSANCES 62
7.1 Etude empirique : 62
7.1.1  Objectifs visés par I'étude 63

7.1.2  Meéthodologie utilisée 63
7.1.2.1 L'échantillon 64

7.1.2.2 L'expérimentation 64

7.1.2.2.1 Rencontre de groupe (Volet 1) 64

7.1.2.2.1 Entrevues individuelles (Volet 2) 66

7.1.3  Analyse des résultats ‘ 67

CHAPITRE VIII: LA REPRESENTATION ET LA CONCENTRATION FINALE DES 73
CONNAISSANCES

8.1  Activité de modélisation collective: regroupement des concepts en famille 74

8.2 L'_ts_@mm_@_QL_ugﬂg analyse des parametres d'évaluation 76

8.2.1 Premiére partie 77
8.2.2 Deuxiéme partie 79
8.3  Analyse des activités #1 et #2: rencontre en sous-groupes 80
8.4 Analyse des activités #3 3 #6: travail individuel 81

11



CHAPITRE IX: LA VALIDATION DES CONNAISSANCES
FACTUELLES ET TEMPORELLES
9.1 Présentation du modele des connaissances
9.1.1 Validation aupres de I'ensemble des experts
9.1.2  Validation et achévement du modele par I'expert pilote

CONCLUSION

VISIBILITE DU PROJET

LISTE DES PUBLICATIONS & CONFERENCES
BIBLIOGRAPHIE

ANNEXES

1 Test de classification - PNL
Extraits des exercices d'évaluation de vol - rencontre de groupe
Extraits de I'exercices d'évaluation de vol - entrevue individuelle
Résultats des différents paramétres d'évaluation: exercice #1

Proposition synthése de 1'équipe de recherche

~N N AW

Grille d'évaluation de I'exercice d'approche et d'atterrissage

Analyse des paramétres d'évaluation: exercice d'approche et d'atterrissage

83
83
85
85

87
89
93
96

98
102
108
113
119
146
154

12



Tableau 1:

Tableau 2:

LISTE DES TABLEAUX

Importance de la simulation en pilotage...........................

Segments de I'approche et de l'atterrissage.............cccuneu..

Tableau 3-A: Parametres VAK: Approche, arrondi et atterrissage

Tableau 3-B: Paramétres VAK: Approche, arrondi et atterrissage.

Tableau 4:
Tableau 5:
Tableau 6:
Tableau 7:

Tableau 8:

Tableau 9:
Tableau 10:
Tableau 11:

Tableau 12:

(estimation du niveau de Stress)...........ouvvereverenemeereeenn.

Modes de perception & pointage VISE.ooiniienerecnncisnrnrnnnen,

Résultats de 1'€valuation...........eeeveveeeeeeeeeoeeeeeooeeoeooon,

Liste des principaux concepts répertoriés.........................

Classification générale des concepts en famille par ordre

........

.......................

-----------------------

.......................

......................

......................

......................

.......................

.......................

chronologique des EVEnements................o.eceeeeeeeeeerreesresreseeeseoosoooo.

Regroupement des concepts par équipe.............................
Regroupement proposé des concepts en famille................

Horaire des activités individuelles..............o.ovoomeooeoemnnn.

.......................

.......................

.......................

.......................

50

35

56

57

68

68

71

74

76

78

80

82

84

13



Figure

Figure
Figure
Figure
40

Figure

Figure

6:

LISTE DES

FIGURES

Programme projeté de recherche interinstitutionnelle
UQAC-GRIP/M & CEGEP-CQFA.......eieieeeeeeeeeeeereeeaann,

Schéma d'acquisition d'une

CONNAISSANCE. .....c.uvvereeenereeeerreeessreneens

Systtme d'évaluation/diagnostic =~ SEELOG........coceevvvevvervrennnn.

Exercice d'approche et d'atterrissage: durée de l'exercice..................

Dlustration des constantes et

Variabilité de 1'évaluation

des variables......ccccceeeeereeerveeervreennnens

.......................................................

16

33

37

41

61

72

14



INTRODUCTION

L'apprentissage du pilotage d'aéronefs repose sur une problématique particuliére car des vies
humaines et des équipements trés cofliteux dépendent des compétences et des standards de
formation qui prévalent . En plus de la mutation technologique constante, le domaine est
caractérisé par la multiplicité des situations de vol imprévisibles et par I'importance exclusive
de l'intervention du pilote. Ce domaine de I'enseignement collégial est donc confronté 4 un
niveau d'exigence trés élevé.

L'évaluation des enseignements et celui des apprentissages jouent un role extrémement
conséquent dans ce domaine. Ce projet vise 2 élaborer un modele adaptatif d'évaluation des
exercices de vol. L'application de ce modele en contexte de pilotage devrait permettre entre
autres la standardisation des critéres d'évaluation et des stratégies d'apprentissage conformes
aux normes canadiennes et internationales.

Ce projet de collaboration de recherche interinstitutionnelle entre le Centre québécois de
formation en aéronautique du Collége de Chicoutimi (CQFA) et le Groupe de Recherche sur
I'nteractivité Personne/Machine (GRIP/M) de I'Université du Québec & Chicoutimi d'une
durée de deux ans, s'inscrit dans le cadre d'un éventuel programme de recherche, visant en
quatre phases la création d'un environnement multimédia d'apprentissage par simulation de
vol intelligemment assisté par un systéme expert d'évaluation adaptatif (Figure 1).

Faisant appel aux techniques de lintelligence artificielle et 2 la participation de l'équipe
d'enseignants du CQFA en tant qu'experts du domaine, ce projet propose dans une premiére
phase, l'acquisition, la modélisation, la représentation et la validation des connaissances
comprenant les éléments évaluatifs pertinents au vol 3 vue (premiére année) et dans une
seconde phase a étendre I'étude aux aspects du vol aux instruments (deuxiéme année).

Le modele €laboré et validé pourrait éventuellement servir d'élément central au développement
d'un environnement informatisé évaluatif ci'apprentissage par simulation. A plus long terme,
les résultats découlant du programme de recherche permettraient de coupler le systéme
SEELOG a un simulateur de vol créant ainsi une plate-forme technologique sans précédent.
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PROGRAMME PROJETE DE RECHERCHE INTERINSTITUTIONNELLE
UQAC-GRIP'M & CEGEP-CQFA

PROJET 1

Adaptative evaluation model
Database validation by the experts

PROJET 2

Adaptative evaluation expert system
Pedagogic validation of the expert
system by the expert pilots

Modele d'évaluation
adaptatif

Validation de la
base de connaissances

<«— Experts-pilote

Systeme expert d'évaluation adaptatif

PROJET 3

Intelligent flight simulator assited
by an adaptative evaluation
expert system

Validation pédagogique
du systéme expert
<— Experts-pilote

systéme expert Pedagogic and

Simulateur adaptatif tech.nological validation:
de vol par un Pilots <
intelligemment _ . A, Expert system l
assisté Validation pédagogique

et technologique du simulateur Students

Experts-pilote =~ <€——)»  éleves-pilote

systéme expert PROJET 4

Environnement multimédia d'apprentissage
par simulation de vol intelligemment assisté
par un systeme expert d'évaluation adaptatif

Learning multimedia environnement of intelligent
assisted simulation by an adaptative
evaluation expert system

Y Temps
FIGURE 1
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CHAPITRE |

LA DEFINITION DU PROBLEME
ET L'ETAT DE LA QUESTION

1.1 Le contexte global

Nos sociétés postindustrielles en perpétuelle compétition technologique nous obligent 2
considérer I'apprentissage, la conservation, la transmission et I'évaluation du savoir, savoir-
faire et du savoir-étre comme des préoccupations incontournables dans la totalité des secteurs
d'activités humaines, en particulier celui de la formation. Cette problématique nouvelle
procede essentiellement de I'émergence continuelle des connaissances. L'accroissement des
connaissances fait en sorte que l'information est considérée aujourd’hui comme un des
principaux intrants de I'activité économique, de sorte qu'on peut la situer aujourd'hui au
méme rang que le capital et le travail. Elle devient par le fait méme un élément important de
production de nature immatérielle. Aussi constate-t-on de plus en plus d'emplois voués
principalement au traitement, 2 la restructuration et & la production d'informations et de
connaissances dont on estime la proportion entre 45 & 55 pourcent dans les pays les plus
industrialisés (A. Levasseur, ACDI, source: OCDE, Paris).

Pour répondre & ce nouveau paradigme, viennent s'ajouter aux techniques traditionnelles de
résolution de problémes, de mouveaux moyens issus de l'informatique et des nouvelles
technologies de l'information. En particulier, on trouve ceux liés au traitement des
connaissances (systemes experts), 2 lintégration des médias (systtmes hypermédias et
hypertextes) et a I'interactivité personne-machine (interfaces intelligentes). Ces nouveaux
moyens font en sorte que l'information est de plus en plus disponible, pertinente et de qualité.
L'information sous des formes de plus en plus variées et diversifiées, peut étre communiquée
adéquatement et facilement 2 I'endroit et au moment oti chacun en a besoin, facilitant ainsi
toute prise de décision. '

Dans un contexte de formation, l'information prend forme de connaissances et de
compétences a acquérir, a conserver et 2 transmettre.

17



Cette information est sujette d'ailleurs 2 des changements trés rapides et nécessaires pour
répondre aux besoins grandissants de nos sociétés. Les technologies de pointe en constante
évolution offrent des possibilités énormes de développement de nouveaux outils
pédagogiques supportant davantage I'apprentissage.

D'une part, I'informatique cognitive et les techniques de I'intelligence artificielle nous
permettent aujourd'hui de concevoir et de créer des logiciels capables de manipuler et de
transformer les représentations (systémes a bases de connaissances (Feigenbaum, 1977)) et
méme de générer de nouvelles connaissances (machines apprenantes (Paquette, 1989) ou
Machine Learning (Michalski, 1983, 1985) a partir de celles qu'ils détiennent. Les systémes
intelligents de formation par exemple sont dotés de fonctions intelligentes leur permettant de
gérer les situations d'apprentissage et de supporter le traitement, la recherche, la présentation
et la communication des connaissances modélisées.

D'autre part, les technologies multimédias et hypermédias disponibles & l'heure actuelle
permettent de présenter et de communiquer les connaissances avec un trés haut degré de
convivialité. Ces technologies elles aussi, en pleine évolution, bouleversent actuellement le
domaine de l'interactivité des interfaces personne-systéme.

Gréce a la puissance sans cesse croissante de ces outils, on assiste de plus en plus & une
intégration progressive des textes, images vidéo et son, graphiques, animations sur support
numerisé aboutissant a la réalité virtuelle, permettant une navigation interactive de plus en
plus souple et intelligente dans les bases de données.

L'évolution rapide des nouvelles technologies, de méme que les besoins nouveaux de
formation de notre société, nous obligent par conséquent 2 faire des recherches plus
approfondies et innovatrices sur la méthodologie de développement et la réalisation d'outils
plus performants voués a I'acquisition, au traitement, 4 la communication et 4 I'évaluation du
savoir, du savoir-faire et du savoir-étre. IIs forcent également 2 entreprendre des travaux de
recherche visant l'intégration dans des environnements de formation de l'ensemble des
dimensions: technologique, cognitive, communicationnelle et pédagogique. De plus, la
complexité du processus d'apprentissage fait également l'objet de multiples recherches et ce
depuis plusieurs années.
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Que ce soit I'apprentissage en groupe, de type tutoriel ou l'auto-apprentissage. le transfert des
connaissances doit étre de plus en plus efficace, rapide et adapté aux besoins de 1'apprenant
tout en permettant une acquisition permanente des connaissances a acquérir. Un tel processus
d'apprentissage implique donc un changement de comportement et la persistance de ce
changement (Gagné, 1976). Cetie problématique peut étre avantageusement secondée par les
nouvelles technologies en pleine évolution.

1.2 La problématique en contexte aéronautique

L'évolution extrémement rapide des connaissances nécessaires dans la plupart des domaines
techno-scientifiques améne une transformation continuelle des tiches et des compétences des
individus. Le domaine de I'aéronautique et en particulier celui rattaché aux techniques de
pilotage, n'échappe pas  cette réalité. Aussi voit-on un besoin accru de formation Initiale, de
recyclage et de perfectionnement continu. La nature de la formation: requise dans ce domaine
change également. Au-del2 de la simple connaissance de faits et de processus statiques, de
nouveaux concepts, processus et méthodes transférables doivent étre acquis et modifiés par le
personnel qui oeuvrent dans un environnement technologique et organisationnel, de plus en
plus automatisé et en constante mutation. On demande davantage aux acteurs de savoir
apprendre, analyser, synthétiser, communiquer et acquérir plus efficacement et méme
produire de nouvelles connaissances.

Ace chapitre, I'industrie de I'aéronautique, dépense chaque année des sommes considérables
pour la formation de son personnel. Une part importante des fonds consentis sert 3 dégager
le personnel, souvent toute une équipe de bord, de ses tiches habituelles. Les personnes
libérées sont alors regroupées dans des lieux de formation ol I'enseignement en groupe
reprend la plupart du temps le modele traditionnel de 1'école. La formation se déroule
forcément & des moments différents et en dehors des lieux de travail. Elle oblige quant a elle
une transmission des connaissances de type un A un avec un instructeur. La nature du
transfert de cette formation peut varier d'un instructeur  I'autre et est essentiellement fonction
de l'expérience et de la compétence de ceux-ci et sur les méthodes qu'ils utilisent.

Une solution potentielle & ce probléme consiste en I'exploitation des nouvelles techﬁologies
de l'information pour créer des environnements d'apprentissage interactifs intégrant le
potentiel des technologies disponibles de I'informatique, du multimédia et de Ia
communication.
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Ce nouveau type d'outil permettrait une formation mieux adaptée, dispensée 4 l'endroit et au
moment appropriés et respectant les besoins spécifiques de chacun tout en assurant la
standardisation de la formation. De plus, la richesse des bases de connaissances acquises
pourrait étre mise & profit en permettant la conservation d'un historique détaillé des techniques
et stratégies d'apprentissage préconisées et ce, en fonction du profil psychologique de
I'apprenant et de ses modes de communications privilégiés (Modes d'expression visuel,
auditif, kinesthésique -t digital). Un tel historique numérisé couplé a un systéme
d'évaluation/diagnostic sophistiqué saurait contribuer & l'amélioration, d'une part du
processus d'apprentissage de l'éléve et d'autre part du processus de formation d'un
instructeur et enfin de l'ensemble des instructeurs, assurant ainsi une formation mieux
adaptée, plus efficace et plus personnalisée. Ce nouveau contexte de formation fournirait en
retour des situations problématiques concrétes, source de motivation et d'ancrage du
processus de formation. Une telle réingénierie du processus de formation devient possible et
est plus efficace et réalisable a des coiits plus accessibles.

D'autre part, en contexte de pilotage des vies humaines et des équipements codteux et
complexes sont mis en cause. L'adéquation des moyens de formation se pose ici avec une
acuité particulitre; I'erreur n'est plus permise.

Malgré I'existence de normes nationales rigoureuses en matiére de pilotage, les concepts, les
notions et les séquences d'apprentissage restent un domaine ol l'organisation générale des
connaissances pose un défi majeur, compte tenu de I'évolution extrémement rapide du
contexte et des technologies. Les expertises diverses acquises en simulation réelle de vol par

divers formateurs ne garantissent pas a priori lintégration globale de l'ensemble des
concepts, des compétences et des standards.

L'apprentissage en vol ou en simulation ne se faisant qu'avec un seul formateur 2 la fois, il
devient essentiel d'assurer une convergence et une intégration poussées des contenus de
programme, des modes d'évaluation et des dispositifs d'encadrement des éléves en pilotage.

En s'attaquant au processus d'acquisition des heuristiques liées 2 la technique de pilotage
d'aéronefs en contexte d'approche et d'atterrissage, le présent projet devrait contribuer 2
standardiser le processus de formation, 2 améliorer la mesure des compétences requises et a

valoriser la synergie entre les acteurs.

De plus, I'enseignement du pilotage tout comme I'enseignement en général nécessitent une
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évaluation des apprentissages qui doit étre objective, cherchant 2 atteindre des conclusions &
partir de preuves et non d'hypothéses (Ouellet, 1983). Cette objectivité doit devenir en
quelque sorte un accord intersubjectif des partenaires de 'expérience de I'évaluation (Cardinet
1975). Mais le choix des valeurs & retenir, souvent liées 3 I'expérience acquise, differe
généralement d'un évaluateur i I'autre méme s'ils se veulent le plus objectif possible. Ainsi,
l'isolement professionnel dans lequel chacun a accumulé son expérience personnelle "sur le
tas” est a la base du-processus d'acquisition des heuristiques® . Tout en étant d'une grande
richesse en terme de ressources et de créativité, I'heuristique de chaque enseignant laisse
place & une grande variabilité dans la perception. Incidemment, cette variabilité provoque des
€carts importants dans 1'évaluation des différents paramétres de vol. La standardisation de
I'évaluation de l'apprentissage des contenus revét donc en contexte de formation une
importance capitale. Cependant il ne faut pas laisser pour compte I'évaluation de la maitrise
des concepts qui, quant 2 elle, est 2 la base de la prise de décision qui s'impose
continuellement en situation de multiplicité. Cette multiplicité "situation awareness" se référe
également & des situations normales de vol (voler, naviguer, communiquer, confort) et plus
particulierement a des situations d'urgence ol les références habituelles font défaut et doivent
étre compensées rapidement par une évaluation du contexte et une réorganisation immédiate
des schémes de réaction. |

En conséquence, la complexité de 1'évaluation en pilotage et les régles qui la régissent
reposent sur une trés grande variét€ de parametres, sur I'heuristique des pilotes et sur la
résolution de problémes en situation de multiplicité qui prévaut en cas d'urgence.

3 On entend par heuristique la structure d'une expertise qui est fonction de la somme des connaissances et de

I'expérience d'un individu, tant personnelles que professionnelles qui fagonnent et régissent ses croyances, sa
manidre d'étre, d'agir et de communiquer.
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CHAPITRE II

LES HYPOTHESES

2.1 Les hypothéses de recherche

La formation en pilotage d'aéronefs révéle un caractire particulier -d'individualisation de
I'apprentissage rendu obligatoire par le contexte circonstanciel de l'aéronautique. Les
expertises détenues par chaque expert-pilote constituent des flots riches et diversifiés de
connaissances qui auraient intérét, pour I'institution nationale de pilotage, 2 étre partagées
entre les experts du domaine et rendues accessibles pour les apprentis-pilotes. Le
transfert et I'apprentissage de ces ilots de connaissances livrés individuellement révéle une
dimension perceptuelle et communicationnelle conséquente entre 1'éléve et l'instructeur
confiné dans un lieu de formation statique (simulateur de vol) ou dynamique (en vol réel).
Ces constats nous aménent  la formulation des hypothéses suivantes:

2.1.1 Hypothése générale

La création d'une base de connaissances
potentiellement informatisable, tenant
compte du profil cognitif et communicatif de

b

I'apprenant, a4 partir de I'expertise d'un
ensemble d'instructeurs contribuerait 3
optimiser la formation & caractére individuel

en pilotage d'aéronefs.



2.1.2 Hypothéses opérationnelles

Une démarche orientée par une méthodologie de développement de systéme a base de
connaissances permettrait:

H1
Une concentration des connaissances
essentielle 4 la formation, obtenue du
partage des expertises personnelles de
chaque instructeur.

Une réingénierie optimisée des stratégies de
formation.

Une formation mieux adaptée aux besoins
spécifiques et circonstanciels de
I'apprenant.

Un accés aux connaissances disponible a
tous par la mise en oeuvre de différents
supports pédagogiques et souples en
fonction des lieux et des moments de
formation.

Une mise a jour permanente de la base de
connaissances en fonction de I'expertise
évolutive des pilotes et en fonction des
nouveaux développements techniques du
domaine. '

Les retombées escomptées du projet sont nombreuses et de nature diverse. Par exemple,
la concentration des connaissances répond 2 une volonté exprimée du milieu, apportant



une nomenclature commune, précise et partagée.

Quant a la réingénierie des stratégies de formation, elle permet d'extraire les parameétres
essentiels 3 la transmission, 4 l'évaluation et 3 la normalisation rattachées aux
connaissances. Une meilleure compréhension de la communication opérationnelle et
onmipréséntc en pilotage constituerait un apport majeur au domaine.

En contexte de formation, un tel apport optimiserait la qualité et les temps de formation, et
par conséquent, entrainerait des économies substancielles. En situation réguliére ou
urgente de vol, ot la loi des impératifs* doit étre respectée, un tel apport permettait
dassurer I'efficacité d'exécution des manoeuvres en garantissant un plus haut niveau de
sécurité. Le développement d'une instrumentation adéquate et validée par I'ensemble des
instructeurs, pourrait servir autant 2 la formation initiale qu'a la formation continu des
€leves-pilotes en assurant la transmission des mémes savoirs. Enfin, I'entreprise d'une
telle démarche créérait une synergie accrue entre les acteurs qui participeraient en mode
continu a I'enrichissement de la base de connaissances ainsi qu'a sa modernité.

La vérification compléte de ces hypothéses A la fois théoriques et opérationnelles
constituerait un projet fort ambitieux, exigeant un investissement considérable en temps et
en argent, qui dépasserait largement les limites accessibles. En conséquence, il faudra
considérer ce travail comme une recherche exploratoire et expérimentale afin de vérifier
nos assertions sur le contexte particulier de formation en aéronautique. Nos travaux se
concentrent principalement sur la mise en oeuvre d'une méthodologie (modélisation,
structuration, représentation et validation) d'acquisition des connaissances aupres d'un
groupe d'experts. Notre recherche est également orientée pér les moyens offerts par les
techniques de l'intelligence artificielle et est concentrée sur un exercice pivot en pilotage
qu'est I'approche et l'atterrissage.

4 Laloi des impératifs régit une chaine comportementale chez le ﬁilote dans une situation donnée. Le pilote doit

donc se comporter suivant cet ordre: le voler I'avion, 2e naviguer, 3e communiquer et 4e le confort. Toute
situation d'urgence commandera des réactions particulires associées 3 chaque comportement de la chaine.
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CHAPITRE 1lI

LES OBJECTIFS DU PROJET

3.1 Les objectifs généraux

L'objectif principal du projet de recherche consiste & élaborer un modele adaptatif
d'évaluation/diagnostic d'exercices de vol, géré par des critéres pré-établis respectant les
standards canadiens et internationaux.

En s'attaquant & I'élaboration d'un tel modele, ce projet vise 2 offrir aux formateurs
T'occasion d'optimiser les stratégies d'évaluation et d'apprentissage par la mise en oeuvre
d'un processus d'acquisition et de formalisation des heuristiques liées 2 la technique de
pilotage d'aéronefs. 1l doit également contribuer 2 standardiser le processus de formation,
3 améliorer la mesure des compétences requises et a valoriser la synergie des acteurs.

Objectif:
"Permettre une standardisation de 1'évaluation
des habiletés d'un apprenti pilote en situation
de vol tenant compte de la variabilité du
contexte et de I'heuristique des acteurs'.
L'évaluation des habiletés en contexte de pilotage se fait en temps réel. (Pourquoi?)
Elle dépend:
- de la nature de l'expérienée en pilotage de l'instructeur(Qui?),
- du niveau scolaire actuel de I'éleve-pilote(Quoi?),

- de l'environnement géographique et aéroportuaire,(Ou?),

- des conditions saisonniéres et météorologiques du moment (Quand?).



Pour ce faire, nous avons concentré nos recherches sur un exercice pivot qu'est
l'approche et l'atterrissage lequel présente Ie plus haut niveau de stress et de difficulté
dans son enseignement, son apprentissage et son évaluation. Cet exercice est certes celui
qui a le potentiel le plus €levé pour générer les éléments constituants du modele évaluatif
adaptatif visé.

Cette recherche nous a permis de constater un niveau plus élevé que prévu de la variabilité
du contexte et de I'heuristique des acteurs dii essentiellement au caractére incontournable
de I'individualisation de I'enseignement en pilotage d'aéronefs.

Remarques:
Les travaux de recherche ont eu un effet d'entrainement massif auprés du
personnel enseignant, qui aprés analyse des résultats obtenus lors de 1'étude
empirique a manifesté le besoin de raffiner le processus d'évaluation. Le taux
élevé de participation démontre avec éloquence l'importance d'assurer une
convergence €t une intégration poussée des crittres et des normes
d'évaluation.

Notre approche s'est insérée dans une méthodologie de développement de
systéme informatisé ot & plus long terme, les contenus élaborés dans le cadre
de ce projet, pourront servir a la création d'un systéme expert d'évaluation
adaptatif, €lément central d'un environnement informatisé évaluatif
d'apprentissage par simulation. Cette méthodologie se veut transférable 2
plusieurs domaines de formation technique, scientifique et professionnelle.

3.2 Les objectifs spécifiques
3.2.1 Phase I: relative aux techniques de vol i vue
La premitre année (Phase I) du projet de recherche consiste 2 acquérir, modéliser,

représenter et valider avec les instructeurs du CQFA, les connaissances relatives aux
techniques de vol a vue et ce pour I'exercice d'approche et d'atterrissage.



Ces techniques de vol a vue sont évaluées a I'aide de critéres basés en bonne partie sur
I'heuristique de linstructeur. Bien que normé par Transport Canada, cet exercice fait
référence a des concepts et A des paramatres dont la plupart ne sont pas assujettis 2 des
critéres rigides, d0 & sa complexité. Cet exercice est omniprésent a tout vol; il est donc
considéré en aéronautique comme un exercice pivot dans l'apprentissage du pilotage
d'aéronefs. Son évaluation repose par conséquent sur le jugement de l'évaluateur et de
ses heuristiques. De plus, il doit s'exécuter dans un court laps de temps et fait appel & une
grande quantité de paramétres dont l'apprentissage fait référence aux modes de perception
visuelle, auditive et kinesthésique.

Le modele d'évaluation projeté s'attarde essentiellement dans le cadre de cette recherche
sur cet exercice spécifique (approche et atterrissage) et les résultats obtenus serviront
éventuellement a la modélisation des connaissances reliées 2 1'ensemble des éléments du
curriculum en pilotage. Choisir cet exercice, c'est offrir 1'occasion aux chercheurs
d'identifier, de préciser et de séparer les heuristiques des paramétres (constantes et
variables) auditifs, visuels et kinesthésiques.

L'expérience acquise en intelligence artificielle, particuliérement sur l'acquisition des
connaissances au cours des différents projets de recherche et de développement au sein du
GRIP/M, a permis au chercheur Richard Tremblay d'orienter la formulation des objectifs
spécifiques suivants dans le but de construire le modele évaluatif adaptatif en pilotage
d'acronefs. Ces objectifs font partie intégrante des méthodologies connues de conception
de systéme expert (Ernst, 1988).

0 r )

bjec cifique

Identifier les concepts, les contenus, les critéres, les
événements et les autres éléments du vol & vue relatifs a
I'exercice d'approche et d'atterrissage.

Dans l'optique d'un développement éventuel d'un systdme informatisé
d'évaluation/diagnostic en contexte d'apprentissage, il est essentiel et primordial
didentifier et de préciser les concepts rattachés i I'évaluation (normes, critéres,
procédures) circonstancielle ot les heuristiques dominent.

Apreés l'identification des concepts 2 maitriser par I'éleve-pilote, il est nécessaire de



pondérer ces concepts les uns par rapport aux autres. Ces pondérations interviennent
dans la représentation des connaissances sous forme de schémas conceptuels.

emarque

Plusieurs moyens sont disponibles en intelligence artificielle pour Ia réalisation de cette
phase initiale d'acquisition des connaissances. Nous avons retenu principalement:

les entrevues de cognition avec un ou plusieurs experts,
les-échanges orientés avec les spécialistes des différents secteurs d'activité,

les expérimentations de vol réel ou en simulation, .
la réalisation de mesures a I'aide d'instruments développés dans le cadre du projet.

Objectif spécifique #2

Organiser en plans de formation les matériaux conceptuels
retenus eu égard aux apprentissages requis en tenant compte des
objectifs de formation visés et de I'ensemble des standards a
respecter.

Toujours dans l'optique d'un développement éventuel d'un systtme informatisé
d'évaluation/diagnostic, nous précdnisons a titre de plans de formation, des scénarii
d'apprentissage teintés par les modes de communication privilégiés de I'apprenant. La
construction de ces scénarii respectant des critéres et des normes d'évaluation standardisés
est validée par I'ensemble des instructeurs et permet de définir des seuils de performance
minimaux 3 atteindre tout en constituant un apport pédagogique essentiel aux formateurs.
En plus de respecter les normes de sécurité exigées par Transport Canada, ces seuils de
performance sont orientés vers 'atteinte d'un haut niveau d'excellence en conformité avec
la vocation de 'Ecole de pilotage du Collége de Chicoutimi.

Remarque
Pour l'atteinte de cet objectif, nous avons étudié les différents instruments d'évaluation

des institutions d'enseignement et des organismes externes tels que Transport Canada.
L'ensemble de la documentation disponible fut également explorée ainsi que leur mode
d'utilisation.
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Objectif spécifique #3

A l'aide des techniques disponibles de représentation des
connaissances de l'intelligence artificielle, modéliser et
représenter les éléments évaluatifs nécessaires a I'élaboration du
profil cognitif de I'apprenant.

L'enseignement individualisé en pilotage d'aéronefs est incontournable. 1I repose par
conséquent sur l'efficacité de la communication entre I'apprenant et I'instructeur.
L'amélioration de ce type d'enseignement exige l'identification des modes de
communication des acteurs. II est donc nécessaire de concevoir une représentation des
connaissances sous forme de schémas conceptuels tenant compte des sources de
perception sensorielle (visuelle, auditive et Kkinesthésique) rattachées aux différents
parametres.

Remarque

Nous avons orienté notre recherche vers la construction d'un schéma global regroupant
I'ensemble des actions séquentielles de l'exercice d'approche et d'atterrissage, en tenant
compte de leur lien, de leur conséquence, de leur ordonnancement, de leur importance et
des modes de perception et de communication auxquels ils se réferent. L'approche
retenue pour établir le profil de communication des acteurs est celle de la PNL
(Programmation Neurolinguistique). L'équipe dispose d'un test de classification PNL
(Test Angers-Gagnon, 1993, voir annexe 1) élaboré et validé dans le cadre d'un projet de
recherche au GRIP/M de I'UQAC.

jectif spécifi #

Valider les connaissances impliquées dans I'évaluation/
diagnostic avec les spécialistes de la discipline.

Dans le cadre du développement de tout systéme expert, on prévoit une phase essentielle
de validation des acquis cognitifs avec les experts. Dans le cadre de ce projet,
l'acquisition des connaissances s'est validée par boucles de rétroaction en impliquant
progressivement I'ensemble des instructeurs du CQFA.
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Remarque

L'exécution du plan initial de recherche sur la modélisation, la structuration et la
représentation des connaissances a partir de I'heuristique d'un seul individu s'est avérée
insuffisante en raison de la pluralité observée des compétences et des heuristiques du
milieu de formation. On a donc reformulé le plan de recherche en intégrant au processus
d'acquisition des connaissances, l'ensemble des experts du CQFA et en adaptant la
stratégie d'acquisition dans un proceséus de boucles de rétroaction.

3.2.2 Phase II: relative aux techniques de vol aux
instruments

Durant Ia deuxiéme année du projet, les efforts de recherche ont porté essentiellement a
parfaire le modele d'évaluation/diagnostic adaptatif élaboré dans le contexte d'un exercice
de vol & vue et de I'étendre aux exercices de vol aux instruments. Notons la différence
significative de la nature des paramétres d'évaluation dans les deux contextes: plus
qualitative en contexte de vol & vue versus plus quantitative en contexte de vol aux
instruments.

Objectif

Mesurer le potentiel de transférabilité de la
méthodologie d'acquisition, de modéli-
sation, de représentation et de validation des
connaissances dans un autre contexte.

Il est important pour un éventuel développement de systtme qui tiendrait compte de la
totalit€ des exercices reliés au domaine de pilotage, de vérifier le potentiel de transférabilité
du processus d'acquisition des connaissances, en distinguant bien les éléments
méthodologiques communs et partagés par I'ensemble des exercices de ceux qui sont
particuliers.

Cette recherche permet de confirmer le potentiel de transfert des résultats obtenus 2
plusieurs domaines de formation technique, scientifique et professionnelle. Elle constitue
également une contribution majeure aux recherches dans le domaine de I'intelligence



artificielle.

Remarque

Le processus d'acquisition des connaissances relatif aux techniques de vol a vue (Phase I)
s'est avéré beaucoup plus laborieux que prévu puisqu'il a impliqué l'ensemble des
instructeurs de 'Ecole de pilotage (plus de 20 experts). L'équipe de recherche a df, par
conséquent, s'affairer davantage au processus d'acquisition des heuristiques relatives aux
techniques de vol &4 vue. Les connaissances relatives aux techniques de vol aux
instruments ont été sommairement étudiées.
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CHAPITRE IV
LA METHODOLOGIE UTILISEE

4.1 Le cadre méthodolo'gique

Le succes de 'ensemble des champs d'activité de l'intelligence artificielle repose sur la
capacité de représenter adéquatement les connaissances et sur la compréhension profonde
des mécanismes d'utilisation de ces connaissances. Cette remarque s'adresse autant aux
activités relevant de I'analyse (déduction, résolution, planification) que celles relevant de
la synthése (induction, apprentissage) (Paquette, 1989).

Dans le cadre de ce projet, les chercheurs ont axé leur recherche sur l'identification des
connaissances de nature cognitive et procédurale associées i I'acte de piloter et procéder
leur modélisation. En général, la modélisation comprend l'ensemble des éléments
cognitifs et procéduraux, l'identification des taxémes, des actémes, des inférences et des
interprétations (Vogel,1988). Les taxémes sont les objets ou entités choisies par l'expert
et manipulées par référence & son expérience. Les actémes sont lexicaux et procéduraux.
Ce sont somme toute, les €léments constituant les séquences d'actions et qui réalisent au
sens large le changement d'état sur un destinataire par un destinateur (Pottier,1987). Les
inférences sont des opérations qui permettent de produire de nouvelles propositions a
partir d'autres propositions que nous tenons pour acquises. Une inférence fait alors appel
4 des schémas d'interprétation (ou pieces de connaissance) qui sont plus ou moins
indépendantes du contexte et qui caractérisent I'expert. Une -construction complexe
enchainant une série d'inférences analytiques ou synthétiques constitue alors le
raisonnement de l'expert.

La phase de modélisation des connaissances a permis aux chercheurs d'acquérir eux-
mémes une certaine expertise et d'apprendre les fondements des procédures. Par
l'observation et I'analyse des différents comportements des experts-pilotes, ils ont extrait
le commun de leur connaissance en faisant ressortir les éléments essentiels, tout en
respectant l'intégrité de chacun. Les chercheurs ont procédé par inférences. Ces
inférences sont en fait des abstractions tirées de données brutes rassemblées,
généralisableé et a la base des principes d'apprentissage.
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A partir des connaissances extraites, les chercheurs visaient 3 formuler certaines
déductions qui correspondaient & des faits réels. Ces déductions permettaient de
confirmer un niveau satisfaisant de vérification de l'exactitude des connaissances et de
servir de base aux principes d'apprentissage (Gagné, 1976).

SCHEMA D'ACQUISITION DE CONNAISSANCES

Identification des éléments
perceptuels et structurels
spécifiques et nécessaires 23
I'insertion des NC aux CA

Précision des liens de
ressemblance/dissemblance
entre les nouvelles
connaissances a acquérir POUR.QU(_)'?
(NC) et les connaissances (Objectif
déja acquises (CA) poursuivi,

motivation)

Qur? " COMMENT?
(Profil cognitif (Stratégie et
de I'usager) ’ ' Evaluation)

(ACt'V!tes rldentification et mise en oe@
d'apprentissage) des stratégies de résolution
et des critéres d'évaluation
des performances individuelles,
fonction du qui, du pourquoi et
du quoi
\. _J

Application des stratégies d'apprentissage
des NC a l'aide d'objets opérationnels
statiques et dynamiques, et validation des
NC par leur intégration 3 diverses

situations connexes Actions cognitives D

FIGURE 2
4.1.1 Structure de la démarche cognitive retenue
Cette modélisation et extraction des connaissances et leur acquisition par les chercheurs

s'est faite en premier lieu avec l'expert-pilote du CQFA Paul Savoie et par le biais
dentrevues de cognition. Ces entrevues de cognition ont pour objectif d'identifier les
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contenus factuels et procéduraux, les inférences et les interprétations, en plus des modes
d'acquisition et de transfert des connaissances (profil de communication des acteurs).

1) Le contenu de chaque entrevue de cognition est préalablement planifié avec soin.
L'expert-pilote peut alors bien se documenter et rafraichir ses connaissances sur le sujet.

2) Le spécialiste en cognition Richard Tremblay secondé par son assistante Annie Fortin,
formalisent (par inférence) les contenus 2 partir de la verbalisation des connaissances de
I'expert. Is intégrent progressivement ces connaissances dans un environnement
conceptuel définissant le domaine. Ce processus d'acquisition par inférences (questions
et interrogations enchainées) permet de déduire les raisonnements de ' expert caractérisant
son expertise du domaine.

3) Une entrevue de cognition vise entre autres I'acquisition de I'expertise du domaine par
1) lidentification des concepts, 2) la schématisation conceptuelle, 3) la représentation
fonctionnelle et 4) la validation opérationnelle. Chacune de ces étapes permettant
I'émergence des heuristiques du domaine.

1-_L'identification des concepts

Cette phase permet d'identifier les concepts pédagogiques, les éléments évaluatifs, les
normes, les seuils de performance souhaitables et enfin, les types et la nature des
connaissances a acquérir.

2-La §chémati§a1ig n_conceptuelle

A cette phase, on permet la représentation des connaissances sous forme de schémas
conceptuels et I'élaboration de grilles d'évaluation spécifiques au domaine.

3-_La représentation fonctionnelle

La mise en forme des processus d'acquisition des connaissances respectant les normes
d'évaluation et Il'identification des seuils de performance exigés constitue l'objectif de
cette phase. A plus long terme, ces processus seront a la base de la conception des
algorithmes programmables nourrissant 1'éventuel systeme expert d'évaluation.

4-_La validation opérationnelle

Cette phase implique, par boucles de rétroactions, la validation des schémas conceptuels
par des consultations ponctuelles avec les experts du milieu. On acquiert par ce procédé,



une contre-expertise qui permet de valider et de raffiner les schémas élaborés.

4.2 Opérationnalisation de la méthodologie d'acquisition:
le systéme d'évaluation/diagnostic SEELOG

La démarche d'entrevue de cognition proposée a été opérationnalisée et expérimentée dans
le cadre des travaux de recherche du professeur Richard Tremblay qui a mis au point le
systtme SEELOG (Systtme d'Evaluation Evolutive et LOGique ou Strategy and
Evaluation for Events Learning and Object Generation), une coquille autonome de
systéme expert d'évaluation/diagnostic supportant des fonctions intelligentes et pouvant
étre adaptée a toute situation oil une évaluation circonstancielle est de mise. Une
application du systtme SEELOG a été réalisée antérieurement dans le cadre du projet
MENTOR V (Tremblay, Tremblay & Girard, 1991)

Le systtme supporte idéalement en temps réel l'action d'un usager ayant & réaliser des
séquences d'actions complexes en vue de l'atteinte d'un objectif spécifique: I'apprentissage
d'une technique, le pilotage d'un aéronef, l'utilisation d'un systtme automatisé de
transactions financires, etc. Le systéme, en général, analyse l'environnement cognitif de
I'usager, détecte les lacunes dans l'exécution de ses actions, propose au besoin les correctifs
adéquats en optimisant l'atteinte de l'objectif visé. 1l emprunte également une stratégie
d'intervention adaptée au profil cognitif de I'usager. Le systtme SEELOG s'insére dans le
domaine de la recherche sur les interfaces intelligentes personnes/machines.

Cette coquille d'évaluation/diagnostic peut étre potentiellement transférée 2 diverses
applications tant dans le domaine de la production de biens et de services que dans celui de la
formation et plus spécifiquement en aéronautique.

4.2.1 Les composantes du systémes

Le systtme d'évaluation/diagnostic SEELOG implique les composantes suivantes:

- un_module d'acquisition de connaissances basé sur une méthodologie

prédéfinie. Le présent projet de recherche vise entre autres a parfaire et &
valider cette méthodologie d'acquisition des connaissances retenue.
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- un module d'identification des acteurs comprenant:

- un sous-module du profil de 'usager. Ce module cumule I'historique
des actions de l'usager. Il établit son profil cognitif et communicatif.

- un.sous-module du profil du formateur. Ce module renferme

I'ensemble des stratégies cognitives et communicatives d'intervention
disponibles, extraites d'un ensemble d'experts.

- une base de connaissances composée de faits et de régles relatifs au

domaine d'expertise.
- un module d'inférence comprenant:

- un sous-module d'analyse cognitif. Ce module identifie les concepts

supportant l'action circonstancielle de l'usager.

- un sous-module de générateur évaluatif. Ce module consulte les normes

2

et les critéres d'évaluation associés a l'action circonstancielle de l'usager
et produit, somme toute, un jugement sur la performance de l'usager
dans la réalisation de cette action.

- un sous-module de planificateur. A partir des évaluations
circonstancielles, ce module propose 4 'usager des actions optimales et
adaptées a ses besoins.

- un module dignostic. Ce module fournit des constats sur les niveaux de
réalisation des actions intelligentes.
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_SYSTEME D'EVALUATION/DIAGNOSTIC SEELOG
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FIGURE 3
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4.2.2 La nature de I'évaluation

La représentation des connaissances nécessaires 3 1'évaluation est produite sous forme de
grilles cognitives qui permettent de représenter & l'aide de régles (logique possibiliste et
logique non monotone) la force, le degré de certitude, le degré de pertinence et le degré de
maitrise par l'usager de chaque concept. Les régles stratégiques d'intervention du systéme
utilisent ces données et adaptent la situation d'aide, de support ou de formation sur une base
individuelle avec un haut niveau de flexibilité.

La coquille de systéme expert d'évaluation/diagnostic SEELOG, lorsque dotée d'une base de
connaissances suffisamment évoluée d'un domaine spécifique, peut devenir un systéme
informatisé capable de mesurer le "niveau de progression” d'un usager (ou de tout autre
systtme indépendant) qui réalise une action, un événement ou une tiche relative 3 ce
domaine. Durant I'exécution des actions de l'usager, le systéme regoit constamment des
impulsions fournies par 'intermédiaire de récepteurs matériels ou logiciels, prises en charge
en temps réel par le systtme SEELOG. Le systéme analyse, identifie et mémorise les forces
et les faiblesses spécifiques qui augmentent ou ralentissent la progression du processus de
résolution recherchée du probléme en cause.

La particularité de cette coquille est de pouvoir procéder & une évaluation par concepts d'une
action intelligente. Cette évaluation conceptuelle confére au systtme le pouvoir de supporter
un usager dans I'exécution de tiches difficiles et complexes et qui demandent un haut niveau
de compétence.

En général, les résultats de l'évaluation se présentent sous une forme d'appréciation du
contrle des actions et de la maitrise des concepts par l'usager en fonction des degrés de
performance reconnus. Une évaluation adéquate d'une action complexe exige la fidélité, la
validité et la sensibilité d'un tel systéme d'évaluation/diagnostic.

A ce chapitre, SEELOG est fidele, car 1'évaluation sera la méme pour une action identique
produite & des temps différents. Son évaluation repose sur des normes et des critéres pré-
établis et validés par un ou plusieurs experts. Tout changement apporté aux critéres
modifiera les évaluations des événements futurs et également de facon rétroactive les
événements préalablement mémorisés.
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SEELOG est valide, car il respecte et refléte fidelement les attitudes et les habiletés qu'a
l'expert, eu égard & un événement ou a une tiche. Selon le niveau de clarification par l'expert
des normes et des objectifs & atteindre, SEELOG s'adaptera & ceux-ci pour produire ses

évaluations.

SEELOG est sensible par son évaluation formative. 11 produit constamment des informations
supplémentaires & 1'usager qui lui permettent d'améliorer son rendement et d'augmenter sa
performance. L'évaluation produite par SEELOG est également sommative. Elle juge en
bout de piste le résultat final qui reflete la compétence de I'usager. L'évaluation est également
normative. La performance et la compétence d'un usager a produire une action peuvent étre
comparées a celles des autres.

Par rapport aux systtmes experts commercialisés, le systtme SEELOG présente divers
avantages qui lui confere une niche unique et dont il importe de tirer profit:

1) SEELOG peut générer une stratégie d'intervention adaptée au contexte de
l'usager: profil cognitif, attentes, modes de communication (visuel, auditif,
kinesthésique),

2) il cumule l'évaluation des événements et la progression de l'utilisateur,

3) il facilite 'évaluation ainsi que l'enrichissement des connaissances et de
I'expertise qui y sont implantés.
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CHAPITRE V

PROCESSUS D'ACQUISITION DES CONNAISSANCES

Nous examinerons dans ce chapitre tout ce qui entoure le processus d'acquisition des
connaissances du domaine. Les différents volets présentés constituent I'essence méme de
la modélisation des connaissances et peuvent étre transférables 3 différents domaines
d'expertise.

5.1 Sélection du domaine d'expertise

En conformité avec les objectifs spécifiques du projet, décrits au chapitre 3 du présent
rapport, la premiére phase du projet concerne la modélisation des techniques de vol 2 vue.
Pour mieux comprendre le contexte de pilotage d'aéronefs en vol 2 vue, 'équipe a étudié
un des guides pédagogiques du programme de formation du Centre québécois de
formation en aéronautique (CQFA) ainsi que les lecons connexes pré-requises et post-
requises au vol 4 vue. L'analyse de I'ensemble du contenu pédagogique relativement aux
techniques de vol a vue et la consultation auprés de I'ensemble des instructeurs du CQFA
nous ont poussé a orienter la démarche d'acquisition des connaissances vers l'exercice
"d'approche et d'atterrissage”, en raison de sa complexité du point de vue de son
enseignement et de son apprentissage. L'atterrissage constitue en soi la phase de
l'envolée la plus intéressante et celle qui représente le plus gros défi, puisqu'elle nécessite
la précision de plusieurs variables telles que: la position de I'avion (hauteur par rapport au
point d'arrivée), l'ajustement de la puissance, I'angle d'attaque, l'utilisation des volets
etc. Par exemple, une erreur de un ou deux pieds en hauteur peut faire toute la différence
entre un atterrissage brutal ou réussi. L'enseignant en pilotage n'est pas sans savoir que
I'exercice d'approche et d'atterrissage représente pour 1'é1eve un exercice pivot. En effet,
la réussite de l'atterrissage donne sans conteste une bonne indication de la capacité du
pilote & bien contrbler son avion. De plus, le peu de temps disponible pour enseigner
(démontrer, expliquer, assister...), pour apprendre et pour évaluer l'exercice d'approche
et d'atterrissage, qui dure environ 30 secondes, représente un défi de taille autant pour
T'enseignant ‘que pour I'éleve qui doivent respectivemnent enseigner et apprendre une



multitude de paramétres en peu de temps.
La figure suivante découpe l'exercice d'approche et datterrissage en trois segments,

lapproche, l'arrondi et J'atterrissage, et donne une évaluation approximative de la durée

de chacun d'eux.

" EXERCICE D'APPROCHE ET D'ATTERRISSAGE:
DUREE DE L'EXERCICE

Au total, il ne se passe qu'une trentaine de secondes, 2 partir
de 3/4 de mille en finale jusqu'a I'arrét de I'avion sur la piste
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!"Té-‘.. A-B-C = 25 secondes
500 sol
“ 7 PLY
L’/ ARRONDI
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L’ ATTERRISSAGE
G-H-I = 3 secondes




A la lumitre de cette figure, on peut facilement comprendre Ia complexité de 'exercice
d'approche et d'atterrissage par le trés grand nombre de critéres et de concepts qu'il sous-
tend. De plus, cet exercice pivot, de courte dhrée, dépend fortement de I'heuristique de
I'instructeur, puisqu'il doit étre enseigné et appris dans un contexte de formation un aun.

Elg’mengl méthodologiques

La sélection d'un champ d'application est motivée principalement par les caractéristiques
suivantes: le domaine d'expertise doit &tre bien circonscrit, étre régi par des régles bien
définies et identifiables, et étre potentiellement modélisable dans un temps raisonnable.
L'intérét du domaine repose sur sa complexité, sa généralité, son importance et sa popularité.

La durée et la fréquence des activités constituent aussi des facteurs essentiels 2 considérer.

5.2 La sélection des experts

Dans le cadre du projet, l'acquisition des connaissances de l'exercice d'approche et
d'atterrissage s'est faite dans un premier temps avec le chercheur collégial Paul Savoie,
expert-pilote du CQFA et chercheur principal dans ce projet. Le peaufinage des
heuristiques acquises fut confié dans un deuxidéme temps d'abord au chef instructeur
Serge Boucher et ensuite 2 1'ensemble des instructeurs de 1'Ecole de pilotage. Monsijeur
Boucher, par ses fonctions de chef instructeur désigné par Transport Canada pour la
normalisation de I'enseignement, était l'expert tout désigné pour procéder 2 une premiére
validation des heuristiques retenues. Initialement, le projet prévoyait, dans le processus
d'acquisition des connaissances, l'implication d'un ‘nombre restreint d'experts. La
complexité du domaine, la pluralité des stratégies et son caractire d'enseignement
individualisé et personnalisé nous ont conduits 2 la nécessité d'impliquer le plus grand
nombre possible d'experts dans le processus d'acquisition et de validation. Pour ce faire,
on devait exposer les grandes lignes du projet: les objectifs visés, la méthodologie retenue
et les résultats escomptés. Cette présentation avait également pour but de motiver les
intervenants du milieu 2 participer au projet pour eux-mémes et pour l'institution.

Eléments méthodologiques
Apres avoir sélectionné le domaine d'expertise, le processus d'acquisition exige
l'identification des experts du domaine concerné (QUI).
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L'expérience acquise par 1'équipe de recherche dans la réalisation d'un processus de
cognition démontre l'importance de tracer les grandes lignes du domaine concemé
d'abord avec un seul expert, afin d'élaborer un schéma général des connaissances 2
modéliser. Dans cette phase, on identifie les connaissances & assimiler et 8 manipuler a
partir de son expérience (les taxémes), on répertorie I'ensemble des séquences d'actions
relatives a une situation donnée (les actémes), on structure et identifie le raisonnement
d'une expertise donnée (les inférences) et on discrimine les acquis cognitifs par rapport
aux interprétations. L'expert choisi doit étre capable d'identifier facilement ses
connaissances, de les analyser en profondeur et de les communiquer aisément. Dans
plusieurs situations, le processus de cognition doit étre prolongé par des boucles de
rétroaction auprés d'un ensemble d'experts, afin d'assurer I'exactitude des connaissances
acquises.

Présentation du projet de recherche aux instructeurs du CQFA .

Le projet de recherche fut présenté  l'ensemble du personnel de I'Ecole de pilote de St-
Honoré dans le cadre d'une rencontre d'information tenue le 19 aot 1994 au CQFA. Le
chercheur universitaire Richard Tremblay a, dans un premier temps, présenté I'équipe de
recherche, en spécifiant les champs d'expertise de chacun.

A cette rencontre, I'équipe a clairement démontré les performances et le potentiel
technologique du prototype de systéme expert d'évaluation/diagnostic SEELOG par le
biais d'une cassette vidéo. Les instructeurs ont reconnu l'intérét d'une telle technologie
appliquée au domaine de l'aéronautique. Le potentiel de cette technologie se traduit par:

1) une grande facilité d'adaptation  toute situation d'évaluation/diagnostic
circonstancielle,

2) la personnalisation d'une situation d'aide, de support ou de formation avec
un haut niveau de flexibilité,

3) le support en temps réel lors de la réalisation d'une série d'actions
complexes en.vue de l'atteinte d'un objectif spécifique,

4) le grand potentiel de transférabilité au domaine de I'aéronautique.
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Les chercheurs ont ensuite présents le cadre général de recherche interinstitutionnelle entre
le CQFA du Colleége de Chicoutimi et le GRIP/M de 1'Université du Québec a Chicoutimi
et spécifié les produits potentiellement livrables a court et 2 long terme. Ils ont insisté sur
I'importance de la collaboration de l'ensemble du personnel enseignant pour la réalisation
d'un tel programme.

La présentation a soulevé, de la part du personnel, un fort enthousiasme pour le projet de
recherche. Il a ét€ spécifié que leur participation au projet de recherche se ferait sur une
base volontaire et que leur contribution au procesSus d'acquisition des connaissances se
concretiserait par le témoignage de leur expertise personnelle & l'occasion de diverses
activités de recherche organisées 2 leur intention tout au court du processus.

5.3 L'acquisition de I'expertise

Chaque activité visant I'acquisition des connaissances a été soigneusement planifiée et les
taches de chaque membre de I'équipe de recherche ont été clairement définies.
L'ensemble du processus implique une équipe multidisciplinaire qui s'est affairée aux
différentes dimensions que sont l'acquisition, la formalisation, la schématisation
conceptuelle, la représentation et la validation des connaissances. L'équipe était
composée d'un spécialiste du processus de cognition, d'un expert-conseil du domaine
appuyé par un ensemble d'experts et un analyste en gestion de projet.

Pour la planification des activités, il incombe de préciser la fréquence et le calendrier des
entrevues de cognition, (COMMENT). Le comment et le quand se sont concrétisés sur
une base hebdomadaire en consacrant:

- une journée pour les entrevues de cognition (lundi),

(acquisition et formalisation)

- un avant-midi pour les rencontres de 1'équipe de recherche (mercredi)

(enrichissement et validation)

- une journée i la concentration et la confirmation des connaissances

(mardi) (formalisation, schématisation et modélisation)

Nous décrirons ci-dessous les différentes activités de recherche associées au processus
d'acquisition des connaissances.



Eléments méthodologiques

Pour tout processus d'acquisition des heuristiques avec un ou plusieurs experts d'un
domaine et avant d'entreprendre les activités de cognition avec les acteurs impliqués, on
doit établir une liste exhaustive des différentes étapes du processus d'acquisition des
heuristiques.

5.3.1 Les entrevues de cognition

Le processus d'acquisition des heuristiques a été réalisé, en majeure partie, par le biais
d'entrevues de cognition avec l'expert-pilote. 1 s'agissait d'identifier les contenus
factuels et procéduraux, les inférences et les interprétations pour dégager en bout de piste
les modes intrinséques d'acquisition des connaissances et leur communication.

C'est un processus laborieux particuli¢rement dans le domaine du pilotage. II nécessite
une séquence d'interventions soigneusement planifiées auprés de plusieurs experts-
pilotes, chacun possédant son expérience individuelle, pratique et théorique. Rappelons
que I'apprentissage de l'acte de piloter est essentiellement dispensé dans un contexte de
formation également individuelle (un & un) oli I'expert isolé développe avec le temps ses
propres heuristiques.

5.3.2 Les rencontres de I'équipe

L'équipe de recherche s'est entendue pour tenir, les mercredis avant-midi dans les locaux
de 1'Ecole de pilotage, les rencontres d'équipe. La proximité des lieux a permis a
I'ensemble des instructeurs de faire connaissance avec les membres de I'équipe, en plus
de créer un climat de confiance inestimable. Ces rencontres ont également permis &
chaque instructeur, entre ses heures de vol, de partager et de témoigner de son expertise
du domaine. Inversement, il devenait possible a I'équipe de recherche de rencontrer les
intervenants stratégiques directement sur leur lieu de travail. Le chef instructeur Serge
Boucher a ét€ invité a participer 2 plusieurs discussions relatives 2 la technique de pilotage
d'aéronefs en contexte d'approche et d'atterrissage. Monsieur Armand Daigneauilt,
instructeur au CQFA et expert évaluateur désigné par Transport Canada a contribué
également A maintes reprises a I'identification des heuristiques liées 2 I'exercice concerné.
Il a collaboré & la confirmation de certains parametres fondamentaux répertoriés par
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I'équipe lors de ces rencontres. Certaines rencontres furent réservées i Monsieur
Daigneault afin de participer a la conception d'un produit livrable: un support visuel
de l'exercice d'approche et d'atterrissage. Cet outil pédagogique est destiné aux
apprentis pilotes dans le cadre de l‘apprentissége de I'exercice d'approche et
d'atterrissage.

Cette activité offrait a I'équipe de recherche l'occasion de rencontrer plusieurs intervenants
du domaine, tels que Air Alliance & Flight Safety, le Centre de formation d'Air Canada,
Aérolnnovation et Transport Canada.

Air Alliance et Flight Safety: Rencontre qui visait 2 présenter le programme de

collaboration de recherche ainsi qu'a connaitre et identifier les besoins spécifiques
de formation en aéronautique.

Centre de formation d'Air Canada: Visite exploratoire du centre de formation d'Air

Canada a Toronto afin de connaitre les infrastructures des environnements de
formation de ce type de gros transporteur.

Aérolnnovation: Rencontre d'information sur le test de sélection "WomBat". Ce
test permet de connaitre le profil des aptitudes et des attitudes des futurs pilotes.
Les différents impacts des effets visuels en simulation sur la formation et
l'apprentissage furent également abordés.

Transport Canada: Rencontre d'information relativement aux normes et standards
internationaux existants. ‘

Globalement, ces rencontres ont contribué a élargir les connaissances du domaine, 2
recueillir d'autres informations pertinentes au processus de cognition en plus de comparer
la formation du pilotage d'aéronefs en contexte scolaire par rapport a d'autres
environnements aériens de formation.



5.3.3 La concentration et la confirmation des
connaissances

La concentration des connaissances consistait 2 épurer l'ensemble des informations
recueillies pour en extraire les connaissances fondamentales liées a l'exercice d'approche
et d'atterrissage. . Cette étape s'est réalisée sur une base individuelle 2 la fois par l'expert-
pilote et par l'analyste en cognition. ' On procédait ensuite 2 l'identification et 2 la
production de l'ensemble des éléments descriptifs et des supports visuels et graphiques.
L'étape suivante consistait & organiser ces connaissances en structure factuelle et
temporelle conduisant a la représentation schématique des heuristiques. L'équipe a
également procédé a une phase importante et incontournable qu'est la confirmation interne
et externe des principes directeurs identifiés. Ces principes servent de guide pour
l'apprentissage et I'enseignement de l'exercice d'approche et d'atterrissage 2 l'aide
d'activités variées et connexes: les vols réels, 1'analyse de certains simulateurs de vol tels
que ceux du CQFA et de la Base militaire de Bagotville, une rencontre avec le Bureau de
placement en aviation et une autre avec un premier officier opérant sur gros transporteur
aérien.

5.3.3.1 Les vols réels

Le calendrier des activités du projet comprenait cing heures de vol 4 bord d'un aéronef
utilisé 2 I'Ecole de pilotage. Cette activité a permis aux chercheurs universitaires de se
familiariser avec I'acte de piloter. L'avion peut étre considéré dans ce contexte comme la
classe de cours ol la formation s'effectue ob]igatoirement dans un contexte d'échange un
aun. La premiére heure de vol (aofit 1994) a confirmé le rdle important de 1'aspect visuel
dans I'ensemble des exercices d'apprentissage des techniques de vol & vue; role encore
plus crucial lorsqu'il s'agit de I'exercice d'approche et d'atterrissage.

L'étude approfondie de I'exercice d'approche et d'atterrissage effectuée dans le cadre de
cette recherche a également permis de discriminer un certain nombre de variables et de
constantes observables. Ces paramétres jouent un role essentiel dans la réussite de cet
exercice. Les vols réels ont permis & 1'équipe de confirmer l'existence de certains
parametres et leur rdle prédominant. L'importance est telle que I'équipe a augmenté le
temps consacré aux vols réels.
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Ces vols comportaient deux volets: les vols _dits traditionnels effectués avec I'expert-
pilote Paul Savoie et les_vols dits d'observation effectués avec les acteurs (pilotes-
enseignants et €léves-pilotes du CQFA) en exercice réels d'apprentissage. Les vols
traditionnels visaient I'expérimentation des différentes assiettes et mouvements primaires
de l'avion. Par ces vols, I'équipe a saisi 1'importance des djfférents.paramétres de nature
visuelle, auditive et kinesthésique. On a pu également constater les contraintes
spécifiques a l'enseignement du pilotage d'aéronefs. L'expert-pilote a constamment
associ€ les concepts théoriques liés aux différentes manoeuvres exécutées. Plus
spécifiquement, on a pu expérimenter la loi dite de la primauté® . Cette loi naturelle force
le pilote & regarder le nez de I'avion au lieu de regarder, comme il est prescrit pour la
réussite de l'exercice, le bout de la piste. De plus, Ie stress lié 4 la proximité du sol
provoque irrémédiablement un rapprochement du point de convergence oculaire, chez
I'éléve-pilote. On a également pris conscience de I'importance du contexte en fonction
des conditions météorologiques en approche, de la présence constante des
communciations et de I'envionnement aéroportuaire.

Les vols d'observation avaient pour objectif de mieux comprendre le climat particulier
d'apprentissage en vol réel. Durant ces vols, un des membres de I'équipe était passager a
l'arriére de l'avion et notait les différentes interactions entre le pilote et l'apprenti-pilote.
Bien siir, ces vols étaient préalablement autorisés. On a pu observer I'importance du
niveau de connaissances de I'é1eve-pilote, la variabilité de l'enseignement, les stratégies
pédagogiques circonstancielles, les modes de communication (visuel, auditif,
kinesthésique) et la variabilité de 1'évaluation. On a donc pu constater la réaction de
I'€leve-pilote face au phénomeéne de multiplicité ot il doit gérer constamment 1'ensemble
des procédures afférantes 2 I'exercice.

Pour augmenter la richesse des observations, I'équipe a également fait certains vols
voyages oll I'leve est soumis & une plus grande fatigue, un haut niveau de stress, a des
conditions météorologiques et géographiques changeantes, 2 des périodes du jour
différentes (jour, brunante, nuit), qui exigent une plus grande planification et souvent
entrainent des situations d'urgence. La présence du phénomene de multiplicité s'est
davantage confirmée. La plupart des vols ont eu lieu 3 bord d'un avion de 1'Beole de
pilotage de type Beefcraft C-23.

5-  Laloi de la primauté est une loi fondamentale od les comportements de I'apprenant, sous l'effet d'un stress,
favorise les apprentissages initiaux.



Dans le but d'identifier les particularités de chaque section de I'Ecole de pilotage (brousse,
ligne, hélicoptere), les vols se sont déroulés a bord d'un avion sur roues et sur skis en
hiver, d'un avion sur flotteurs en saison estivale et 2 bord d'un hélicoptére. La variabilité
des parametres nécessaires a I'apprentissage d'un approche et d'un atterrissage d'une
section de vol a l'autre a été mis en évidence.

5.3.3.2 Les simulateurs de vol

Historiquement, le simulateur de vol a toujours été présent dans la formation des pilotes.
Cet outil permet la formation d'un individu ou d'un équipage complet, en toute sécurité et
a4 moindre cofit. Le marché offre actuellement deux grandes familles de simulateurs,
qu'on retrouve dans les écoles de pilotages ou encore dans les grandes compagnies de
transport aérien. La premiere famille comprend les simulateurs dits "spécifiques”. Ceux-
ci reproduisent fidélement la réalité des différents appareils de transport.
L'environnement ergonomique est totalement respecté en utilisant la véritable cabine de
pilotage avec le tableau de bord intégral ainsi que I'ensemble des différents instruments et
contrdles. La sophistication de cette famille de simulateurs va jusqu'a I'utilisation d'effets
visuels réalistes et détaillés, accompagnés de mouvements sur six axes de liberté. Le coit
de ces simulateurs peut atteindre jusqu'a soixante millions piéce. Les simulateurs de cette
famille les moins sophistiqués sont fixes, tout en présentant une cabine de pilotage
reproduisant fidélement la réalité. IIs servent de modules d'entrainement (“procédure
trainers") dans l'industrie. Sans visuel, leur cofit est d'environ un demi million de
dollars. Pour un visuel comparable au simulateur de "haut de gamme", sans mouvement,
leur cofit varie de cinq a vingt millions.

La deuxiéme famille sont dits "génériques”. Au lieu de s'attaquer 4 reproduire du mieux
possible la réalité (visuel, mouvement, contréles, etc.), 'amphase de ces simulateurs
portent surtout sur la reproduction de différents environnements (divers types d'appareils
de tous les niveaux). Ils servent comme module d'entrainement. En raison de leur faible
coiit, généralement inférieur 2 250,000, ils trouvent une grande popularité dans les
écoles de pilotage.
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IMPORTANCE DE LA SIMULATION EN PILOTAGE
(IMPORTANCE OF SIMULATION IN FL YING)

HISTORIQUEMENT: LE SIMULATEUR A TOUJOURS ETE
DANS LA FORMATION DES PILOTES
(HISTORICALL Y:) (SIMULATORS HAVE ALWAYS BEEN
. PRESENT IN PILOT’S FORMA TION)
AVANTAGES (ADVANTAGES)
- SECURITE (SECURITY)
- ECONOMIQUES (ECONOMICS)
- PEDAGOGIQUES ECOLOGIQUES (ECOLOGICAL)
(SKILLFULL) EFFICACES (EFFECTIVE)
FIDELES (REALISTICS)
CONSTATS (RECORDING)
= PSYCHOLOGIQUES REALISTES .(REALISTICS)
OBJECTIFS (PRECISE
PRECIS OBJECTIVES)
STRESS | SITUATIONS-LIMITES
DANGER (EN TOUTE SECURITE)
MULTIPLICITE (SITUATION
AWARENESS)
(ANTICIPATION)

LOI DES IMPERATIFS
(LAW OF IMPERATIVENESS)

TABLEAU 1



Du point de vue pédagogique, les simulateurs de vol stimulent I'apprentissage des pilotes.
D'une simulation a l'autre, ils vivent les mémes situations de stress, de multiplicité et de
prise de décision que dans les vols réels. L'analyse de ce type d'enseignement était
primordiale pour l'atteinte des objectifs du projet de recherche, puisque les résultats
attendus doivent étre potentiellement transférables & plus long terme a un environnement

z ~

ultimédia d' ¢ _par _simulation de vol intellicemment assi stéme

expert d'évaluation adaptatif.

Les simulateurs de base '

L'importance de la simulation en apprentissage du pilotage est omniprésente. L'équipe a
peaufiné son processus d'acquisition des connaissances, en rencontrant les enseignants
aux simulateurs et en expérimentant des situations de vols simulés. L'apprentissage des
techniques de vol a vue prévoit cinq heures de vol au simulateur. L'étudiant se familiarise
avec l'appareil et certains éléments de l'exercice d'approche et d'atterrissage.

L'équipe a observé certaines différences quant & I'apprentissage des techniques de vol a
vue. Un visuel rudimentaire suggére inconsciemment a I'étudiant l'utilisation trop
fréquente des instruments par rapport a l'observation des repéres visuels externes. Le
simulateur présente certaines faiblesses, lorsque le volet visuel du simulateur de base est
rudimentaire. L'équipe a également observé une tendance 2 orienter la communication
(auditive) sur des aspects techniques, au détriment des communications réelles en
situation de vol. Quant a I'aspect kinesthésique, le simulateur peut s'avérer un instrument
favorable au développement de la motricité. Ce développement est d'autant plus fort si le
simulateur reproduit fidélement les sensations de l'avion réel.
imulateurs _plus histiqué

Dans le but d'approfondir les connaissances relatives au simulateur de vol, I'équipe de
recherche a réussi a2 obtenir deux journées de rencontres privées avec [l'officier
responsable du simulateur de F-18 de la Base militaire de Bagotville, le capitaine Thomas
Jackson. Ces rencontres avaient pour buts: d'observer le simulateur de F-18 en
opération, de connaitre le potentiel technologique de ce type de simulateur de vol
sophistiqué et d'analyser la possibilité du transfert des résultats de notre recherche vers un
simulateur de haute performance, tel que celui de la Base militaire de Bagotville.

L'équipe de recherche a profité de cette occasion pour discuter avec l'officier au
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simulateur de la conformité des paramétres (constantes et variables) avec les vols réels
rencontrés dans la pratique des approches et des atterrissages. 1l témoigna également de
Iimportance de limpact psycho-pédagogique et opérationnel de la simulation sur
I'entrainement des pilotes militaires. .

En contexte de formation d'un équipage complet, l'aspect visuel doit étre le plus réaliste
possible, sans pour autant négliger les dimensions auditive et kinesthésique. Les
membres de 1'équipe ont également eu l'occasion de simuler quelques vols a bord du
simulateur de F-18. IIs ont ainsi directement observé I'importance de l'aspect visuel dans
ce type d'appareil, la sensibilit¢ des commandes, la grande variabilité des conditions
météorologiques et 'économie de temps et de cofit liée 2 ce type de simulateur de haute

performance.

La grande variabilité des scénarii permet la programmation de pannes multiples. Ces
mises en situation réelles poussent le pilote i atteindre un haut niveau de multiplicité.
Apres chaque vol, un constat visuel de la simulation de vol est disponible. L'éleve peut
alors discuter avec l'instructeur au simulateur des différentes stratégies de résolution de
problémes adoptées en cours de vol.

5.3.3.3 Le Bureau de placement en aviation

Au cours du processus de confirmation des connaissances, 'équipe a rencontré Madame
Isabelle Arthur, directrice du Bureau de placement en aviation. Cet échange a permis de
discriminer les exigences des différentes compagnjes' aériennes de ler, 2e et 3e niveaux
entre celles de Transport Canada et celles du Centre de formation en aéronautique (CQFA)
et d'en tirer leurs facteurs communs. L'essentiel des discussions démontre chez les
transporteurs aériens en plus de la gestion d'un excellent confort des passagers, une
préoccupation constante des économies de coiit et de temps et ce, en toute sécurité.

5.3.3.4 Une expérience sur gros transporteur aérien
L'équipe de recherche a également bénéficié de I'expérience sur gros transporteur

(premier niveau) d'un des membres du personnel enseignant de I'Ecole de pilotage,
Monsieur Pierre Veilleux. Monsieur Veilleux vole 2 titre de commandant de bord en
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Locheed 1011 pour la compagnie aérienne Air Transat. 1 a su démontrer 2 I’équipe I'importance
capitale d’une bonne gestion de cabine basée sur une communication efficiente et efficace entre
les membres de I’équipage. Cette découverte ouvre un nouveau volet majeur de recherche qui
s’avere un €lément central dans les futurs environnements technologiques et multimédias de
I'aviation. Dans cette optique, I'Ecole de pilotage de St-Honoré a instauré un cours de gestion de
cabine. Les étudiants simulent les différentes tiches du travail d’équipage, tout en mettant en

valeur le rdle de chacun: commandant, premier officier et agent de bord.

Eléments méthodologique

L’acquisition de I’expertise constitue I’essence méme de la modélisation des heuristiques. T est
important de bien planifier et de diversifier les activités entourant cette phase d’acquisition qui
doit &tre en perpétuelle auto-validation (extraction, confirmation, concentration et validation). Les
entrevues de cognition avec le principal expert, les multiples rencontres avec le plus possible
d’intervenants du domaine ainsi que la concentration et la confirmation des connaissances,
constituent la base méme d’un processus d’acquisition des connaissances. Les heuristiques
acquises seront d’autant plus riches que sera I’analyse en profondeur de la plus grande variété

possible des expertises.
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CHAPITRE VI

RESULTATS DE LA CONCENTRATION
DES CONNAISSANCES

Nous énongons dans ce chapitre les différentes réalisations élaborées dans le cadre du
processus d'acquisition des connaissances du domaine par I'équipe de recherche. Ces
réalisations orientent la mise en oeuvre des produits livrables en fin de projet. La
concentration des connaissances s'est traduite concritement par la réalisation d'un guide
pédagogique et d'un support visuel a I'apprentissage destinés aux apprentis-pilotes.

6.1 Etude descriptive des heuristiques liées a I'approche
et ['atterrissage

Plusieurs auteurs (Hasbrook, Benenson, Serabian, Kermode, Kershner) mettent en
valeur I'importance capitale de repéres visuels dans le vol 4 vue. Les reperes visuels se
concrétisent par la présence de constantes et de variables observables en exécution. II
nous parait donc nécessaire de bien définir et discriminer les constantes et les variables
potentielles en approche. De plus, on observe I'absence de guide pédagogique mettant en
valeur le rdle prédominant des constantes et des variables. L'existence d'un tel guide
aiderait I'étudiant & maitriser certains paramétres, avant méme d'effectuer son permier
vol. Devant ce manque, l'équipe a orienté ses travaux vers l'analyse détaillée de
I'exercice d'approche et d'atterrissage, en faisant ressortir ces parametres visuels.

6.1.1 Description de I'exercice d'approche et
d'atterrissage

L'analyse profonde de l'exercice a démontré son énorme complexité en raison d'une
multitude de paramétres que I'éléve-pilote doit capter et contrdler en quelques secondes
(Figure 4). Plusieurs publications définissent l'exercice d'approche et d'atterrissage de
facon générale, a2 partir du début de I'arrondi, sans élaborer sur d'autres segments



potentiels.

Notre analyse de l'exercice d'approche et d'atterrissage nous a conduit & fragmenter
I'exercice en trois phases successives: I'approche, I'arrondi et I'atterrissage. Chacune des

phases impliquent trois segments décrits au tableau suivant.

SEGMENTS DE L'APPROCHE ET' DE L'ATTERRISSAGE

PHASES
1. L'APPROCHE

DTSR SEGMENTS  -ccceeoccene-

A. DEBUTDE B . MI-FFINALE C. FINDE
L'APPROCHE L'APPROCHE

2. L'ARRONDI D. L'ARRONDI E. L'ARRONDI F. PALIER DE
| INITIAL _ ‘ DECELERATION
3.L'ATTERRISSAGE || G. PRISEDE H.PoStEDELA | I.

CONTACT ROUE AVANT DECELERATION

J. L'ARRET DEL'AVION

TABLEAU 2
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Cette approche nous a permis de préciser davantage chacun des événements depuis le
virage en finale (segment A) jusqu'a l'arrét de l'avion sur la piste (segment J). Les dix
segments furent identifiés par I'expert-pilote et décrits au chapitre 2 "Description de

l'exercice d'approche et d'atterrissage” du guide pédagogique (Savoie, Tremblay, 1996).

6.1.2 Description des constantes et variables

Nous avons dégagé pour chacun des dix segments de l'exercice d'approche et
d'atterrissage, les variables et les constantes de nature visuelle, auditive et kinesthésique,
leurs relations entre elles et leur importance relative. Ces paramétres sont présents dans
chacun des segments avec plus ou moins d'emphase. Le tableau 3-B marque la présence
ou I'absence des paramétres en indiquant le degré d'importance relative de chacun sous
forme de pourcentage. Le tableau 3-A donne une estimation du niveau de stress
généralement ressenti (kinesthésique senti) par le pilote & chacun des segments de
l'exercice d'approche et d'atterrissage.

Les paramétres sont définis plus en détail au chapitre 3 "Description des constantes, des

variables et des parametres” du guide pédagogique. IIs sont teintés par les contextes
météorologiques, géographiques et environnementaux. La spécification de ces

différents paramétres et lidentification de leurs liens conceptuels favorisent
I'élaboration d'une premiére couche d'heuristiques pour la mise en oeuvre de la base de
connaissances.

PARAMETRES VAK: APPROCHE, ARRONDI ET ATTERRISSAGE
(ESTIMATION DU NIVEAU DE STRESS)

APPROCHE ARRONDI | ATTERRISSAGE
SEGMENTS
PARAMETRESVAK| A | Bl c| p| E| F| ¢ | m | I J
MAXIMUM
STRESS MOYEN
MINIMUM .
TABLEAU 3-A
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PARAMETRES VAK: APPROCHE, ARRONDI ET ATTERRISSAGE

APPROCHE ARRONDI ATTERRISSAGE
JU— ) T e\ | DI
PARAMETRESVAK[ A | B | C| D] E|] F| G| B] 1] J
DESCRIPTION
VISUEL: | | | ©]30%| = =] =] = | =
C1: point de visée 15%1 20%| 10% — — — — - - —
C2: repére mi-piste -— --- - 10%| 25%| 25% ——- ——- —— —
C3: repere fin-piste - - - -~ | 10%| 10%} 45%| 45%| 45%| 40%
c4: ligne d'horizon 15%) 10%| 5% 3% 5% 5% 5% 5% 5% -
V1: ascention du bout de la 10%)| 10%| 15%01 15%| 10%| 10% — —— —— —
piste vers I'horizon
V2: descente du seuil/piste vers 11 5% 3% 5% 7% — — — — — —
bas du pare-brise
V3: expansion exponentielle df --- 2% | 10%1 12%| 5% 5% — - -—- —-
seuil/piste )
TABLEAU DE BORD:
- ANEMOMETRE 2% | 2% | 3% | 3% - - - - 2% | 2%
- ALTIMETRE % | 1% 1% | - -1 —[ — | — | —
- VARIOMETRE 1% 1% - - — - - - - —
-RPM 1% | 1% | 1% - - — o - - -
KINESTHESIQUE: [ < | < | <« | < |40%| = | = | = | = | =
MAIN GAUCHE: )
- ailerons 9% 9% 10% | 10%| 10% | 11,5%] 12% | 12% | 12% | 10%
- profondeur 9% 9% 9% | 10% | 10% | 11,5%] 12% | 12% | 12% | 10%
- radio (transmission) 1% 1% —- — — — - —- —- 5%
MAIN DROITE:
- manette des gaz 7% | 7% | 7% 7% | 5% 2% 1% 1% 1% 1%
- compensateur 5% 4% 3% —— - ——- — - — —
- volets/accessoires 1% 1% — ——- ——— - — - —- 49
PIEDS:
- direction 9% 9% 11% ) 13% ] 15%| 15% | 15% | 14%| 10% --
- freins -— - - - - - - 1% 5% | 10%
SENSATIONS
Ai llii’l‘lfg <« < “ < | 10%]| = > > > =
- R.P.M./cellule 5% 5% 4% 3% 2% 1% 1% 1% 4% 5%
- avertisseur/décrochage 3% 3% 5% 7% 8% 9% 9% 9% 6% 3%
- radio 2% 2% 1% -— — — - — - 2%
100%| 100%| 100%1 100%| 100%| 100% | 100%] 100%] 1 00%] 100%
TABLEAU 3-B



6.1.3 Analyse des causes des situations problématiques en
arrondi

L'étude descriptive des heuristiques en atelier enrichie par les différents vols
d'observations ont permis de dégager la problématique de I'évaluation. Un diagnostic
aussi précis que possible doit étre posé, qu'il s'agisse d'une pratique en vol, d'un
exercice de formation, d'une évaluation formative ou d'une évaluation sommative. En
premier lieu, I'enseignant doit prioritairement trouver l'origine de l'erreur. Elle peut étre
de nature circonstancielle ou d'origine plus subtile. Elle peut étre tributaire de la capacité
de prise de décision de I'éléve, fonction de son jugement et de son pouvoir d'analyse.
L'enseignant propose généralement des moyens pour corriger les erreurs percues sous
forme d'entrainement, d'explications, de lectures, etc. |

La majorité des erreurs rencontrées lors de l'exercice d'approche et d'atterrissage
originent du segment crucial de I'arrondi. On a donc porté une attention particuliére 2
I'analyse des différents types d'erreurs (en axe, en tangage et en roulis) en arrondi. Le
chapitre 4 "Analyse des causes des situations problématiques en arrondi d'un_aéronef
léger" du guide pédagogique dégage les cing situations problématiques les plus
fréquentes. Une grille d'analyse a été utilisée & chacune des situations problématiques.
L'analyse comprenait: la description et le diagnostic de I'erreur, l'identification des
comportements de nature visuelle, auditive et kinesthésique, I'identification des
conséquences de l'erreur, une discussion relative aux principales causes et les stratégies
pédagogiques adoptées. La combinaison des situations problématiques étudiées donne
lien & une multitude de possibilités de contextes. Méme si la liste des situations
problématiques étudiées n'est pas exhaustive, elle peut apporter 4 1'éléve une meilleure
préparation pour mieux réagir le moment venu.

6.1.4 Critéres d'évaluation

L'évaluation formative ou sommative des. apprentissages repose sur la connaissance et
identification de tous les paramétres. Cette activité est d'autant plus importante puisqu'il
appert que I'évaluation en contexte de pilotage d'aéronefs, en temps réel, est tributaire de
I'heuristique des instructeurs et de leur jugement personnel. Les parametres d'évaluation
ne sont souvent pas explicites.
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Par conséquent, deux principaux modes d'évaluation ont pu étre observés: l'évaluation
telle que pratiquée au CQFA (standards internes) et 1'évaluation de Transport Canada
(standards externes) basées sur les standards internationaux. Le chapitre 5 "Criteres
d'évaluation” du guide pédagogique expose de facon détaillée les différents criteéres
d'évaluation selon les deux standards.

L'étude prouve qu'il n'existe pas de critéres standards pour l'exercice d'approche et

d'atterrissage. On a pu relever entre autres le guide de test en vol officiel de Transport
Canada pour les licences de pilote privé et de pilote professionnel, ol certains critéres
d'évaluation titrés "qualités d'exécution” sont explicités (Transport Canada, 1994). Ces
criteres ne font pas mention des tolérances permises quant au maintien de l'axe de piste en
approche, la vitesse d'approche et le maintien de 'axe de piste a l'atterrissage. De méme,
on a identifié d'autres guides plus spécialisés proposant une échelle et un guide
d'évaluation ol l'interprétation subjective est possible. Les mailles du filet d'évaluation
sont en général, assez larges pour laisser filtrer des écarts significatifs entre les
évaluateurs. Par exemple, les mots "quelques”, "fréquents”, "écart mineur”, "écart
majeur” utilisés dans les échelles d'évaluation de Transport Canada et du CQFA sont
imprécis et laissent place a I'interprétation. L'évaluation de comportements, d'habiletés et
de connaissances est difficile a partir de ces échelles. Le guide pédagogique propose une

grille d'évaluation enrichie et applicable 4 I'ensemble des exercices en pilotage.

6.2 Support visuel a I'exercice d'approche et
d'atterrissage

La concentration des connaissances a particuliérement suscité I'intérét d'un des membres
de I'équipe d'instructeurs du CQFA, Monsieur Armand Daigneault. Monsieur Daigneault
a personnellement collaboré au projet de recherche en illustrant, dans un guide
pédagogique intitulé "Support visuel de l'exercice d'approche et d'atterrissage", chacune
des constantes et des variables des différents segments de l'exercice d'approche,
d'arrondi et d'atterrissage (Daigneault, 1996).

Monsieur Daigneault amorga I'élaboration de ce support pédagogique en octobre 94 par
des illustrations d'avions en position d'approche a 1 mille, 3/4 mille, 1/2 mille et 1/4 mille
en finale. Ces quatre illustrations simulaient la position du pilote aux commandes de
I'appareil et permettaient de voir I'aspect de la piste et les paramétres de I'approche.
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Il dessina ensuite chacun des différents segments selon le scénarii d'une approche sur une
pente constante jusqu'au point de touché. I ébaucha également les scénarii d'une
approche trop haute et d'une approche trop basse.

Chaque segment de I'approche fut commenté et une illustration en haut de page présentait
avec évidence les éléments essentiels A considérer. Nos efforts de développement se sont
concentrés sur la reconnaissance d'une approche sur une pente constante jusqu'au point
~ de touché, guidée par une échelle gfaduée de -3 a5 et dessinée dans le pare-brise de
I'avion. Telle qu'illustrée i la figure 5, cette échelle montre et explique les différentes
constantes (C1, C2) et variables (V1, V2, V3, V4) liées a I'exercice d'approche et
d'atterrissage.

Constante C1 Point de visée
Constante C2 Ligne d'horizon

Variable V1 Bout de la piste qui monte vers la ligne d'horizon

Variable V2 Seuil de piste qui descend vers le tableau de bord de I'avion

Variable V3 Expansion exponentielle de la surface de la piste encadrant le
point de visée

Variable V4 Point d'intersection oculaire mi-piste qui va graduellement se

rapprocher des yeux du pilote

Plusieurs instructeurs et étudiants ont accepté de commenter le support pédagogique
visuel. Une validation s'est faite 2 l'aide de photographies aériennes. Certaines
modifications ont éé apportées pour aboutir 3 une version finale. Ce support est

maintenant disponible au CQFA. C'est un outil précieux pour les apprentis-pilotes.

Eléments méthodologiques

La concentration des connaissances orientée vers la production d'objets livrables optimise
le processus d'acquisition. Cette phase concrétise l'idenfication, la modélisation, la
représentation et la validation des heuristiques. Dans 'optique de ce projet de recherche
en formation, la concentration des connaissances s'est traduite par la rédaction d'un guide
pédagogique et d'un support visuel. L'ampleur des documents produits est directement
proportionnelle 2 la richesse du processus d'acquisition des connaissances.



ILLUSTRATION DES CONSTANTES ET DES VARIABLES
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CHAPITRE VI

LA MODELISATION DES CONNAISSANCES

7.1 Etude empirique

Les entrevues de cognition, les rencontres de I'équipe de recherche et la
concentration et la confirmation des connaissances ont dévoilé la grande
complexité du domaine en pilotage, la variabilité des contextes et la
pluralité des heuristiques notamment en ce qui a trait & I'évaluation.
(Identification du probléme)

N

Face 2 ce constat, 'équipe a éé d'autant plus motivée 2 poursuivre le processus
d'acquisition des connaissances par une étude scientifique mesurant le niveau de
variabilité des contextes et visant 2 modéliser les heuristiques. Cette étude devait aboutir 3
la standardisation des critéres d'évaluation et des stratégies d'apprentissage. L'équipe
d'instructeurs en vol du CQFA du Collége de Chicoutimi a participé a cette étude. Ils ont
analysé et évalué des exercices simples comme par exemple le vol rectiligne en palier et

des exercices plus complexes comme I'approche, I'arrondi et l'atterrissage.

Ces observations ont dégagé certains standards d'évaluation basés sur des critéres
quantitatifs et qualitatifs apparaissant & différents niveaux. L'étude a produit des critéres
d'évaluation plus précis, basés sur des faits et des régles scientifiquement observés par
l'expérimentation. '

Cette recherche est appliquée, puisqu'elle s'oriente vers la vérification de données
théoriques dans un cadre pratique. De plus, elle est empirique, puisqu'elle se fonde sur
I'observation du réel et sur I'étude de cas particuliers pour aboutir a des généralisations.
Enfin, elle est descriptive, puisqu'elle a pour but d'augmenter la compréhension d'un
probleme. Cette recherche tente entre autres de répondre 2 la question spécifique suivante:
"Dans quelle mesure les critéres d'évaluation des apprentissages
obéissent-ils a des standards?"
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7.1.1 Objectifs visés par I'étude

Plus spéciﬁquement, les textes afférents a 1'étude présentaient aux instructeurs la liste des

objectifs suivants.

bjectif général

L'objectif général de cette recherche consiste & mesurer le niveau de standardisation

de I'évaluation des apprentissages:

a)  dans un contexte ol les critéres d'évaluation sont de nature qualitative;

b)  dans un contexte ol les critéres d'évaluation sont de nature quantitative.

[
|

ecti

écifique
Mesurer I'influence du mode de communication privilégié d'un instructeur
sur ses critéres d'évaluation de l'apprentissage.
Identifier les stratégies pédagogiques d'intervention utilisées en fonction de
I'évaluation des apprentissages.
Déterminer la frontiére qui existe entre une erreur mineure et une erreur
majeure. |
Déterminer la grille d'évaluation d'un exercice dont les critéres
d'évaluation sont: a) quantitatifs et b) qualitatifs.
Vérifier le niveau d'influence de l'expérience acquise sur l'exigence de
I'évaluation des apprentissages. .
Connaitre la perception des instructeurs, leur niveau d'exigence dans le
processus d'évaluation des apprentissages.
Déterminer l'influence du mode de communication d'un exercice sur
I'évaluation des apprentissages.

7.1.2. Méthodologie utilisée

Pour T'atteinte des objectifs visés, nous avons procédé selon deux types d'interventions:
une rencontre de groupe d'une durée de deux heures (intervention 1) et des entrevues
individuelles d'une durée moyenne de 42 minutes chacune (intervention 2).

Chaque intervention comportait, du point de vue du contenu, une série d'exercices

d'évaluation relative 2 l'approche et a l'atterrissage et au vol rectiligne en palier.



Chaque intervention offrait aux intervenants I'occasion de verbaliser leur expertise par
I'intermédiaire de discussions dirigées. Guidé par le modele de la Programmation Neuro-
Linguistique (PNL), I'aspect communicatif a ét6 abordé par l'utilisation d'un test de
classification-PNL (Angers, Gagnon, 1993) déja validé (Annexe 1).

7.1.2.1. L"échantillon

La population visée pour la réalisation de cette recherche expérimentale était constituée des
membres du personnel du Centre québécois de formation en aéronautique du College de
Chicoutimi, qui détenait ou avait déjd détenu une licence d'instructeur de vol.
L'échantillon s'éléve a un total de 25 individus selon Ia liste fournie par I'administration
de l'école. Dans un premier temps, 18 membres du personnel ont participé
volontairement a une rencontre de groupe (Intervention 1). Parmi I'ensemble des
répondants, un échantillon de 15 répondait aux critéres. Dans le cadre des entrevues
individuelles (Intervention 2), 22 instructeurs de vol étaient admissibles 2 I'étude.

7.1.2.2 L'expérimentation
7.1.2.2.1 Rencontre de groupe (Volet 1)

Tout le personnel enseignant fut invité A participer 4 une rencontre de groupe tenue le
lundi 19 décembre 1994. Un test de classification-PNL (Angers, Gagnon, 1993)
(Annexe 1) a été distribué a chacun des participants. Ce test discriminait les tendances
visuelles, auditives et kinesthésiques de chaque instructeur et mesurait leur mode de
communication privilégié. Le test est composé de 18 mises en situation aboutissant
chacune 2 trois réactions différentes. Le répondant doit évaluer, sur une échelle de Likert
graduée de 1 a 7, chacune des réactions. Les résultats du test de classification-PNL sont
présentés au chapitre 7.1.3 sous la rubrique "Analyse des résultats”.

L'instrument de mesure

L'équipe procéda ensuite & I'évaluation par les instructeurs de certains exercices de vol
rectiligne en palier et d'approche et d'atterrissage.



Pour ce faire, un instrument de mesure "Exercices d'évaluation de vol -

rencontre de groupe" (Annexe 2) fut distribué aux participants. Le document se
divise en deux sections: la section A relative aux exercices sur les approches et les
atterrissages et la section B relative aux exercices sur le vol rectiligne en palier. Chaque
section regroupe deux séries d'exercices  évaluer: une premiére série sur des exercices
de vol sur vidéo et une seconde sur des exercices essentiellement descriptifs.
Au total, quatre manoeuvres ont été évaluées a chacune des sections. Au départ, un des
membres de I'équipe procéda a la lecture du contéxte général d'évaluation des exercices
pour chacune des sections. L'ensemble des répondants était informé sur les paramétres
contextuels initiaux: les conditions atmosphériques et la configuration de I'avion.

On devait procéder & une évaluation sommative. Par l'entremise de questions, on devait
identifier les erreurs mineures et/ou majeures et préciser les éléments qui appuient ce
diagnostic. On attribuait une note sur une échelle de 0 & 5 et on expliquait la motivation de

cette note. De plus, on énoncait les interventions possibles de nature pédagogique qui.

permettraient de corriger ces erreurs. Chacun pouvait ajouter ses commentaires
personnels sur l'exercice de vol en question. L'instrument de mesure permettait de mettre
en lumiere une frontiére potentielle entre l'erreur mineure et majeure, l'application des
échelles de mesure et des grilles d'évaluation et l'identification des stratégies
d'intervention disponibles.

ercices de vol idé

Cette série d'exercices présente des simulations de vol (section A et section B # 1 et #2)
d'une durée totale de sept minutes, tournées au CQFA 2 l'aide d'une caméra vidéo. Pour
susciter l'intérét, le directeur du CQFA, Monsieur André Pedneault Iui-méme 2 I'époque
apprenti-pilote, accepta de jouer le rdle d'éleve-pilote dans ce court métrage. Les
exercices tournés sur vidéocassette intégraient les trois modes de communication visuel,
auditif et kinesthésique pour vérifier I'hypothése de I'influence du mode de
communication privilégié sur le processus d'évaluation.

Exercices descriptifs

Chaque exercice descriptif (section A et section B #3 et #4) présentait un contexte
d'exercice de vol a évaluer.
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Des informations telles que la position de I'avion par rapport a la piste, des écarts plus ou
moins grands de l'axe de piste et la mesure du toucher brutal de I'avion décrivaient les
exercices sur les approches et les atterrissages. Quant aux exercices de vol rectiligne en
palier, la description se faisait en précisant les variations plus ou moins grandes d'altitude
et de cap, la durée et la fréquence de ces écarts. Ces exercices de dominance auditive
statique devaient mettre en évidence l'influence du mode de communication auditif par
rapport aux autres dans le processus d'évaluation.

L'essentiel des commentaires recueillis portait sur la faible difficulté des exercices en
général par rapport au contexte de réalisation. Le degré de difficulté des exercices
présentés était voulu. Notre objectif était de voir le taux de variation de I'évaluation chez
les instructeurs méme pour des exercices jugés faciles. L'étude a permis également de
constater l'influence de la présence des trois modes perceptuels sur le taux de variation de
I'évaluation, laquelle devait se faire dans un court laps de temps et l'influence du temps
pour faire 1'évaluation.

7.1.2.2.1 Entrevues individuelles (Volet 2)

Tous les enseignants détenant une licence d'instructeur de vol furent contactés et invités 2

participer a une entrevue individuelle. Vingt instructeurs ont participé au deuxiéme volet
de cette étude et ont rencontré un des membres de 1'équipe de recherche. L'entrevue était
soigneusement planifiée. A l'aide d'un texte, on présentait les participants, on demandait
l'autorisation de noter le contenu, on énoncait les objectifs de 1'étude et on expliquait le
fonctionnement général de I'entrevue individuelle. Une vpén'ode était également consacrée
aux €changes. Les entrevues ont duré en moyenne 42 minutes. L'entrevue minimum et
maximum étant respectivement de 30 et de 80 minutes.

L'instrument de mesure

Linstrument de mesure s'appelait "Exercices d'évaluation de vol - entrevue
individuelle" (Annexe 3). La section A présente un exercice sur les approches et les
atterrissages, la section B un exercice sur le vol rectiligne en palier et la section C des
informations d'ordre général.



Py

On trouve pour chacune des deux premitres sections, une série d'illustrations 2
dominance visuelle décrivant I'exercice & évaluer de fagon sommative. Les conditions
initiales du contexte étaient préalablement énoncées pour chacun des exercices. Les
illustrations graphiques en couleur ont été créées a 1'aide du logiciel Flight Simulator V.

Comme précédemment, I'instructeur identifiait les erreurs mineures et/ou majeures et les
€léments motivant cette conclusion. Il commentait la position de 1'avion et attribuait une
note sur une échelle de 0 2 5 en expliquant les motifs de cette note. 1I présentait
également, & lintérieur d'une question, les principaux éléments & considérer lors de
I'exercice d'approche et d'atterrissage ainsi que les interventions pédagogiques adéquates
pour corriger ces erreurs. Il apportait enfin ses commentaires personnels sur chacun des
exercices. L'ensemble de ces questions permettait d'identifier les éléments conceptuels du
domaine (nomenclature). On questionnait chaque instructeur sur la durée minimum que
I'avion doit étre maintenu, par '€léve-pilote en vol rectiligne en palier, permettant une
évaluation adéquate. On voulait également savoir s'il avisait 1'éléve-pilote du moment de
son évaluation.

La section C recueillait des informations d'ordre général pour préciser le profil de
l'instructeur-évaluateur. A l'aide de six questions, on identifiait les facteurs potentiels qui
pouvaient influencer son évaluation, la nature des critéres d'évaluation qu'il utilisait et on
lui demandait de comparer la sévérité de son évaluation par rapport aux autres. Pour
compléter son profil, on Iui demandait de préciser son département, son niveau
d'enseignement et les licences qu'il détenait.

L'étude révele qu'il existe une multitude de facteurs qui contribuent 2 la variation des
évaluations. Méme si ponctuellement chaque facteur identifié contribue faiblement a cette
variation, l'effet global de I'ensemble des facteurs est relativement important.

7.1.3 Analyse des résultats

L'étude empirique a permis de vérifier certaines hypotheses de recherche sur la variabilité
des processus d'évaluation. Entre autres, les paramétres suivants ont été étudiés: 1- les
résultats de 1’évaluation, 2- l'identification des erreurs, 3- les sources perceptuelles des
erreurs, 4- la justification de I'évaluation et 5- les stratégies d'intervention proposées, par
le biais de plusieurs exercices.
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Deux types dexercices ont éé abordés: les exercices spécifiques a

l'approche et

l'atterrissage (groupe expérimental) et les exercices relatifs au vol rectiligne en palier
(groupe témoin). Les exercices sur l'approche et l'atterrissage privilégiaient divers modes
de perception et divers scores visés.

MODES DE PERCEPTION & SCORES VISES

Exercice Modes dominants| Scores visés
1 VAK Entre O et 1
2 VAK Entre 2 et 3
3 Auditive Entre 1 et 2
4 Auditive Entre 4 et 5
5 Visuelle et Auditive Entre 2 et 3
TABLEAU 4

Le score visé était déterminé par 1'expert pilote en introduisant volontairement différentes
erreurs (mineures et/ou majeures) selon le cas. On trouvera en annexe 4 les diagrammes
en batonnets sur les différents paramétres de l'exercice #1. Le tableau suivant fait la

synthése de I'ensemble des exercices sur I'approche et l'atterrissage, 1'évaluation globale
sur une échelle de 1 2 5.

RESULTATS DE L'EVALUATION
Résultats 0 1 2 3 4 5 |Moyenne| Ecart Score Ecart
globaux type visé
E 7,1 0 |17,9]37,5| 25 0 3,23 0,76 | entre 0-12,03 3,0
X
e 0 6,2112,5/12,5/37,5/31,3] 3,75 1,20 | entre 2-311,04 2,0
r
c 0 |12,5/33,3]/44,6]/ 9,6 © 2,51 0,69 | entre 1-2{0,5 2 1,5
i
c 0 0 0 |12,5|46,7|40,8] 4,28 0,67 | entre 4-5| 0a1,0
e
s 0 ]10,5|34,2|39,5/15,8] 0 2,61 0,87 | entre 2-3| 03 0,5
TABLEAU §



En ce qui concerne le paramétre 1 "Résultats de 1'évaluation”, on constate que plus
l'exercice impliquait de modes de perception, plus il était difficile a évaluer et plus les
écarts entre les résultats étaient importants. Les exercices #1 et #2 impliquant les modes
de perception visuel, auditif et kinesthésique (VAK) présentent par exemple des écarts
importants par rapport au score visé.

Les écarts constatés proviennent de diverses sources: adéquation entre l'exercice vidéo et
le vol réel, limitation des informations du tableau de bord, l'absence de mouvements
réels, etc. Cependant, tous ces facteurs touchant la qualité de I'instrument de mesure ne
peuvent justifier & eux seuls l'importance des écarts observés. La variabilité dans
I'évaluation des apprentissages ne peut étre ignorée. On constate également que les écarts
diminuent fortement pour les exercices qui n'impliquent pas le mouvement (statique) et
comportant une description détaillée du contexte.

2

Evaluation de nature conceptuelle et contextuelle (parameétres 2, 3 et 4)

Nous avons regroupé l'ensemble des erreurs de l'exercice d'approche et d'atterrissage en
six grandes catégories.

1-  Position a c6té de I'axe de piste (>= 50 pieds)
2- Position a coté de I'axe de piste (< 50 pieds)
3- Vitesse d'approche (+ 5 noeuds)

4- L'arrondi, le contrdle et la pente

5- Communication

6- Contrdle de l'avion en: tangage, roulis, lacet

La majorité de ces catégories apparaissent dans les exercices, méme si le dernier exercice
axait sur une catégorie particulitre d'erreurs. De plus, on constate que la perception
d'erreurs mineures et majeures variait d'un instructeur a l'autre.



atégies d'interventi roposée arameétre S

Dans le cadre de I'étude empirique, on demandait aux participants de se prononcer sur les
corrections a apporter face aux erreurs observées. On distingue deux grandes classes de
stratégies d'intervention: les stratégies non-dirigées, consistant 2 proposer des exercices
additionnels de vol réel réalisés en solo et les stratégies dirigées, consistant & donner un
support pédagogique a I'€leve-pilote. On identifie quatre catégories de stratégies dirigées:
1-- Tassistance verbale donnée en vol |
2
3
4-  les informations sur le balayage visuel (indiquant l'endroit ol le pilote doit

les démonstrations et explications données en vol

les explications données au sol
regarderen exécutant l'exercice)

Des mesures similaires ont également ét¢ faites 2 partir des exercices de vol rectiligne en
palier. Le taux de variation des évaluations a été cependant beaucoup moins élevé. On
explique ce fait par le faible degré d'importance des trois modes perceptuelles de
communication (visuel, auditif et kinesthésique) et I'urgence de la situation de vol.

Linstrument de mesure cherchait également 4 connaitre différents facteurs qui influencent
la fagon d'évaluer. Parmi ceux-ci, nous avons identifié les plus importants: le niveau
d'expérience de I'€léve-pilote et le contexte d'évaluation (formative, sommative, pré-test,
etc.). On a également constaté une divergence dans les critéres d'évaluation par le biais de
l'utilisation de diverses grilles: Transport Canada, CQFA et personnelle.

Les résultats maintenant obtenus révélent différents péramétres contextuels et perceptuels.
Nous avons vérifié si la source de l'influence des modes de communication provenait
essentiellement de 1'évaluateur ou de I'objet lui-méme évalué. A cette fin, nous avons
administré un test de classification PNL pour savoir si I'évaluateur en général privilégiait
un mode de communication plutét qu'un autre.

Le tableau 6 présente les résultats obtenus par I'ensemble du personnel enseignant qui ont
participé & 'étude empirique. On constate une distribution quasi uniforme dans les trois
modes de perception. L'influence des trois modes réside, par conséquent, principalement
dans l'objet a évaluer. Une question intéressante peut étre soulevée: dans le domaine du

pilotage, les modes de perception sont-ils présents avec un méme degré d'importance chez
les pilotes?
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RESULTATS DU TEST DE PNL

| KINES- l
MODE : VISUEL| AUDITIF|THESIQUE
% % %
- 35 31 34
35 30 35
38 32 30
35 " 31 34
36,5 28 35,5
37 28 35
35 35 30
36 32 32
34 26 40
37 32 31
36 31 33
36 27 37
32 33,5 34,5
31 37 32
38,3 29,4 32,3
35 34 31
36 30 34
37,5 29,5 33
39 30 31
35 30 35
38 31 31
Moyenne| 335,82 30,83 | 33,35
Ecart-type] 1,96 2,62 2,47
TABLEAU 6

Globalement, les résultats confirment une forte variabilité de 1'évaluation due 2 la nature
méme du domaine ol la transmission des connaissances est de type un & un avec un
instructeur. La figure 6 résume parfaitement les différentes influences sur 1'évaluation.
Un besoin de standardisation est motivé par cette variabilité dans I'évaluation des
apprentissages. On peut viser cet objectif de standardisation par le développement de
différents outils pédagogiques informatisés ou non tels une étude descriptive des
heuristiques liées & I'approche et I'atterrissage, un support visuel 2 l'exercice d'approche
et d'atterrissage et un Systéme expert. La réalisation de ces instruments nécessite par le
fait méme une modélisation détaillée des connaissances impliquées.
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CHAPITRE Vil

LA REPRESENTATION ET LA CONCENTRATION
FINALE DES CONNAISSANCES

L'objectif majeur de 1'étude empirique visait essentiellement a identifier les concepts
majeurs du domaine, & obtenir une liste des principaux critéres d'évaluation et 2 préciser
les stratégies d'intervention. Ces connaissances comportent plusieurs dimensions,
certaines sont temporelles et touchent les faits, le temps, les liens et l'action avec
différents degré de priorisation. La suite du présent projet consistait & discriminer et 2
valider les concepts avec l'ensemble des experts. Pour terminer, la phase de
représentation et de concentration des connaissancés, il fallait constituer la nomenclature et
identifier les flots conceptuels (regroupement en famille de concepts). On doit également
établir la chronologie des concepts de nature temporelle (temps) et déterminer les liens
entre eux (inférence et action). Enfin, I'importance relative des différents concepts qui
interviennent dans l'exécution de I'exercice d'approche et d'atterrissage doit étre
déterminée. Les différents segments de l'approche et de l'atterrissage préalablement
identifiés ont permis d'encadrer cette phase de représentation et de concentration des
connaissances.

Pour ce faire, nous avons procédé par des activités de modélisation de nature collective et
individuelle. L'activité de modélisation des connaissances s'est réalisée a l'aide d'un jeux
de cartons et d'un instrument " Analyse des paramétres d'évaluation: exercice d'approche
et d'atterrissage"”, préparé a I'intention de chacun des participants (Tremblay, Savoie, juin
1995). 11 s'agit ici d'une méthode particuliére parmi toute une gamme de possibilités en
intelligence artificielle. ~ Nous a\}ons privilégi€ cette méthode d'acquisition des
connaissances auprés des experts, parce qu'elle nous semblait la plus appropriée pour
réaliser I'acquisition des connaissances en groupe.
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8.1 Activité de modélisation collective:

regroupement des concepts en famille

La premicre partie de cette activitt de modélisation collective fut réalisée par un

rocess concertati us-groupes. La seconde partie prévoyait la

présentation des conclusions de chacun des sous-groupes par un processus de

synthése en grand groupe. . '

Processus de concertation en sous-groupes.

Cette activité avait pour objectif de modéliser collectivement I'exercice d'approche et
d'atterrissage. Elle visait entre autres 2 analyser et regrouper en famille (ilots conceptuels)
la liste des concepts proposés et de les ordonner par degré d'importance. Pour ce faire,
nous avons utilis€ une liste de concepts sur l'exercice d'approche et d'atterrissage

(Tableau 7), obtenue par un processus de concertation auprés de l'ensemble des

intervenants lors de I'étude empirique.

LISTE DES PRINCIPAUX CONCEPTS REPERTORIES

Parmi les 64 concepts de cette liste, certains présentent des similitudes et sont plus

Vitesse Hauteur de l'arrondi Contrdle de la pente
Alignement Plan d'approche Anticiper virage en final
Compensation Axe de piste Evaluation de la distance
Sécurité Pente de descente Pente stabilisée
Taux de descente Direction Garder la bille centrée
Vitesse d'approche Performance Puissance constante
Bonne pente Arrondi Assiette vs puissance
Cabrage Contrdle de la puissance Visualisation dela pente
Confort Puissance Assiette vs horizon
Assiette en tangage Volets Puissance (RPM)
Tenue de I'axe Préparation approche Poser des roues (toucher)
Maintien de l'axe _Jugement Contrdle directionnel
Pente constante Prise de décision Décrochage
Assiette Coordination de la bille Détendu, pas de stress
Assiette cabrée Rythme d'exécution Polygone de piste
Références visuelles Pente d'approche Piloter en souplesse
Pente Point de visée Approche stabilisée
Assiette piquée=sécurité Avertisseur de décrochage Assiette contrdle vitesse
Visualisation de la Confirmation d'assiettes Contrdle de la vitesse
perspective d'approche par les instruments d'approche par l'assiette
Balayage Pente imaginaire A l'arrondi: regarder
extérieur > intérieur jusqu'a la piste le bout de la piste
Position ergonomique Eviter les mouvements La puissance contrdle
des yeux ‘ de lacet I'altitude
L'horizon confondu avec
I'extrémité de la piste
TABLEAU 7

ou
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moins pertinents pour évaluer l'exercice d'approche et d'atterrissage. Plusieurs concepts
de ce type gagneraient a étre identifiés par un seul. Les membres de I'équipe de recherche
aprés avoir expliqué la démarche 2 suivre pour le regroupement des concepts en famille,
ont formé les équipes. Les instructeurs ont été divisés en quatre équipes hétérogenes (les
bleus, les jaunes, les mauves et les beiges), chacune composée d'au moins un instructeur
par département (brousse, ligne, hélicoptére, administration). Un inspecteur certifié ou
ayant déja ét€ certifi€ par Transport Canada se retrouvait dans chacune d'elles. Chaque
équipe procédait a I'analyse et au regroupement des principaux éléments conceptuels de
I'exercice d'approche et d'atteﬁissage. Un porte-parole par équipe était désigné pour
chacune d'entre elles. II devait transmettre les résultats 2 la session de synthese.

L'équipe a construit un jeu de cartons 2 la couleur de chacune des équipes. Sur chacun on
inscrivait un des 64 concepts retenus. L'analyse et le regroupement des concepts ont été
facilités par l'utilisation de ce jeu de cartons. Le travail des équipes consistait 2 éliminer
les concepts en trop, & prioriser les concepts par degré d'importance pour ensuite les
regrouper en flots de concepts. Ces flots permettaient de dégager les liens conceptuels
entre eux.

Processus de synthése en grand groupe

Une fois le travail des équipes terminé, chaque porte-parole proposait un nom (méta-
concept) qui potentiellement regroupait une famille de concepts (flots). Il remettait 2
l'équipe de recherche le jeu de cartons ordonnés par famille et correspondant a la
priorisation des concepts.

L'exercice de concentration en groupe a dégagé un critére de classification de nature
chronologique des flots conceptuels. Ce résultat a 'permis de valider la nécessité de
segmenter I'exercice d'approche et d'atterrissage. Cette segmentation correspondait a
celle proposée initialement par l'expert-pilote.

Une compilation des flots conceptuels de chaque équipe a été faite par 1'équipe de
recherche (Tableau 8). Ces ilots conceptuels constituent le point de départ pour le
regroupement final des ilots de concepts qui seront validés collectivement par l'ensemble.
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CLASSIFICATION GENERALE DES CONCEPTS EN FAMILLE

PAR ORDRE CHRONOLOGIQUE DES EVENEMENTS

EQUIPE |Plan Visualisa- | Visualisa- |Controle |Tenue Arrondi 1 {Poser des |Coordina- |Qualités
tiondela |tiondela |de lapente |de l'axe roues tion concep-
d'approche |perspective| pente (toucher) |(Dans tuelles
d'approche toutes -les
BLEUS phases)
EQUIPE |Planifica- Pente Axe Arrondi 2 |Atterris- Sécurité
- |tion sage . ou
DES d’approche Qualités
concep-
JAUNES tuelles
EQUIPE Controle de Contrdle |Contrdle Atterris- Qualités
la vitesse de la pente |dela sage - concep-
DES trajectoire tuelles
MAUVES
Approche |Vitesse Pente Alignement|Puissance
EQUIPE d'approche
DES Qualités
BEIGES |Atterris- Contrdle |Arrondi Performan- | concep-
sage direction- ce tuelles
nel
TABLEAU 8

8.2 Activité de modélisation individuelle: analyse des

paramétres d'évaluation

Par la suite, selon la volonté exprimée par la majorité des instructeurs, le groupe de

recherche s'est affairé a la production d'un document.de travail individuel sur I'analyse
des parametres d'évaluation de l'exercice d'approche et d'atterrissage (Annexe 5). La

premiére partie du document donnait un résumé des classifications des concepts en famille
proposés par chacune des équipes. Dans un deuxiéme temps, l'équipe de recherche
suggérait un regroupement des familles de concepts. La deuxiéme partie présentait des
activités de modélisation individuelle, congues par 1'équipe de recherche 2 partir du
résumé et offrant a chaque expert l'occasion d'apporter une contribution additionnelle i la
modélisation. On trouvait également un exemple détaillé de la démarche A suivre pour
répondre a chacune des activités.
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8.2.1 Premiére partie

Résumé de la classification des concepts en famille

Le tableau 8, organisé selon 1'ordre chronologique suggéré, résume en tous points les
grandes familles répertoriées par'chacune des équipes. La réflexion de chacune des
€quipes a également été reproduite, en annexe du document de travail individuel (Annexe
5); sous forme de tableau 2 la couleur des équipes (Tableau 9).

Regroupement des familles de concepts

Le résumé de la classification des concepts en famille constitue le point de départ de Ia
proposition de regroupement des familles de concepts tel que suggéré par 1'équipe de
recherche. Ce regroupement est basé sur les similitudes et sur les différences observées
partir des différents tableaux (Tableau 9). Le regroupement suggéré s'est fait en.
respectant la démarche suivante:

respecter l'ordre chronologique

- numéroter les familles de concepts identiques (ex: arrondi 1, arrondi 2, arrondi 3)

regrouper les familles par analogie selon leur lien de parenté

discriminer chacune des familles d'un motif et d'un ton de gris différents

identifier spécifiquement chacune des familles de facon différente

Le tableau 10 montre I'aboutissement de cette réflexion. Six grands regroupements de
famille de concepts furent retenus, chacun conduisant 3 la conception d'une activité
individuelle de modélisation.



FAMILLE DES BLEUS

REGROUPEMENT DES CONCEPTS DES EQUIPES

_ FAMILLE DES BEIGES

Note:
Par ordre d'importance et de_chronolegle

Contrdle de la vitesse d’approche par I'assiette

Confirmation des assiettes par les instruments

TABLEAU 9

Garder*la, bille centrée

Plan Visuslisation de (a Visualisation Contrdle APPROCHE Pente
d'approche puspegglzeiappwche de la pente. __dela pente Vitesse cl‘amm;cljga~ L Allgnemen! ... . Pulssance___
Plan d'approche de la persp Visualisation de la pente Contréle de la pente Eviter les s lacet  App ilisé Polygone de piste Puissance contrble I'aititude |
Anticiper le virage en fina! d'appmche Pente Pente constante Contrdle de la vitesse d'approc Compensation Ancitiper le virage en fina!  Puissance
Pré approck Réfé 1l Pente imaginaire jusqu'd la piste  Bonne pente par I'asslette Puissance (RPM) Garder la bille é Pui
Polygone de piste Assiette versus horizon Pente d'approche Pente stabilisée U'assiette contréle la vitesse  Assiette piquée=sécurité Tenue de Faxe Avertisseuwr de décrochage
Evaluation de la distance Point de visée Pente de descente Approche stabilisée Confirmation des assiettes Pente d'approche Direction
. Asslette piquée=sécurité Contrdle vitesse par les instruments Pente de descente Maintien de l'axe
d'approche par Passiette Vitesse Pente constante Axe de piste
L'assictte contrdle la vitesse Vitesse d’approche Préparation de I'approche Alignement
Puissance Assiette Visualisation de la pente Coordination de la bille
Volets Bonne pente Contrdle directionnel
La puissance contrdle I'altitude Plan d'approche
Compensation Assiette vs puissance
Puissance constante Pente
Assiette en tangage Volets
Assiette Contrdle de la pente
Puissance (RPM) Références visuelles
Vitesse d’approche Pente imaginaire jusqu'a la piste
Contréle de la puissance Evaluation de la distance
Taux de descente Pente stabilisée
Vitesse Point de visée
Confirmation des assiettes Taux de descente
par les instruments Contrdle de la puissance
— Assiettevspuissance___ |ATTERRISSAGE  __ _ Visualisation de la perspective d'approche o
Tenue de I'axe Arrondi Poser des roues Qualités Contrdle Arrondi Performance Qualités
I (Toucher,...) conceptuelles directionnel . _conceptuelles
Tenue de l'axe Arrondi Poser des roues (Toucher,...) Balayag éri éri C de I dérive Arrondi Performance Détendu, pas stressé
Contrdle directionnel Cabrage Avertisseur de décrochage Prise de décision Mouvements de lacet Hauteur de I'arrondi Prise de décision
Direction Asslette catwée Décrochage Détendy, pas stressé Sécurité
Eviter les mouvements de lacet A P'amrondi:Regarder bout de piste Jugement Rythme d’exécution Confort
Maintien de l'axe Position ergonomique des yeux Piloter en souplesse Balayag érieursi Jugement
Coordination de fa bille Hauteur de l'arrondi Sécurité Piloter en souplesse
Alignement L'h se confond avec I'extrémité de la piste Performance Position ¢ des yeux
Axe de piste Rythme d'exécution A I'arondi:Regarder le bout de piste
Garder la bille centrée Confort Poser des roues (Toucher,...)
H L'horizon se confond avec lextrémité de la piste
Caordination dans les ph: Assiette en
Assiette versus horizon Note: Division: Approche & atterrissage
_Assiette catwée Clas: selon la logique )
FAMILLES DES FAMILLE DES MAUVES . I
Planificatlon _d'spproche Pente Arrondi Contrble de Ia vitesse Contréle de la_tra olre Contrble de Is pente_
1-Point de visée 1-Vitesse (Comp Ali Arrondi Vitesse Axe de piste Contrdle de la pente Puissance (RPM)
2-Evaluation de la distance avertisseur de decrochagc) 2-Direction Contrdle de la puissance Assiette vs puissance Tenue de laxe Pente constante Pente stabilisée
3-Plan d" 2-Taux de descente (cabrage) (Garder la bille centrée) A l'arrondi: Regarder le bout de piste] Contrdle fa vitesse d'approche Maintien de Faxe Visualisation de la pente Puissance constante
(-Visualisation de ka perspective  3-Asslette versus horizon 3-Références visuelles L'horizon se confond avec par l'assiette Alignement Taux de descente Puissance
d'approche, -Pente imaginaire 4-Contrdlz de la puissance Fextrémité de la piste L'assiette contrdie la vitesse  Anticiper Ie virage en fina}  Assiette Puissance contrdle altitude
jusqu'a la piste) S-Volets Eviter les mouvemnents de lacet Vitesse d'spproche Contrdle di Assi piquéeesécurité Volets (Utiiisation)
6-Balayage extérieursintérieur . Décrochage Compensation Direction Assiette en tangage Pente d'approche
7-Références visuelles Agsiette, assiette cabrée Coordination de Ia bille Contrdie de la puissance Pere de descente
{court, polygone de piste) Axe de piste Eviter les de lace A i versus horizon Bonne pente  Pente
Hauteur Anticiper &a dérive lisation de ia perspective d'approche
Pente stabiisée ouconstante _ ___ Tenue de laxe . _Umite=Avertisseur_ décrochage Conf mt.loﬂ des assiettes par les | -
Atterrissage Sécurité Concepts Atterrissage Qualités ptuell
(Qualités conceptuelles) __non retenus —_— [ n@n_rgtmu_n._
Poser des roues(Toucher,...) Bonne pente Anticiper le virage en fina! Visualisation de la pente Point de visée Prise de decision Assiette cabrée
Maintien de I'axe Choix de vitesse Approche stabilisée Préparation de Fapproche Hauteur de I'arrondi Jugemen Plan d'approche
Décrochage Confort (Piloter en souplesse) L'assiette contrdle la vitesse Contréle de la pente A l'arrondi:Regarder le bout de¢ Rythme d‘ é p de I'spproche
Assiette (Prise de décision) Pui Pente d'approche Cabrage Performance Po'ygone de piste
Détendu (Sécurité) Assiette vs puissance Position ergonomique des yeux Avertisseur de décrochage Détendu, pas stressé Pente imaginaire jusqu'a la piste
Détendu pas de stress Puissance (RPM) Lap contrdle I'alti Décrochag Approche Evaluation de la di
Coordination Contrdle directionnel Performance Arrondi Sécurité Références visuelles
Assiette en tangage Rythme d'exécution Poser des roues (Toucher,...) Confort Position ergonomique des yeux
Pente de descente Assiette piquéessécurité Piloter en souplesse U'hotizon se confond avec Pextrémité de piste




8.2.2 Deuxiéme partie

Activités individuelles de modélisation

Chacune des six activités individuelles de mod€lisation était présentée sous forme de
bulles entrelacées, présentant des intersections composées de concepts partagés par
différents flots. L'objectif de chaque activité consistait, dans un premier temps, & ajouter
ou €liminer des concepts et dans un deuxiéme temps A séparer les bulles en &liminant les
intersections, conduisant ainsi 2 une représentation d'flots mieux structurés.

Cette démarche d'un haut niveau de complexité était facilitée par la présentation d'un
exemple de résolution montrant les différents mouvements potentiels des concepts. On
trouvera cet exemple en annexe dans le document "Analyse des ametres

d'évaluation: exercice d'approche et d'atterrissage"” (Annexe 5).

Cependant, certaines contraintes du calendrier scolaire, couplées a des difficultés
d'analyse n'ont permis de récolter, de la part des experts, qu'une partic des résultats
escomptés. Ce constat a forcé I'équipe 4 insérer une nouvelle étape dans le calendrier de
la présente recherche, soit des exercices dirigés.

Deux types de résolution de problémes ont été organisés: une rencontre en sous-groupes
et des séances de travail individuel. On a ainsi suggéré aux experts une méthodologie
d'analyse conceptuelle des différentes activités de modélisation.
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REGROUPEMENT PROPOSE DES CONCEPTS EN FAMILLE

Famille de concepts

Identification
proposée

- Plan d'approche
- Planification d'approche
- Visualisation de la perspective d'approche

- Controle de la vitesse
- Vitesse

- Visualisation de la pente
- Contrdle de la pente (1)
- Pente

- Contréle de la pente (2)
- Pente d'approche

- Puissance

- Tenue de l'axe

- Axe

- Contr6le de la trajectoire
- Alignement

- Controle directionnel

- Arrondi (1)

- Arrondi (2)

- Arrondi (3)

- Poser des roues (toucher)
- Atterrissage (1)

- Atterrissage (2)

- Coordination

- Performance

- Qualités conceptuelles (1)

- Sécurité ou qualités conceptuelles (2)
- Qualités conceptuelles (3)

- Qualités conceptuelles (4)

Approche

Vitesse

Pente

Axe

Arrondi &
Atterrissage

Qualités
conceptuelles

TABLEAU 10




8.3 Analyse des activités #1 et #2: rencontre en sous-

groupes

La premiére rencontre en sous-groupes eut lieu avec 'ensemble du personnel enseignant
du CQFA. L'analyse conceptuelle des activités de modélisation a débuté avec les activités
#1 et #2 (Annexe 5, pages 10 et 12).

Déroulement de la rencontre

z

L'analyse des parametres d'évaluation décrite au chapitre 8.2 a éé présentée aux
différents experts. Les participants ont été divisés en quatre sous-groupes hétérogeénes ol
chaque groupe désignait un secrétaire. Le code d'éthique fut respecté: le respect de
l'intégrité, la liberté d'expression, la dépersonnalisation des résultats et les conclusions
fondées sur le principe de la démocratie.

Un exemple de résolution de l'activité #1 portant sur "L'approche” a été présentée,
illustrant la méthodologie d'analyse des concepts et le processus d'isolement de ceux-ci en
famille. A partir de cet exemple, chaque équipe a procédé a I'analyse de 'activité #1 et
l'activité #2 portant cette fois sur la "Vitesse". Pour faciliter le travail, une représentation
visuelle (sur une feuille de dimension 11" X 17") des deux activités a été distribuée 2
chacune des équipes ol les différents éléments & considérer étaient clairement représentés.
Le secrétaire prenait note des résultats et les transcrivait sur leur document d'analyse des
activités. On disposait d'une période d'environ 45 minutes pour compléter. l'activité #1
sur "L'approche” et de 30 minutes pour compléter l'activité #2 sur la "Vitesse". Chaque
secrétaire remettait, a 'équipe, les résultats et les différents commentaires.

Cette fagon de procéder a permis aux membres du personnel enseignant de comprendre
tous les principes de base rattachés aux activités de modélisation individuelles.

8.4 Analyse des activités #3 3 #6: travail individuel

Une fois le principe de modélisation acquis, on pouvait passer au second type d'analyse
conceptuelle, réalisé cette fois, sous forme de travail individuel. On a donc créé un
calendrier d'étapes d'analyse (Tableau 11). Ce calendrier présente quatre autres activités
d'analyse (Activité #3-Pente, Activité #4-Axe de piste, Activit€ #5-Arrondi &
Atterrissage, Activité #6-Qualités conceptuelles). Une activité par période de deux
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semaines €tait prévue pour chacune d'elles. Le temps estimé pour la résolution de
chacune était d'environ 20 minutes. L'objectif de ce travail individuel était I'élaboration
de la liste des paramétres d'évaluation et la création d'une grille d'évaluation commune,
un résultat souhaité par tous les intervenants. |

HORAIRE 'DES ACTIVITES INDIVIDUELLES

Activité Description Remise de. I'activité
#3 Pente 30 aoiit 1995
#4 Axe de piste 8 septembre 1995
#5 Arrondi & atterrissage 20 septembre 1995
#6 Qualités conceptuelles 29 septembre 1995
TABLEAU 11

L'activité #3 sur la "Pente", remise 2 chacun des participants, devait étre complétée dans les
quinze prochains jours. L'équipe s'engageait, pour sa part, 3 remettre la synthése des
résultats des activités #1 et #2 pour cette méme date.

A partir des documents, I'équipe a regroupé les concepts similaires en famille (ilot
conceptuels) aboutissant a la synthése des deux premitres activités. Une copie des
conclusions et les documents d'analyse relatifs & l'activité #4 "Axe de piste" ont été déposés
dans le casier de chacun des instructeurs. Le document synthése comprenait: une
compilation de l'analyse de chacun des sous-groupes, un regroupement des concepts en
famille, une synthése ainsi qu'un schéma montrant 1'état d'avancement des différentes
activités. Le contenu de ce compte rendu pouvait, par la suite, étre remis en question par
chacun des participants, ce qui amorga le processus de validation des acquis cognitifs.

Le calendrier des activités fut suivi par la plupart des experts. L'équipe recueillait les
résultats, _déposait les documents afférents a l'activité projetée et le compte rendu de l'activité
précédente. Certains experts ont préféré compléter toutes les activités contenues dans le
document d'analyse. Un des participant a remis un schéma complet des concepts associés 2
I'exercice d'approche et d'atterrissage en vol 2 vue. I proposa également une version
personnelle,

en liant I'exercice d'approche et d'atterrissage (exécuté en vol 2 vue VFR) & celui du vol
rectiligne en palier (exécuté en vol aux instruments IFR).
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CHAPITRE VIX

LA VALIDATION DES CONNAISSANCES
FACTUELLES ET TEMPORELLES

La représentation et la concentration des connaissances de nature factuelle étant terminée,
une autre étape importante du processus d'acquisition des heuristiques s'impose, soit
d'une part la validation des connaissances acquises et d'autre part leur organisation
chronologique dans I'exécution de l'exercice d'approche et d'atterrissage (connaissances
temporelles). Cette phase de validation est cruciale, car le niveau d'utilisation de la base
de connaissances repose essentiellement sur l'adéquation entre le modele des
connaissances proposé par les experts et la réalité. Dans le cadre de cette recherche, nous
avons fait deux types de validation. Une premiére auprés de l'ensemble des experts et
une seconde avec l'expert-pilote Paul Savoie. Ces deux validations ont permis de
confirmer et de compléter le modgle des connaissances élaboré pour I'exercice d'approche
et d'atterrissage en vol 4 vue.

9.1 Présentation du modéle des connaissances

Dans un premier temps, I'équipe organisa un diner conférence od le modele des
connaissances essentiellement de nature factuelle fut présenté au personnel du CQFA.
Les différentes étapes d'élaboration du modele ont été rappelées. Des échanges ont eu
lieu avec la dizaine de professeurs présents a ce diner. Un schéma global du modeéle des
connaissances sur l'exercice d'approche et d'atterrissage (Tableau 12), synthétisant les
résultats recueillis lors des activités de modélisation individuelle et de groupe, a ét€
dévoilé. Une copie de grand format a été exposée sur le mur de la salle de conférence.
Chaque instructeur pouvait constater visuellement l'intégration de sa contribution
personnelle dans le modéle.
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PROPOSITION GLOBALE DE LA MODELISATION DES CONNAISSANCES

Schéma d'analyse conceptuelle

Exer.

Exercice d'approche & d'attterrissage {(Régime VFR)

Volr Régime IFR

(e

e ODEeD
) @

TABLEAU 12 84

q A 3/4 de mille finale, 1a planification de V'approche et
I'alignement sont déja effectués. -



9.1.1 Validation auprés de l'ensemble des experts

Le processus de consolidation des acquis cognitifs a ét€ amorcé a cette premicre
conférence. Un document "Proposition synthése de I'équipe de recherche" (Annexe 6)
fut distribué. On trouve dans ce document les principes directeurs d'ordre général et
spécifique & chacun des flots conceptuels. Les ilots retenus composant l'exercice
d'approche et d'atterrissage sont: I'approche, la vitesse, la pente, I'axe de piste, l'arrondi
et l'atterrissage. Une description détaillée était présentée en respectant les liens entre eux.
Des ilots complémentaires touchant les qualités conceptuelles, le jugement, la
coordination, les références visuelles, les commﬁnications et I'environnement ont été
ajoutés. L'ensemble des ilots se retrouvait visuellement dans le schéma annexé au
document. On invitait fortement chaque participant 4 apporter commentaires, suggestions
et recommandations sur des feuilles préparées 2 cette fin. Dans un processus
d'acquisition des connaissances, cette étape de validation est déterminante et ‘trés
importante, car elle permet la consolidation des acquis cognitifs auprés de 1'ensemble des
experts.

Un mois était alloué pour la réception d'un feed-back. En réaction, plusieurs participants
ont manifesté le besoin de rencontrer le plus tot possible I'équipe de recherche afin de
peaufiner davantage le modgle. Des rencontres individuelles ont eu lieu dans les jours qui
suivirent. Ces rencontres de deuxiéme temps ont éé trés riches. Elles confirmérent la
nature profonde des connaissances déja acquises et leur organisation temporelle. Chacun
arrimait sa propre conception de I'apprentissage de I'exercice d'approche et d'atterrissage
en vol 2 vue au modele projeté. Plusieurs commentaires et suggestions vinrent alimenter
le modele. Entre autres, plusieurs commentaires portant sur des corrections de
nomenclature et certains €léments visuels et temporels afférents 2 l'exercice d'approche et
d'atterrissage ont émergé.

9.1.2 Validation et achévement du modéle par I'expert
pilote

La deuxiéme phase de consolidation des acquis cognitifs a été réalisée avec I'expert pilote
Paul Savoie. Dix copies du schéma conceptuel (Tableau 12) furent utilisées, chacune
correspondant a un segment temporel de I'exercice d'approche et d'atterrissage.



A-  Début de I'approche

B-  Mi-finale

C-  Fin de l'approche

D-  L'arrondi initial

E- L'arrondi

F-  Le palier de décélération
G- Laprisedecontact
H-  La pose de la roue avant
I- La décélération

J- L'arrét de I'avion

Pour chacun des segments temporels, l'expert devait premiérement identifier les concepts
présents, ce qui par le fait méme les validaient et les organisaient séquentiellement. Dans
un deuxiéme temps, il devait prioriser ces concepts selon leur ordre d'importance les uns
par rapport aux autres, ce qui avait pour effet d'achever le modele des connaissances.

Beaucoup de temps d'analyse fut consacré au traitement des connaissances factuelles et
temporelles de la part de I'expert pilote. Au terme de cette analyse, une grille d'évaluation
conceptuelle de I'importance des concepts a tout moment dans l'exercice émerga (Annexe
7). Cette grille constitue un des principaux résultats de cette recherche. Elle pourra
éventuellement servir d'élément central pour la conception et la réalisation d'un systéme
expert d'évaluation/diagnostic conforme au systéme existant SEELOG. '



CONCLUSION

Les objectifs visés par cette recherche ont passablement été atteints. Sur une période de
deux ans, nous avons mis en lumiére la problématique de la variabilité dans les modes de

transmission des connaissances et I'évaluation des apprentissages, dans un contexte de
formation un a un, particuliérement incontournable dans le domaine du pilotage.

Nous avons également identifié les sources de différente nature causant ces variabilités:
conceptuelles, contextuelles et techniques. Cette découverte a été obtenue par le biais de
la mise en oeuvre d'une base de connaissances d'un exercice pivot qu'est 'approche et
l'atterrissage. On dit méme qu'on devient pilote A partir du moment ol cet exercice est
réussi. Sa- réussite est mesurée par le respect des critres standardisés (internes et
externes) touchant la sécurité et conformément 2 la loi reconnue des impératifs du
domaine.

Nous avons utilisé, pour la modélisation des connaissances de ce domaine complexe, les
techniques les plus modemnes de I'intelligence artificielle, en les adaptant 3 un processus
nouveau d'acquisition des connaissances avec un groupe d'experts d'un méme domaine.
Nos travaux se sont concrétisés par la mise en oeuvre d'une méthodologie dynamique
d'acquisition, de modélisation, de représentation et de validation des connaissances, par
boucles de rétroaction. Une conséquence immédiate fut la réingénierie des connaissances
dans le milieu expérimental que constitue 'Ecole de pilotage de St-Honoré.

Cette réingénierie a impliqué la mise i nivean d'une nomenclature commune et partagée,
mieux adaptée aux besoins circonstanciels du domaine. Elle a eu pour effet d'épurer les
connaissances passées, d'en insérer de nouvelles et de développer de nouveaux outils
pédagogiques et techniques. La prolongation de ce processus de réingénierie pourra
éventuellement amener le développement de nouveaux modes de formation, mieux
adaptés aux contextes modernes de formation incontournable.

La réingénierie a mis en valeur I'importance du respect des standards internationaux en
évolution touchant la sécurité, la communication interne et externe des équipages et la
gestion de cabine.
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Globalement, le projet de recherche a mis aussi en évidence la possibilité d'optimiser tout
processus de formation, en particulier celui de la formation individuelle, comme celui du
pilotage d'aéronefs.

Plus spécifiquement, le projet a démontré, par l'application de sa démarche
méthodologique, qu'il était possible de concentrer les expertises variées d'un domaine de
formation par des échanges réguliers entre les experts, tout en développant un intérét de
plus en plus marqué de leur part. |

La réalisation d'une telle réingénierie des connaissances implique nécessairement une
- structure mieux adaptée aux besoins spécifiques et circonstanciels du moment, manifestés
par le milieu de formation. Elle se traduit, par la force des choses, par la création d'outils
pédagogiques plus souples et plus adéquats, dont la portée est tournée vers l'avenir et les
besoins de formation futurs.

Un tel processus d'ingénierie des connaissances de la part de I'équipe avec un groupe
d'experts force nécessairement la réingénierie individuelle et collective des experts eux-
mémes.

L'intérét que suscite un tel processus améne, par effet d'entrainement, les intervenants 2
garder de fagon permanente une préoccupation de mise 2 niveau de leurs connaissances et
une communication continuelle entre eux.



VISIBILITE DU PROJET

Articles

La communauté collégiale a ét¢ continuellement informée du déroulement du projet, par
une série d'articles publiés dans le journal "L'idéephile” du Collége de Chicoutimi. Le
14 novembre 1994, un premier article présentait le projet de recherche interinstitutionnel,
la composition de I'équipe de recherche et mentionnait les différents organismes
“subventionnaires". Un second article, paraissait le 24 avril 1995. Il résumait les activités
de la premiére année du projet de recherche. On annongait le début de I'étude empirique
sur la variabilité du contexte de pilotage d'aéronefs et de I'heuristique des acteurs.
L'équipe s'engageait & participer en mai 1995 a deux congrés scientifiques reconnus dans
le milieu éducationnel: le congrés de I' Association canadienne frangaise pour l'avancement
des sciences (ACFAS) et celui de I'Association pour la recherche au collégial (ARC). Le
20 novembre 1995, un troisiéme article confirmait la poursuite du projet de recherche
pour une seconde année consécutive, dont l'objectif visait la validation des acquis
cognitifs relativement & I'exercice d'approche et d'atterrissage.

Le journal de 1'Ecole de pilotage "La voltige" a également publié deux articles sur le

sujet. Le premier texte publié le 15 mai 1995, portait sur la participation des étudiants au
projet de recherche par leurs réponses au test de classification de la PNL. Ces données
vérifiaient certaines hypotheses, a la base de l'enseignement du pilotage d'aéronefs. Le
11 septembre 1995, par le biais d'un second article, on invitait les étudiants concernés par
l'apprentissage des approches et des atterrissages 2 se procurer le support visuel a

I'apprentissage "Support visuel de l'exercice d'approche et d'atterrissage" afin de le

commenter.

Ces diverses publications ont contribué & promouvoir la recherche au collégial et a
soutenir le projet de collaboration de recherche scientifique, articulé en région, par des
institutions d'enseignement locales.



olloques

Au 63e congres de ' ACFAS (Association canadienne frangaise pour avancement des
sciences) tenu a I'Université du Québec 3 Chicoutimi, le 24 mai 1995 sur le théme
"Enseignement de. l'informatique et ordinateur dans l'enséignement", le fruit des travaux
de recherche fut présenté. L'exposé intitulé "Modele d'évaluation a tif en_pilotage
d'aéronefs" faisait état de I'avancement des travaux.

Une allocution eu lieu également au 7e colloque de ' ARC (Association pour la recherche
au collégial) tenu a Jonquiére le 26 mai 1995, dans le cadre de I'atelier sur "Les stratégies
d'enseignement” sur le théme "Science, technologie et communication - Au collégial, un
monde branché". Plusieurs aspects furent abordés portant sur: I'historique du programme
de collaboration de recherche interintitutionnelle, I'importance de la simulation dans le
monde du pilotage d'aéronefs, I'évaluation des apprentissages, le systme
d'évaluation/diagnostic SEELOG, le systéme expert d'évaluation projeté et les différentes
retombées escomptées.

Ces articles ont contribué 2 accroitre la visibilité du programme de collaboration de
recherche supporté par le Collége de Chicoutimi (CQFA) et I'Université du Québec 2
Chicoutimi (GRIP/M).

Rencontres promotionnelles

Plusieurs partenaires potentiels des secteurs privé, industriel, commercial et éducationnel
furent rencontrés, afin de promouvoir le développement du programme de recherche.
L'objectif de ces échanges visait & valider la pertinence et I'intérét du projet de recherche
dans le milieu et d'instaurer une activité scientifique axée sur le transfert et l'application
des résultats issus du projet.

Activités spécifiques 3 la promotion du projet

Plusieurs intervenants rencontrés (voir liste ci-jointe) ont manifesté un intérét marqué face
a cette collaboration de recherche interinstitutionnelle et au potentiel technologique et
scientifique innovateur du projet.



Ces rencontres visaient & susciter I'intérét du milieu 3 contribuer potentiellement au
financement du programme de recherche interinstitutionnel.

Liste des rencontres promotionnelles.

Hautes instances universitaires: Présentation du programme de collaboration de
recherche aux hautes instances de 1'Université du Québec a Chicoutimi et de

'Université McGill, Chicoutimi, mars 1995.

Fondation Roméo Vachon: Présentation du programme de collaboration de
recherche aux membres de la Fondation Roméo Vachon sous la présidence de

Monsieur Pierre Lortie, St-Honoré, mars 1995.

Comité conseil du CQFA: Rencontre de promotion du projet de recherche avec le
comité conseil du CQFA sous la présidence de Monsieur André Pedneault, St-

Honoré, avril 1995.

EAMIC INC: Rencontre de promotion du projet de recherche avec Monsieur José
Cabanas, responsable du développement de logiciels multimédias de formation,
Chicoutimi, avril 1995. ' :

Air Alliance & Flight Safety: Présentation du programme de collaboration de

recherche a Monsieur Louis Lortie d'Air Alliance et Monsieur John Pollack de
Flight Safety, St-Honoré, octobre 1995.

FUQAC: Visite de la Fondation de 1'Université du Québec & Chicoutimi 2 1'Ecole
de pilotage dans le cadre d'un déjeuner d'information, St-Honoré, octobre 1995.

CCDMD: Présentation du projet de collaboration de recherche 3 Monsieur Cyr-
Marc Debien du centre Collégial de Développement de Matériel Didactique, St-
Honoré, octobre 1995.

Cours #280-358-91: Présentation du projet de collaboration de recherche aux
étudiants du CQFA dans le cadre du cours "Facteurs humains en pilotage
d'aéronefs", St-Honoré, 31 octobre et 2 novembre 1995.

CAE Flectronics: Présentation du programme de collaboration de recherche a
I'équipe de développement technique de la compagnie CAE Electronics, Montréal,
mai 1996.

Activités relatives & la validation de la pertinence du_projet dans le milieu

Ces rencontres d'échanges ont permis de vérifier I'intérét des objectifs du programme de
recherche par divers intervenants du domaine. Ces rencontres ont amené I'équipe a
raffiner davantage le processus d'acquisition des heuristiques liées au domaine du pilotage

d'un aéronef léger.
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Liste des activités

Centre de formation d'Air Canada: Visite exploratoire du Centre de formation
d'Air Canada, Toronto, janvier 1995.

Base militaire de Bagotville: Rencontre avec le Capitaine Thomas Jackson, officier
de simulateur de F-18, Base militaire de Bagotville, mai 1995.

Aérolnnovation: Rencontre avec le président Monsieur Jean Laroche au sujet du
test de sélection "WamBat" et des simulateurs de vol du CQFA.

Transport Canada: Rencontre avec Monsieur Réjean Leblanc, inspecteur pour
Transport Canada au sujet des critéres d'évaluation de Transport Canada.

Bureau de placement en aviation: Rencontre avec la directrice du bureau, Mme
Isabelle Arthur, au sujet de la formation et de la sélection des futurs pilotes.
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ANNEXE 1

TEST DE CLASSIFICATION - PNL



Nom:| |
Date:| |

Test de classification - PNL

Visuel(le) ? Auditif(ve) ? Kinesthésique ?

Voici comment répondre au questionnaire :

Chaque reponse ctant trés importante, nous vous demandons de bien lire les questions et de

répondre & chacune des sous-questions, c'est-a-dire a chaque choix de réponse.
"1" représente le pointage le plus faible, c'est-a-dire p'ag du tout important
"4" représente le pointage moyen, c'est-a-dire moyennement important
"7" représente le pointage le plus fort, c'est-a-dire trés important

Vous encerclez le chiffre qui vous convient sur I'échelle notée 1 4 7.

Exemple : En été je pratique les sports suivants:

I-  labicyclette 1 2(3)4 56 7  bonnefacon

I - la péche 123 4X mauvaise fagcon
ImI - le golf 12345 . mauvaise fagon
IMPORTANT

- Répondre spontanément sans réfléchir trop longtemps.

- Pour chaque situation, répondre a tous les choix proposés.
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3)

4)

)

6)

7
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9

Test de classificatioxi - PNL

N.B.:

Dans mes moments libres, je consacre davantage de temps
- al'écoute de la musique, de la radio
- afaire de l'exercice
- aregarder des films, la télévision

Quand je veux me souvenir du nom de quelqu'un
- je me le répéte mentalement :
- Jel'associe a des images
- jel'associe a ce que je ressens envers lui

Face a un nouvel appareil, en premier lieu je préfere
- le faire fonctionner
- qu'on m'en explique le fonctionnement
- lire le manuel d'instructions

Devant mes gourmandises favorites,
- tant pis, je savoure mon plaisir
- je vois monter la balance
- je me dis d'étre raisonnable

A la préparation d'un repas
- laprésentation des plats est importante
- il faut que je sente et gofite '
- pas besoin de gofiter, je sais d'avance ce que ¢a va donner

Comme aide-mémoire, je dresse habituellement
une liste des choses que j'ai 2 faire

Je me parle trés souvent 2 moi-méme
Jai tendance a toucher les gens que je connais quand je leur parle
Je devine beaucoup de choses sur une personne

- par sa maniére de s'exprimer verbalement

- parce que je ressens en sa présence
- par sa fagon de se présenter, de se tenir ou de s'habiller *

10) Mes gofits me portent davantage 2

- bricoler, cuisiner (travail manuel)
lire

- parler an téléphone
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Test de classification - PNL
NB.: 1
7
11) Pour mémoriser un texte,
- je répete mes notes mentalement ou a haute voix
- je bouge, je gesticule, je me fais du théatre
- je me fais des tableaux schématiques

12) Lorsque je suis recu & manger chez des amis, ce que je retiens le plus,
- les propos, les rires, la musique
- lanourriture, la boisson
- la décoration, I'habillement des convives

13) Dans une salle d'attente, je m'arréte
- ace que les gens disent
- ace que les gens dégagent
- al'allure des gens

14) Avec les animaux, j'aime
- qu'ls soient bien entretenus, de race et de couleur agréable
- les prendre dans mes bras, les caresser
- communiquer avec eux en imitant leur cri

15) Suite a une dispute,
- jereste accroché a mes émotions .
- je me répéte ce qui c'est dit
- jerevois les images des événements qui m'ont déplu

16) Quand j'acheéte un vétement, c'est
- parce qu'il crée l'effet que je recherche
- parce que je me convaincs que c'est un achat raisonnable
- parce que je me sens bien dedans

17) Quand on me donne des informations ou des explications,
- les grandes lignes me suffisent
- il me faut des détails et méme des tableaux
- la maniére dont on me communique l'information est importante

18) A I'achat d'une voiture, & part le prix ce qui importe pour moi, c'est
- le confort, I'air climatisé, le toit ouvrant
- laligne, le style, la couleur
- le son du moteur, le syst¢éme de son

MERCI BEAUCOUP DE VOTRE COLLABORATION !
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ANNEXE 2

EXTRAITS DES EXERCICES D'EVALUATION DE VOL

RENCONTRE DE GROUPE
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EXERCICES D'EVALUATION

Section A - Approche et atterrissage

L'exercice consiste & évaluer de fagon sommative, quatre manoeuvres soit
d'approche, d'arrondi ou d'atterrissage normal. L'expertise qui découlera
des résultats de ces évaluations servira a fournir des éléments qui permet-
tront d'alimenter le systéme d'évaluation. ~

CONDITIONS Tous les exercices qui suivent sont effectués dans des conditions idéales
ATMOSPHERIQUES: I excluent toute forme de turbulence atmosphérique ou de rafale de vent
*  enapproche. De plus, chaque exercice s'effectue tét le matin, alors que le:
conditions sont calmes et fraiches.

. Dans des conditions idéales, 1'éleve-pilote exécute une approche normale
CONTEXTE: bord d'un Beechcraft C-23, avec les paramétres suivants:

- en configuration pleins volets (35°);

- a une vitesse de 75 noeuds;

- l'approche est assistée au moteur;

- l'approche s'effectue vers une piste de 6000' par 200';
- la piste est 2 540’ au-dessus du niveau de la mer;

- la piste présente une pente nulle;

- la piste est exempte de tout accident de terrain ou d'obstacle sur
I'approche ou sur la trajectoire de montée

- la puissance peut varier entre 1200 et 1700 rpm.

Les conditions atmosphériques et le contexte de mise en situation prévau-
dront pour chacun des quatre exercices que nous vous demandons de bien
vouloir évaluer au méme titre que vous le feriez pour un de vos éléves-
pilotes.

Il est important d'identifier pour chacun des exercices, selon le cas, les
erreurs mineures et/ou majeures, et de répondre le plus précisément possible
aux questions.

Veuillez prendre note que vos réponses seront (traitées
confidentiellement.
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Section A- Approche et atterrissage

EXERCICE #1- Simulation vidéo

(durée 6 min.)
(durée réelle 58 sec.)

ExplicationsSelon le context¢ mentionné précédemment, dans la séquence
vidéo que vous venez de visionner; ‘

A-

Y a-t'il une ou des erreurs majeures ? 010)1 NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous aménent a cette conclusion ?

Y a-t'il une ou des erreurs mineures ? oul NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous aménent & cette conclusion ?

C- Quelle note attribuez-vous ? /5
Quelé €léments vous aménent 2 attribuer cette note ?

D- Quelle intervention pédagogique recommanderiez-vous ?

E- Commentarres:
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Section A- Approche et atterrissage

EXERCICE #2- Simulation vidéo

: (durée 5 min.)

(durée réelle 1m20)
ExplicationsSelon le contexte mentionné précédemment, dans la séquence
vidéo que vous venez de visionner;

A- Y a-t'il une ou des erreurs majeures ? oul NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous ameénent 2 cette conclusion ?

B- Y a-t'il une ou des erreurs mineures ? 010) NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous aménent & cette conclusion ?

C- Quelle note attribuez-vous ? /5

Quels éléments vous aménent 2 attribuer cette note ?

D- Quelle intervention pédagogique recommanderiez-vous ?

E- Commentaires:
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Section A- Approche ei atterrissage

EXERCICE #3- Descriptif

(durée 5 min.)

Selon le contexte mentionné précédemment, pendant I'arrondi, alors que l'avion accuse un
léger cabré qui sera de plus en plus amplifié, I'éléve s'écarte une fois de I'axe de piste, 15'
sur la droite, et laisse la hauteur de 1'avion varier une fois jusqu'a 3' au-dessus de la piste.
L'atterrissage qui s'ensuit est quelque peu brutal comme en témoigne le +1.8G de
l'accélérometre. Il n'y a pas de rebond. '

N.B. Dans cet exercice, la hauteur de l'avion est mesurée entre les roues
principales et la surface de la piste.

A- Y a-t'il une ou des erreurs majeures ? OUI NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous ameénent 2 cette conclusion ?

B- Y a-t'il une ou des erreurs mineures ? 0]0) | NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous aménent 2 cette conclusion ?

C- Quelle note attribuez-vous ? /5

Quels éléments vous aménent a attribuer cette note ?

D- Quelle intervention pédagogique recommanderiez-vous ?

E- Commentaires:
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Section A- Approche et atterrissage

EXERCICE #4 - Descriptif-

(durée 5 min.)

Dans le méme contexte, pendant 1'arrondi, alors que l'avion accuse un léger cabré qui sera de
plus en plus amplifié, I'éléve s'écarte de I'axe de la piste de 2" sur la droite, raméne 1'avion

sur l'axe et s'écarte & nouveau de 2' 4 gauche de 1'axe de la piste. 11 laisse la hauteur de
l'avion varier jusqu'a 1 pied au-dessus de la piste.

N.B. Dans cet exercice, la hauteur de l'avion est mesurée entre les roues
principales et la surface de la piste.

A- Y a-t'il une ou des erreurs majeures ? OUIl NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels €éléments vous aménent i cette conclusion ?

B- Y a-t'il une ou des erreurs mineures ? 010) NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels €léments vous aménent 2 cette conclusion ?

C- Quelle note attribuez-vous ? /5
Quels éléments vous aménent 2 attribuer cette note ?

D- Quelle intervention pédagogique recommanderiez-vous ?

E- Commentaires:
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ANNEXE 3

EXTRAITS DES EXERCICES D'EVALUATION DE VOL

ENTREVUE INDIVIDUELLE
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EXERCICES D'EVALUATION

Section A - Approche et atterrissage

L'exercice consiste & évaluer de facon sommative, une manoeuvre -soit
d'approche, d'arrondi ou d'atterrissage normal. L'expertise qui découlera
des résultats de cette évaluation servira a fournir des é&léments qui
permettront d'alimenter le systtme d'évaluation.

Nous vous remercions de votre collaboration !

CONDITIONS L'exercice qui suit est effectué dans des conditions idéales qui exclut toute
ATMOSPHERIQUES: forme de turbulence atmosphérique ou de rafale de vent en approche. De
* plus, cet exercice s'effectue tt le matin, alors que les conditions sont
calmes et fraiches. :

. Dans des conditions idéales, 1'é]éve-pilote exécute une approche normale 3
CONTEXTE: bord d'un Beechcraft C-23, avec les paramétres suivants:

- en configuration pleins volets (35°);

- a une vitesse de 75 noeuds;

- l'approche est assistée au moteur;

- I'approche s'effectue vers une piste de 6000" par 200';
- la piste est & 540' au-dessus du niveau de la mer;

- la piste présente une pente nulle;

- la piste est exempte de tout accident de terrain ou d'obstacle sur
I'approche ou sur la trajectoire de montée.

Les conditions atmosphériques et le contexte de mise en situation
prévaudront pour l'exercice suivant que nous vous demandons de bien
vouloir évaluer au méme titre que vous le feriez pour un de vos éléves-
pilotes.

Il est important d'identifier dans cee exercice, selon le cas, les erreurs
mineures et/ou majeures, et de répondre le plus précisément possible aux
questions. '

Veuillez prendre note que vos réponses seront traitées
confidentiellement. :
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Section A - Approche et Atterrissage

EXERCICE visuel #1

Explications:
Selon le contexte mentionné précédemment,

~ Au tableau 1: Commentez la position de I'avion.

A- Y a-t'il une ou des erreurs majeures ? OUL_ NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous amenent 2 cette conclusion ?

B- Y a-t'il une ou des erreurs mineures ? OUL_ NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous amenent A cette conclusion ?

Note: 12 secondes s'écoulent entre la position de I'avion au tableau #1 et celle du tablean #2
Au tableau 2: Commentez la position de I'avion.
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Section A - Approche et Atterrissage

A- Y a-t'il une ou des erreurs majeures ? OUL_ NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous aménent 2 cette conclusion ?

B- Y a-t'il une ou des erreurs mineures ? OUL NON

Si oui, laquelle ou lesquelles ?

Quels éléments vous aménent 3 cette conclusion ?

1y

De fagon générale, si vous aviez a évaluer I'approche au complet.

C- Quelle note attribuez-vous ? /5

Quels €léments vous amenent 2 attribuer cette note ?

Lors de l'enseignement de l'approche et de l'atterrissage,
quels sont les principaux éléments & considérer?
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Section A - Approche et Atterrissage

Dans le contexte de I'exercice #1,

D- Quelle intervention pédagogique recommanderiez-vous ?

E- Commentaires:
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ANNEXE 4

RESULTATS DES DIFFERENTS PARAMETRES D'EVALUATION
EXERCICE #1
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Approche et atterrissage
Exercice 1, vidéo

Résultats de I'évaluation

-

o003 o0oCcam= T

. 25%

12,5%

71%| 0%

Cote : o 1

Cote moyenne : 3,2

Ecart type : 0,76

GRIP/M (UQAC) CQFA 6/02/95 Exercices d'évaluation 114



Approche et atterrissage
Exercice 1, vidéo

Identification des erreurs

e

76,5%

o030 CcaOam= T

25,6%

15,9%

12,4%

3,6%

T I eIl et

reur a Erreurs
majeure mineures

a - a coté de I'axe (= 50 pieds)

b - 3 c6té de I'axe (< 50 pieds)

C - vitesse (+ 5 noeuds)

d - arrondi (+/-)

e - communication & radiophonie

f - contréle de I'avion : tangage, roulis, lacet
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Approche et atterrissage
Exercice 1, vidéo

Sources perceptuelles des erreurs
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Réaction du pilote et Réaction du pilote et
controle de I'avion controle de I'avion
l ] l |
! Majeure Voo Mineure !

a: Mention explicite de
la fréquence d'erreurs
(+/- = oui/non)

GRIP/M (UQAC) CQFA 6/02/95 Exercices d'évaluation 116



Approche et atterrissage

Exercice 1, vidéo

Justification de I'évaluation

4>

OO oOCcCO OG-

36,7%

0%

Vitesse Axe Pente et
arrondi

Commu-
nication

Réaction du pilote et
contrdle de I'avion

Evaluation contextuelle

5%

0% N
2% I
Expérience .
du pilote oul

| |
""" Evaluation conceptuelle

GRIP/M (UQAC) CQFA

6/02/95
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Approche et atterrissage
Exercice 1, vidéo

Stratégies d'intervention

F
A
é
q
u
e
n
c
e 63,4%
\x
60 \
\\ \ 11,2%
Stratégie @~ Stratégie Explic/sol Visuel
non dirigée dirigée
(pratique)
Pratique : pratique d'exercices en vol 9,9 - 36,6%
Assist. : Assistance verbale donnée en cours de pratique en vol ' 6,8 - 25,2%
Démo : Explications et démonstrations données en vo! 6,3 - 23,3%
Explic/sol : Explications données au sol ' 1-3,7%
Visuel : balayage visuel, ot le pilote doit regarder 3-11,2%
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ANNEXE 5

ANALYSE DES PARAMETRES D'EVALUATION
EXERCICE D'APPROCHE ET D'ATTERRISSAGE

119



COLLABORATION DE RECHERCHE
GRIP/M (UQAC) ET CQFA

T o =

D'EVALUATION

EXERCICE D'APPROCHE ET D'ATTERRISSAGE

DOCUMENT
DE TRAVAIL
INDIVIDUEL

R e v

)

JUIN

T e

1995




PARTIE A
1. RETOUR SUR LA JOURNEE PEDAGOGIQUE DU 29 MARS 95....................
1.1 CLASSIFICATION DES CONCEPTS GENERAUX PAR EQUIPE............
1.1.1 TABLEAU DE CLASSIFICATION DES ‘CONCEPTS EN FAMILLE
PARTIE B
2. DEMARCHE D' ANALYSE ET DE REFLEXION PERSONNELLE. ......ennnnnnnnn....
2.1  DEMARCHE DE L' EQUIPE DE RECHERCHE..........ceceveeeeeeeeeennnn.

TABLE DES MATIERES

2.1.1 CLASSIFICATION PROPOSEE DES CONCEPTS EN FAMILLE. ..
2.2 ACTIVITES SUGGEREES. ..cveeuuusnneeeeennnnneessnseneeensomoessesosnons

ACTIVITE #1 - APPROCHE. ... .evuuuirueeeneenennnesseeeemseneeon oo,
ACTIVITE #2 - VITESSE. .. eeeeeettteeeremneeeernsseemeeneeee e

PARTIE C

3.

CONCLUSION .....ccetieiiennennnnnnneerenieseeeesssennnsnnssnnnssssnsnnnsssmmnnnnnn.

A REGROUPEMENT DES CONCEPTS PAR EQUIPE..........cccccueeunnn....

A.1 BQUIPEDES BLEUS .........cuveueereneneeneeresosnsenssosesseeen.
A.2 EQUIPE DES JAUNES........uveereerrieneeneeeeerenenseessssnneesons
A3 EQUIPEDES MAUVES ......coemommommosoooossoseoes oo oo
A.4 EQUIPE DES BEIGES (CREMES) .....ceeeueneeenneesneeennnsoo,

22

23

23
24
25
26



1. RETOUR SUR LA JOURNEE PEDAGOGIQUE DU 29 MARS 95

Selon la volonté exprimée par la majorité d'entre vous lors de la journée pédagogique du 29
mars dernier, nous avons préparés a votre attention ce document de travail.

Ce document est divisé en trois sections et vise I'atteinte des objectifs suivants:

- Section Obijectif : Activités suggérées
Partie A Prendre connaissance des regroupements  Lecture des regroupements .
de chacune des équipes
Partie B Effectuer une démarche d'analyse et Identification des différentes
de réflexion personnelle grandes familles de concepts
Partie C Orienter la prochaine rencontre de groupe ~ Répondre aux questions

Soyez assurés que nous sommes conscients de ['effort
demandé alors gque nous avons appris qu'un retard des
heures de vol affecte certaines sections.  Malgré cette
conjoncture, votre participation jusqu'a présent a été des
plus extraordinaire. A ce stade-ci de la recherche, il est
trés important que vous preniez quelques minutes de votre
temps pour répondre aux questions soulevées dans ce
document.

Vos réponses nous permettrons de mieux structurer la prochaine
 rencontre d'équipe prévue pour le mois d'aoiit prochain.

1.1 CLASSIFICATION DES CONCEPTS GENERAUX PAR EQUIPE
Vous trouverez 2 la page suivante, un résumé de la classification des concepts en famille que
nous avons effectué ensemble au tableau noir lors de cette journée pédagogique.

Ce schéma reprend en tous points les grandes familles que vous avez répertoriées par équipe
en respectant l'ordre chronologique suggéré. ‘



1.1.1 TABLEAU DE CLASSIFICATION DES CONCEPTS EN FAMILLE

EQUIPE |Plan - |Visualisation |Visualisation |Controle Tenue Arrondi 1 Poser des  |Coordination |Qualités
DES d'approche |de la de la penté de la pente |de l'axe roues {Dans toutes|conceptuelie
BLEUS perspective | (toucher) les phases)
d'approche
EQUIPE  |Planification Pente Axe Arrondi 2 Atterrissage Sécurité
DES d‘approche ou
JAUNES Qualités
conceptuelle
EQUIPE Contréle de Controle Controle Atterrissage Qualités
DES Jia vitesse de la pente |de la conceptuelle:
MAUVES trajectoire
EQUIPE
DES Approche |Vitesse Pente Alignement |Puissance
BEIGES d'approche
Qualités
Atterrissage Controle Arrondi Performance [conceptuelie:
directionnel

Lors de cette rencontre, le temps alloué nous a permis de résumer au tableau noir les grandes
familles de concepts. Le schéma reproduit ci-haut est i la base du processus d'identification

des concepts que nous vous proposons d'élaborer au prochain chapitre. 11 ill

générale Ia classification des concepts proposée par chacune des équipes.

Nous vous invitons a

équipes en annexe:
Annexe A.1 - Equipe des bleus
Annexe A2 - Equipe des jaunes
Annexe A3 - Equipe des mauves
Anmnexe A4 - Equipe des beiges (crémes)

Page: 23
Page: 24
Page: 25
Page: 26

ustre de fagon

prendre connaissance de la description détaillée de chacune des



PARTIE B
2. DEMARCHE D'ANALYSE ET DE REFLEXION PERSONNELLE
2.1 DEMARCHE DE L'EQUIPE DE RECHERCHE

Aprés avoir pris connaissance des regroupements de chacune des équipes, les membres
de I'équipe de recherche ont formulé une hypothése d'identification et de
regroupement des grandes familles de concepts.

A partir du tableau de la page 4, nous avons regroupe les familles de concepts de la fagon
suivante: .

- en respectant l'ordre chronologique
- en numerotant les familles de concepts identiques
(ex: arrondi 1, arrondi 2, arrondi 3) '
- en regroupant les familles par analogie selon leur lien de parenté
- en discriminant chacune des familles d'un motif et d'un ton de gris différents
- en identifiant spécifiquement chacune des familles de fagon différente
(votr le 1égende)

2.1.1 REGROUPEMENT PROPOSE DES CONCEPTS EN FAMILLE

EQUIPE N Visualisation: [Contrdle - . |
DES \\ de-la pente |ds la pents- { 1
BLEUS ERCTIPR IS SR ISR
&\ ,i‘;:fi
EQUIPE ]
DES
JAUNES
EQUIPE CoRtlo—ao—
DES |
MAUVES
EQUIPE
DES Approche  PYitesse——r
BEIGES
Atterrissage
NN Apprache #7] Controle directionnnel
Vitesse Arrond! & atterrissage
Pente Qualités conceptuelles

[HNTHE



Ainsi, nous avons identifié six (6) grands regroupements de familles qui sont tous
directement liés:

Famille de concepts

Identification
proposée

$3da0u0d 3p saq[iwre) sap judwadnoa3ay

I Plan d'approche

- Planification d'approche

- Contréle de la vitesse
- Vitesse

- Visualisation de la pente
- Contrdle de la pente (1)
- Pente

- Contrdle de la pente (2)
- Pente d'approche

- Puissance

- Tenue de I'axe

- Axe

- Contréle de la trajectoire
- Alignement

- Contr6le directionnel

- Arrondi (1)

- Arrondi (2)

- Arrondi (3)

- Poser des roues (toucher)
- Atterrissage (1)

- Atterrissage (2)

- Coordination
- Performance
- Qualités conceptuelles (1)

- Qualités conceptuelles (3)

- Qualités conceptuelles (4)

- Visualisation de la perspective d'approche

- Sécurité ou qualités conceptuelles (2)

Approche

Vitesse

Pente

Axe

Arrondi &
Atterrissage

Qualités
conceptuelles

Par la suite, nous avons analysé les regroupements de familles de concepts effectués par

chacune des équipes et les avons représentés sous forme d'ensemble de bulles.

Cette mprésenfation visuelle des famiil&s de concepts facilitera le travail d'analyse et de
réflexion personnelle que nous vous demandons de faire.

Vous trouverez, 4 la page suivante un exemple de I'activité suggérée et certaines

explications.




2.2 ACTIVITES SUGGEREES
Pour chacune des six (6) grandes familles de concepts, nous vous demandons:

1) d'analyser les concepts de chaque famille et de confirmer leur regroupement. Pour ce
faire, 11 est possible d'ajouter ou d'éliminer des concepts au besoin.

2) disoler chacune des bulles de concepts et au besoin d'ajouter ou d'éliminer une famille
(bulle) de concepts. ‘ .

EXPLICATION: Le schéma ci-dessous illustre 'ensemble de bulles de Ia grande famille
Annrache, Ainsi. on v retronve trois (3) familles de concents: -

- Plan d'approche (concepts des zones 1, 2, 3 et 5)
- Planification d'approche (concepts des zones 1, 3, 4 et 6)

- Visualisation de la perspective d'approche (concepts des zones 1, 2, 4 et 7).

Les concepts de la zone 3 appartiennent & deux familles (Plan d'approche et Planification
d'approche) et de méme pour la zone 4 qui regroupe les concepts communs aux familles
Planification d'approche et Visualisation de la perspective d'approche. La zone 1 présente
potentiellement les concepts communs aux trois (3) familles.

APPROCHE

PLAN

D' APPROCHE PLANIFICATION

D'APPROCHE

Polygone de piste

S

3

Plan d'approche

Pente

Préparation de imaginaire
I'approche jusqu'a la
Evaluation de la distance | piste

Anticiper le
virage en final

6

Assiette versus horizon

7

Assiette piquée = sécurité

VISUALISATION
DE LA
PERSPECTIVE
D'APPROCHE

Références visuelles




Nous vous présentons ici un exemple vous permettant de bien comprendre comment le
traitement peut &tre effectué. Cependant, veuillez prendre note que la solution proposée
ci-dessous n'est pas nécessairement crédible puisqu'elle a été effectuée par une personne qui

ne possede aucune expérience dans le domaine de I'aéronautique. I/ ne faut donc pas se
Jfier aux résultats obtenus dans cette exemple mais plutét retenir la Jacon de

procéder.

Consignes Nous vous recommandons d'utiliser un crayon & mine de plomb pour
effectuer l'activité suggérée, ' .

EXEMPLE

Famille Approche

1) Analyser les concepts de chaque famille et confirmer Ileur
regroupement. Pour ce faire, il est possible d'ajouter ou d'éliminer
\Rbdib\\-éb'\gm

des concepts au besoin.
QoXeQec fve | PLANIFICATION
\ D, OCH D'APPROCHE
()\‘b-()gﬂ\ockb

Polygone de piste

Pente
imaginaire

Préparation de
I'approche

Anticiper le virage
en final

vokificatm avent Jerkes

AL
Assiette versus horizon

Assiette piquée = sécurité

Références visuelles 3

Voleds m‘ 8
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2) Isoler chacune des bulles de concepts et au besoin ajouter ou éliminer -

une famille (bulle) de concepts.

-~

rrille §
Famﬂle\;__\ﬁ&\_@im_de, la g{‘fped\w —_ —\-C&nm
: ?Qc \
)‘W\&s m \
e tRiR

()\Mﬁr,e)f\m

- MK__LCZDL&FT__QA:&@{/"
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Activité #1: Famille Approche

1) Analyser les concepts de chaque famille et confirmer leur

regroupement. Pour ce faire, il est possible d'ajouter ou d'éliminer
des concepts au besoin.

PLAN D'APPROCHE : PLANIFICATION
, D'APPROCHE

Polygone de piste

Plan d'approche Pente imaginaire

Préparation de
I'approche

jusqu'a la piste

Evaluation de la distance

Anticiper le virage en
final

Visualisation de la
perspective d'approche

Assiette versus herizon

Assiette piquée = sécurité

Références visuelles

VISUALISATION DE
PERSPECTIVE
D'APPROCHE
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2) Isoler chacune des hulles de concepts et au besoin ajouter ou éliminer
une famille (bulle) de concepts.

Famille;

Famille:; A Famille:__

. o

Commentaires:
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Activité #2: Famille Vitesse

1) Analyser les concepts de chaque famille
regroupement. Pour ce faire
des concepts au besoin.

et confirmer Ileur
, il est possible d'ajouter ou d'éliminer

CONTROLE DE LA
VITESSE

Assiette versus
puissance

Vitesse

d'approche L'assiette contréle
la vitesse

Contréle de la vitesse
d'approche par
'assiette

Assiette

Eviter les mouvements de lacet

Confirmation des
assiettes
par les instruments

VITESSE
D'APPROCHE



I3

2) Isoler chacune des bulles de concepts et au besoin ajouter ou éliminer
une famille (bulle) de concepts.

mentaires:
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Activité #3: Famille Pente

1) Analyser les concepts de chaque famille et confirmer leur
regroupement. Pour ce faire, il est possible d'ajouter ou d'éliminer
des concepts au besoin. :

PUISSANCE

Puissance
PENTE

ole |'altitude

Avertisseur de
décrochage

Polygone de piste

Balayage extérieur > intérieur

Assiette
Horizon

Puissance
constante

Volets
Compensation

Taux de descent® Références
, Contréle de la puissance\ vyisuelles

(RPM) Rente constante
Contrdle de la pente Puissance
Assiette piquée = sécurité
Visualisation de la perspective d'approche
Apprache stabilisée Bonne pente

Confirmation assiettes par instruments
" R st ivie

CONTROLE Contréle de la vitesse

DE LA d'approche par ['assiette
PENTE °P P

L'assiette contréle
la vitesse

Pian d'approche

£valuation de la distance

Vitesse
dfapproche

Assiette en  pqqi

tangage 2_VS puissance

Pente d'approché

Visualisation de la pente
Pente de descente

Pente d'approche
Pente

Préparation de I'approche

Point de visée

PENTE
D'APPRO!

Pente
imaginaire
jusqu'a la piste .

VISUALISATION
DE LA PENTE

- T est & noter que les concepts soulignés se retrouvent dans deux familles différentes dont les
bulles ne sont pas directement liées sur ce schéma. (Exemple: Arrondi)
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2) Isoler chacune des bulles de concepts et au besoin ajouter ou éliminer
une famille (bulle) de concepts.

Famille:

- Famille:_

~Famille:

—»’ﬂ—

7\

Famille:

Famille;




16

Activité #4: Famille Axe

1) Analyser les concepts de chaque famille et confirmer leur

regroupement. Pour ce faire, il est possible d'ajouter ou d'éliminer
des concepts au besoin.

TENUE DE
L'AXE

Anticiper la
dérive

CONTROLE DE
TRAJECTOIRE
D'APPROCHE

Eviter les mouvements
de lacet

directionnel

Coordination de la bille
Maintien de I'axe

Anticiper le virage

la bille
| centrée

Polygone de

Références
visuelles

Mouvement de
lacets

Coordination de
la dérive

CONTROLE DIRECTIONNEL
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2) Isoler chacune des bulles de concepts et au besoin ajouter ou éliminer
une famille (bulle) de concepts.

Famille;

Famille;

Famille;

Famille:

Famille:

Commentaires: -
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Activité #5: Famille Arrondi & Atterrissa

ge

1) Analyser les concepts de chaque famille et confirmer leur
regroupement. Pour ce faire, il est possible d'ajouter ou d'éliminer
des concepts au besoin.

ARRONDI 1

Assiette ARRONDI 2

Eviter les mouvements de
lacet

Contréle de la
puissance

L'horizon se confond avec
I'extrémité de la piste

Al : er
le bout de Ia piste

Assiette cabrée

Axe de
piste

Position ergonomiqugé
des yeux

POSER

DES ARRONDI 3
ROUES Rythme d'exécution

(TOUCHER.. Balayage extérieur > intérie

Poser des roues (Toucher...)
Assiette en

aNgage pgsiette

ATTERRISSA

-

i: ¢ er

le bout de la piste

Maintien de ['axe

Point de visée

Assiette

I1 est & noter que les concepts soulignés se retrouvent dans deux familles différentes dont les
bulles ne sont pas directement liées sur ce schéma. (Exemple: Arrondi)
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2) Isoler chacune des bulles de concepts et au besoin ajouter ou éliminer
une. famille (bulle) de concepts.

Famille:

Famille;

Famille;

—»"ﬂ—

7\

Famille:

Famille:
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Activité #6: Famille Qualités conceptuelles

1) Analyser les concepts de chaque- famille et confirmer Ileur
regroupement. Pour ce faire, il est possible d'ajouter ou d'éliminer
des concepts au besoin.

PERFORMANCE

L Performance
Coordination

Confort Jugement

Détendu, pas stressé
Prise de décision

Séeurité Plloter en souplesse

Choix de vitesse

Bonne pente
Rythme d'exécution

QUALITES Balayage extérieur > intérieur

CONCEPTUELLES

Garder la bille centrée
Approche stabilisée

II est & noter que les six (6) coricepts de 1a famille qualités conceptuelles (confort,
sécurité, etc. ) ont été regroupés dans cette famille par toutes les équipes
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2) Isoler chacune des bulles de concepts et au hesoin ajouter ou éliminer
une famille (bulle) de concepts.

Famille:

Famille: Famille: :

(OO




(8]
28]

PARTIE C
3. CONCLUSION

Nous vous remercions d'avoir pris le temps d'effectuer cette démarche d'analyse et de
réflexion personnelle en répondant aux questions soulevées dans ce document de travail.
Vos réflexions personnelles serviront i orienter et préparer la prochaine
rencontre de groupe qui aura lieu a4 la mi-ao@it. Nous vous aviserons de la tenue de
cette prochaine rencontre dgs la rentrée. -

Afin de préparer cette rencontre, nous vous serions ge de bien vouloir nous REMETTRE
AVANT LE 30 JUIN 1995 UNE PHOTOCOPIE DES PAGES SUIVANTES:
#10 A #21 INCLUSES. Vous pouvez vous présenter au secrétariat de I'école pour que
la secrétaire photocopie les pages 4 remettre et les déposent dans le casier #42 de I'équipe de
recherche. Veuillez prendre note que les photocopies sont aux frais du projet de recherche.

A titre d'information, nous profitons de I'occasion pour vous mentionner que I'équipe de
recherche a donné deux conférences relativement au projet de collaboration de recherche
GRIP/M (UQAC,) et CQFA. La premiére conférence “Modéle d'évaluation adapratif pour le
Dpilotage d'aéronef fut présentée au 63e congres de I'Association Canadienne Francaise pour
I'Avancement de la Science (ACFAS) 2 Chicoutimi, le 24 mai 1995. La deuxiéme
conférence “Stratégie d'apprentissa r simulati ilotage d'aéronef fut présentée au
7e colloque de I'Association pour la Recherche au Collégial (ARC) au cégep de Jonquiére, le
26 mai demier.

Non seulement ces deux conférences furent-elles trés appréciées par leurs auditoires et
quelles ont contribué 3 augmenter la visibilitt du Centre québécois de formation
aéronautique.

En terminant, nous vous remercions encore une fois pour votre précieuse collaboration
pendant I'année 1994-95 et nous vous souhaitons des vacances agréables.

Au plaisir de vous revoir pour la rentrée en aofit prochain.

Bonnes vacances!

L'équipe de recherche

Annie Fortin
Paul Savoie
Richard Tremblay, PhD.



A. REGROUPEMENT DES CONCEPTS PAR EQUIPE

A.1 EQUIPE DES BLEUS

Regroupement des concepts

23

Plan Visualisation de Visualisation Contréle

d'approche la perspective de la pente ‘de la pente
d'approche

Plan d'approche Visualisation de la perspective Visualisation de la pente Contrdle de la pente

Anticiper le virage en final d'approche Pante Pente constante

Préparation de I'approche
Paolygone de piste
"|Evaluation de la distance

Références visuelles
Assiette versus horizon
Point do visde

Assiette piquée=sécurité

Pente imaginaire jusqu'a la piste
Pente d'approche
Pente de descente

Bonne pente
Pente stabilisée

‘Approche stabilisée

Contrdle vitesse d'approche
par ['assiette

L'assiette controle la vitesse
Puissance

Volets

La puissance contrble l'altitude
Compensation

Puissance constante
Asgiette en tangage
Assiette .

Puissance (RPM)

Vitesse d'approche

Contrdle de la puissance
Taux de descente

Vitesse

Confirmation des assiettes
par les instruments

Asgsiette ve puissance

Tenue de i'axe Arrondi Poser des roues Qualités
(Toucher,...) conceptuelles

Tenue de l'axe Arrondi Poser des roues (Toucher,...) Balayage extérisur>intérieur

Contréle directionnel Cabrage Avertisseur de décrochage Prise de décision

Direction Assiette cabrée Décrochage Détendu, pas strassé

Eviter les mouvements de lacet A l'arrondi:Regarder bout de piste Jugement

Maintien de I'axe " Position ergonomique des yeux Piloter en souplesse

Coordination de la bille Hauteur de Pamondi Sécurité

Alignement L'horizon se confond avec Performance

Axe de piste Fextrémité de piste Rythme d'exécution

Garder la bille centrée Confort '

Note:

Coordination dans toutes les phases
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A.2 EQUIPE DES JAUNES

Regroupement des concepts

2-Evaluation de la distance
3-Plan d'approche
{-Visualisation de la perspactive
d'approche, -Pente imaginaire
jusqu‘a la piste)

avertissour de décrochage)
2-Taux de descente (cabrage)
3-Assiette versus horizon
4-Contrdle do la puissance
§-Volets

6-Balayage extérisur>intérieur
7-Références visueiles

(court, polygone de piste)

Besultats

Pente stabilisée ou constante

Planification Pente Axe Arrondi
d'approche
1-Point de visée 1-Vitesse (Compensation, 1-Alignement - Arrondi

2-Direction Contrdle de la puissance
(Garder la bille centrée)
3-Références visuelles L'horizon se confond avec
lextrémité de la piste

Eviter los mouvements de lacet
Décrochage

Asgsiotte, assiette cabrée

Axe de piste

Hauteur

Bésultats

Tenue de faxe Limite=Avertisseur de décrochage

Maintien de l'axe
Décrochage
Assiette

Note:

Choix de vitesse

Confort (Piloter en souplesse)
Jugement (Prise de décision)
Détendu (Sécuritd)

Détendu pas de stress
Coordination

Atterrissage Sécurité Concepta
(Qualités conceptuelles) non retenus
Poser des roues{Toucher,...) Bonne pente Anticiper le virage en final

Contrdle de la vitesse d'approche par 'assiette
L'assiette controle la vitesse

Puissance constante

Assiette vs puissance

Puissance (RPM)

Contrdle directionnel

Assieite en tangage

Pente de descente B

Agsiette piquée=sécurité

La puissance contrdle l'altitude

Performance

Rythme d'exécution

Approche stabilisée

Confirmation das assiettes par les instruments
Visualisation de la pente

Préparation de Papproche

Contrdle de la pente

Pente d'approche

Pogition ergonomique des yeux

Par ordre d'importance et de chronologie

A l'arrondi: Regarder le bout de piste
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A.3 EQUIPE DES MAUVES

Regroupement des concepts

Contréle de Contréle Contrdle de la
ia vitesse de la pente trajectoire
Vitesse Contrdle de la pente Axe de piste

Assiette vs puissance
Contréle la vitesse d'approche
par [‘assiette

L'assiette contrble la vitesse

Vitesse d'approche
Compensation

Visualisation de la perspective

d‘approche

Pente constante
Visualisation de la pente
Taux de daescente
Assiette

Assiotte piquée=sécuritd
Asgiette en tangage
Contrdle de la puissance
Assiotte versus horizon
Puissance (RPM)

Pente stabilisée
Puissance constante
Puissance

La puissance contrdle l'altitude

Volets (Utilisation)
Pente d'approche
Pente de descente
Pente

Bonne pente

Tenue de l'axe

Maintien de ['axe

Alignement

Anticiper le virage en final
Contrdle directionnel

Direction

Coordination de la bille

Eviter les mouvements de lacet
Anticiper la dérive

Confirmation des assiettes par les instruments

Atterrissage Qualités conceptuelles Concepts

non retenus
Point de visée Prise de décision Assiette cabrée
Hauteur de larrondi Jugement Plan d'approche
A farrondi:Regarder le bout de piste Rythme d'exécution Préparation de Papproche
Cabrage Performance Polygone de piste
Avertisseur de décrochage Détendu, pas stressé Pente imaginaire jusqu'a la piste
Décrochage Approche stabilisée Evaluation de la distance
Arrondi Sécurité Référencas visuelles
Poser des roues (Toucher,...) Confort Position ergonomique des youx

Piloter en souplesse
Balayage extérieur>intérieur
Garder la bille centrée

L'horizon se confond avec lextrémité de piste
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A.4 EQUIPE DES BEIGES (CREMES)

Regroupement des concepts

APPROCHE
Vitesse Pente Alignement Puissance
d'approche
Eviter les mouvements lacet Approche stabilisée Polygone da piste La puissance controle laltitude
Contrdle de la vitesse d'approche Compensation Ancttiper le virage en final Puissance
par l'assiette Puissance (RPM) Garder la bille contrée Puiseance constante

L'assiette controle la vitesse
Confirmation des assiettes
par les instruments

Vitesse

Vitesse d'approche

Assiette

ATTERRISSAGE

Assiette piquée=sécurité
Pente d'approche

Pente de descente
Pente constante
Préparation de 'approche
Visualisation de la pente
Bonne pente

Plan d'approche

Assiette vs puissance
Pente

Volets

Contrdle de la pente
Références visuelles

Pente imaginaire jusqu'a la piste

Evaluation de la distance
Pente stabilisée

Point de visée

Taux de descente
Contréle de la puissance

Tenue de l'axe
Direction

Maintien de {'axe

Axe de piste
Alignement
Coordination de la bille
Contréle directionnel

Visualisation de la perspective d'approche

Avertisseur de décrochage

Contréie
directionnel

Arrondi

Performance

Qualités
conceptuelles

Correction de la dérive
Mouvements de lacet

Arrondi
Hauteur de f'arrondi

" Cabrage

Rythme d'exécution

Performance

Balayage extérieur>intérieur
Décrochage

Position ergonomique des yaux

A rarrondi:Regarder le bout de piste
Poser das roues (Toucher,...)
L'horizon se confond avec l'extrémité de la piste
Assiatte en tangage
Agsiette versus horizon
Assiette cabrée

Détendu, pas strassé
Prise de décision
Sécurité

Confort

Jugement

Piloter en souplesse

Note: Division en deux parties: Approche & Atterrissage
Classement selon la logique de l'exercice




ANNEXE 6

PROPOSITION SYNTHESE DE L'EQUIPE DE RECHERCHE
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~

e _proposée - exercice d'approch d'atterri e

Exercice de vol en régime VFR

2

inci directeurs généraux:
1) Principe VAK: Les références visuelles (V=Visuel) et Auditives
(A=Auditif) influencent constamment I'action (K=Kinesthésique) du
pilote

2) Le balayage extérieur prime sur le balayage intérieur

APPROCHE
Principes _directeurs:

1) Exécuter une approche stabilisée en maintenant une vitesse et une pente
constante et l'avion dans I'axe de piste

2) L'assiette contrdle la vitesse, la puissance contrdle la pente

3) Puissance + assiette = performance D' APPROCHE STABILISEE!

PLANIFICATION DE I APPROCHE

1. -Préparation de l'approche
1.1-Liste de vérifications (check-list)
1.2-Configuration de l'avion (vitesse, volets, puissance, ...)

2. -Identification des références visuelles
3. -Finesse (Référence: vol plané)
4. -Anticipation du virage en finale
VI TION DE LA PERSP) D' APPROCHE
1. -Observation des références visuelles

1.1-Assiettes d'approche
1.2-Instruments de vol (Confirmation des assiettes)
2.  -Visualisation de la pente d'approche
2.1-Evaluation de la distance horizontale de l'avion jusqu'a la piste
2.2-Evaluation de la hauteur (au-dessus du sol)
2.3-Visualisation de la pente par rapport au point de visée
3.  -Visualisation de l'axe de piste

1 En contexte d'approche, la pente sera contrdlée plus rapidement par la puissance et la
vitesse par l'assiette. Tout en comprenant le fait que la puissance et l'assiette sont
indissociables dans le contrdle global de I'avion en approche.
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I _exercice d' och d'atterrissage

-Amorce de 1'approche
-Controéle et maintien de la vitesse3
-Contrdle et maintien de I'avion sur lg Penté?

-Controle et maintien de I'avion sur I'axe de pisted
-Taches complémentaires
5.1-Liste de vérifications (check-list)
5.3-Commandes auxiliaires :

DR W -

VITESSE |

Principes _ directeurs:
1) Assiette + puissance = performance en approche
2) L'assiette compensée maintien la vitesse d'approche constante

3) Une assiette piquée garantie un maintien de vitesse sécuritaire

VITESSE D' AP

1. -Choix de la vitesse d'approche (1.3 VSOS ou selon le manuel de I'avion)
2. -Volets (Configurés pour I'approche)
3. -Confirmation de la vitesse par I'anémométre
NTROLE ET ND VITE
1. -Maintien de la vitesse par l'assiette (et de la pente par la puissance)
2. -Compensation (trim)
3. -Confirmation des assiettes par les instruments

3.1 Entangage: anémométre, indicateur d'assiettes, altimétre,
variometre
3.2 Avertisseur de décrochage (Prévention-sécurité)

3 Ce concept est traité dans le famille Vitesse.

4 Ce concept est traité dans le famille Pente.

3 Ce concept est traité dans la famille Axe de piste

6 VSO: Vitesse de décrochage en configuration d'atterrissage
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Synthese proposée exercice d'approche et d'atterrissage

PENTE

Principe directeur:

1) La puissance contrdle et maintien la pente stabilisée

PENTE D' APPROCHE

1. -Choix de la pente d'approche
2. -Volets (d'approche)

2.1-Utilisation des volets

2.2-Ajustement de l'assiette

2.3-Compensation (trim) des effets secondaires associés aux volets
3. -Amorce de la descente

3.1-Puissance (Réduction), vitesse d'approche, assiette,

compensation (Trim)

CONTROIe et maintien de la pente

1. -Maintien d'une pente constante
2.  -Confirmation de la pente en utilisant:
2.1-Les références visuelles
2.2-Les instruments: Altimétre, variométre, (ILS, DME, GPS,...)
3.  -Contrdle de la descente par la puissance
3.1 -Variations en souplesse de la puissance (en évitant le
surcontrole)
3.2 -Compensation (Trim) des moments en tangage associés aux
changements d'assiette et de puissance
3.2.1 -Contrdle des effets primaires en tangage
3.2.2 -Controle des effets secondaires en tangage

AXE DE PISTE
ALIGNEMENT

1. -Virage en finale
2.  -Interception de l'axe de piste

CONTROle directionnel et maintien de l'avion sur l'axe de piste

1.  -Contréle en roulis
1.1-Ailerons: maintien des ailes horizontales
1.1.1 -Contrdle des effets primaires en roulis
1.1.2 -Controle des effets secondaires en roulis
1.2-Instruments en roulis: indicateur d'assiettes, coordonnateur de
virage

GRIP/M (UQAC) et CQFA

149




Synthése proposée exercice d'approche et d'atterrissage

2.  -Controle en lacet (Directionnel)
2. 1-Palonier: contrdle et maintien d'un cap constant
2.1.1 -Contrdle des effets primaires en lacet
2.1.2 -Contrdle des effets secondaires en lacet

2.2-Instruments en lacet: coordonnateur ou indicateur de virage,
inclinometre (bille), gyro directionnel

Dérive

1. -Correction de la dérive
1.1 -Anticipation de la dérive
1.2 -Correction de la dérive

1.2.1 -Approche glissée (En contexte d'apprentissage)
1.2.2 -Approche en crabe
1.3 -Enarrondi: Décompensation du crabe par la glissage

ROND

Principe _directeurs:

1) Les références visuelles permettent d'évaluaer et de controler
la hauteur et le rythme d'exécution de l'arrondi

2) En arrondi, le pilote utilise uniquement le balayage extérieur

.3) L'importance de la vision périphérique augmente proportion- nellement
au cabrage de I'avion

4) L'avertisseur de décrochage, utilisé dans une optique de prévention en
approche, sera utilisé pendant toute I'arrondi comme instrument
permettant de contrdler le rythme d'exécution

S) En fin d'approche et en arrondi, 'horizon réel pourrait bien étre caché
par des cimes montagneuses. Le pilote 'visualisera"” alors un horizon
apparent situé 4 la base des montagnes, qui coinciderait parfaitement avec
I'horizon réel.

EXECUTION DE ' ARRONDI

1. -Arrondi initial ,
1.1 -Hauteur de l'arrondi

2. -Avertisseur de décrochage

3.  -Palier de décélération
3.1 -Rythme d'exécution
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3.1.1 -Atteinte et maintien du palier de décélération prés de la
piste par un cabrage graduel de I'avion
4.  -Contrdle directionnel

5.  -Contrdle et maintien de l'avion sur I'axe de piste’
5.1  -Maintien de I'avion sur l'axe de piste

ATTERRI

Principes _directeurs:

1)Le pilote reconnait I'assiette d'atterrissage dans ume plage
d'assiettes cabrées qui peuvent parfois étre confirmées par
I'avertissseur de décrochage

2)Au toucher, I'horizon apparent se confond avec I'extrémité de
de la piste (bout de piste)

LA PRISE DE CONTACT

1. -Poser du train principal sur I'axe de piste
1.1  -Contrdle du moment piqueur provoqué par le coefficient de
friction des roues du train principal

-Contréle directionnel avec le palonier

-Au besoin: Contréle des effets secondaires provoqués par:
5.1 -Les gouvernes et les assiettes
5.2 -Les changements de puissance
5.3 -L'environnement

2. -Maintien de I'avion centré sur l'axe de piste

3. -Aubesoin: Contrdle du ou des rebonds par les commandes de vol
et par le moteur -

4.

5.

DECELERATION ET POSE DE LA ROUE AVANT

1.  -Décélération
1.1  -Graduelle: En économisant les freins
1.2 -Rapide: En appliquant les freins
2. -Maintien de l'avion centré sur I'axe de piste par l'utilisation du
palonnier et au besoin des freins
3.  -Posé de laroue avant
3.1 -En contrdle (en douceur)
3.2 -Enprotégeant le train avant par un braquage de la gouverne
de profondeur

7 Ce concept est traité dans la famille Axe de piste
GRIP/M (UQAC) et CQFA
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ARRET

1. -Sortie de I'avion sur une voie de circulation
2. -Arét de I'appareil

Principe directeur:

En situation de vol, le pilote doit respecter la loi des impératifs suivants en
priorisant: 1 -Le pilotage de I'avion (vol)

2 -La navigation

3 -Les communications
4 -Le confort

JUGEMENT
-Sécurité
-Prise de décision
-Multiplicité (Situation awareness)8
-Gestion des ressources
4.1 -Ressources humaines
4.2 -Ressources matérielles

W N

COORDINATION

1. -Position ergonomique du pilote dans 1'avion
1.1 -Ajustemnet du siége et des commandes
1.2 -Ajustemnet de la hauteur des yeux
-Rythme d'exécution
-Pilotage en souplesse
-Confort

H W

RE NCES VI
inci directeurs:

1) La ligne d'horizon constitue la référence visuelle principale  pour
évaluer et contrdler les assiettes de I'avion

2) le pilote doit s'assurer a chaque vol d'adopter la méme position
des yeux

8 11 s'agit de la capacité 2 exécuter une multitude de tiches.
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. -Horizon
1.1 -Nez de I'avion
. -Axe de piste
. -Polygone de piste
. -Repéres de piste
4.1 -Axe matérialisé
.4.2 -Point de visée
4.3 -Seuil de piste
4.4 -Bout de piste (extrémité de la piste)
4.5 -Surface de piste ‘

S WN

Communications
1. -Communication radio
1.1 -Ecoute radio
1.2 -Autorisations
1.3 -Instructions
nvi n
1. -Venten finale
1.1-Intensité et direction du vent
1.2-Composante vent de travers
1.3-Composante vent debout, arriere
1.4-Variation du vent en finale
1.4.1 -Turbulence et rafales
1.4.2 -Rabattant (down draft) et ascendant (up draft)
2. -Obstacles en finale
3. -Séparation du trafic
4. -Etatde lapiste

4.1-Etat de la surface de la piste

4.2-Pente de la piste (ascenclante/descendante)
4.3-Dimension de la piste

4.4-Proucentage de courbure de la piste (concave/convexe)
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GRILLE D'EVALUATION
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Exercice d'approche et d'atterrissage

Exercice d'approche et d'atterrissage

Niveau Titre A B (o4 D E F G H I J

1 Qualités Conceptuelles 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
1.1 Jugement : 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1.1.1 Prise de décision . 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
1.1.1.1 Décision sécuritaire 60 60 60 70 70 70 70 70 70 70
1.1.1.2 Décision opérationnelle 40 40 40 30 30 30 30 30 30 30
1.1.1.2.1. Gestion des ressources 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1.1.1.2.1.1 Ressources humaines 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
1.1.1.2.1.2 Ressources matérielles 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
1.1.2 Multiplicité 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
1.1.2.1 Coordination 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1.1.2.1.1 Position ergonomique du pilote 20 20 10 20 10 10 10 10 10 10
1.1.2.1.1.1 Ajustement du siége et des commandes 40 40 0 0 0 0 0 0 0 0
1.1.2.1.1.2 Ajustement de la hauteur des yeux 60 60 100 100 100 100 100 100 100 100
1.1.2.1.2 Rythme d'exécution 30 30 40 30 40 40 40 40 50 50
1.1.2.1.3 Pilotage en souplesse 40 40 40 40 40 40 40 40 30 30
1.1.2.1.4 Confort 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
2 Environnement 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
2.1 Vent en finale 50 50 50 50 50 50 50 50 50 30
2.1.1 Intensité et direction du vent 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
2.1.1.1 Composante vent debout 30 30 20 10 10 10 10 10 10 10
2.1.1.2 Composante vent de travers 70 70" 80 90 90 90 90 90 90 90
2.1.2 Turbulences 30 30 30 30 30 30 50 60 60 60
2.1.2.1 Raffales 50 50 80 90 90 90 100 90 100 100
2.1.2.2 Cisaillements 50 50 20 10 10 10 0 10 0 0
2.1.3 Courants verticaux 30 30 30 30 30 30 10 0 0 0
2.1.3.1 Ascendants 40 40 50 50 50 50 50 0 0 0
2.1.3.2 Rabbatants 60 60 50 50 50 50 50 0 0 0
2.2 Obstacles en finale 20 15 10 10 0 0 0 "0 0 0
2.3 Séparation du traffic : 10 10 10 10 S 0 0 0 0 30
2.4 Etat de la piste 20 25 30 30 45 50 50 S0 S0 40
2.4.1 Dimension de la piste 60 60 50 40 30 30 20 10 10 10
2.4.2 Pente de la piste 15 15 20 20 30 30 30 30 30 30
2.4.2.1 Pente ascendante 50 50 50 50 50 50 50 40 40 40
2.4.2.2 Pente descendante ’ 50 50 50 50 50 50 50 60 60 60
2.4.3 Etat de la surface de la piste 10 10 15 20 20 20 25 30 30 30
2.4.4 Pourcentage de courbure de la piste 15 15 15 20 20 20 25 30 30 30
2.4.4.1 Concave 50 50 40 40 40 40 40 40 40 40
2.4.4.2 Convexe 50 50 60 60 60 60 60 60 60 60
3 Références visuelles 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
3.1 Horizon 25 25 20 15 10 5 5 5 5 5
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Exercice d'approche et d'atterrissage

Niveau
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A

Titre

Nez de l'avion
Axe de piste
Polygone de piste
Reperes de piste
Axe matérialisé
Point de visée
Seuil de piste
Bout de piste
Surface de piste

Séquence d'exécution

Approche .

Visualisation de la perspective d'approche
Observation des références visuelles
Assiettes d'approche

Instruments de vol

Visualisation de la pente d'approche
Evaluation de la distance horizontale
Evaluation de la hauteur

Visualisation de la pente / point de visée
Visualisation de l'axe de piste

Exécution de 1‘'approche

Arrondi

Exécution de 1'arrondi

Arrondi initial

Hauteur de l'arrondi

Avertisseur de décrochage

Palier de décélération

Rythme d'exécution

Atteinte et maintien du palier de décélération

Contrdle directionel

Contrdle et maintien de 1l'avion sur axe
Maintien de 1l'avion sur axe
Atterrissage

Prise de contact

Posé du train principal

Contrdle du piqueur

Maintien de 1l'avion centré

Au besoin: contrdle des rebords
Contr8le directionel avec palonnier
Au besoin: contr8le effets secondaires
Gouvernes et assiettes

Changement de puissance

Environement

Décélération et posé de la roue avant
Décélération
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Exercice d'approche et 4'atterrissage
Niveau Titre

Graduelle

Rapide

Maintien de l'avion centré sur axe
Posé de la roue avant

En contrdle

En protégeant le train avant
Arrét

Sortie de 1l'avion sur une voie
Arrét de l'appareil

.
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Contr8le VPA: Vitesse, Pente, Axe
Vitesse .
Vitesse 4d'approche

Choix de la vitesse d'approche
Volets
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wNn e

Contrdle et maintien de la vitesse
Maintien vitesse par l'assiette
Compensation (trim)

.
.

Wwwh ke

Instruments en tangage
Avertisseur de décrochage

Pente

Pente d'approche

Choix de la pente d'approche
Volets

Utilisation des volets
Ajustement de l'assiette
Compensation des effets secondaires
Contrdle et maintien de la pente
Maintien d'une pente constante
Confirmation de la pente
Références visuelles

Instruments

.
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1 Contrdle des effets primaires
.2 Contrdle des effets secondaires
Axe de piste
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Contrdle en roulis

Ailerons

Contrdle des effets primaires
Contrfle des effets secondaires
Instruments en roulis
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Confirmation de la vitesse par 1'anénométre

Confirmation des assiettes par instruments

Contr8le de la descente par la puissance
Variation en souplesse de la puissance
Compensation des mouvements en tangage

ContrSle directionel et maintien de 1l'axe de piste
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Niveau
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Titre

Contrdle en lacet

Palonnier

Contréle des effets primaires
Contrd8le des effets secondaires
Instruments en lacet

Dérive

Correction de la dérive
Anticipation de la dérive .
Correction de la dérive
Approche glissée

Approche en crabe

En arrondi: Récompensation du crabe
Téches complémentaires’

Liste de vérifications
Commandes auxiliaires

Communication
Communications radio
Ecoute

Autorisations
Instructions
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