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Introduction

Les travaux présentés ont été réalisés dans le cadre d’'une thése financée par
'ENAC (Ecole Nationale de I'Aviation Civile) dans le but d’améliorer le processus
de sélection des éléves pilotes de ligne (EPL). LENAC recrute en moyenne 40 a
60 EPL par an, sélectionnés a partir de 1500 a 1800 candidats. Les candidats au
concours EPL proviennent principalement (plus de 80%) de classes préparatoires
aux « Grandes Ecoles ». Le processus de sélection de 'ENAC comporte trois
étapes successives : un concours écrit (épreuves de mathématiques, physique et
anglais), des épreuves d’aptitudes cognitives et des épreuves de groupe suivies
d’entretiens individuels. Malgré tout, certains EPL échouent en formation,
notamment pendant la formation pratique. Compte tenu du codt trés élevé de la
formation pratique, il est important de mieux comprendre les origines de ces
échecs et éventuellement d’adapter le systéme de sélection.

L’analyse des cas d’échec en formation depuis 2003 et une revue de la littérature,
ont mis en évidence lI'importance des capacités d’adaptation des EPL, notamment
'adaptation a un environnement au moins partiellement incertain. Méme si le vol
est préparé, le pilote doit s’adapter a des situations imprévisibles et prendre des
décisions basées sur des informations incomplétes ou imprécises (e.g., une
information au sujet du trafic aérien donnée par le contrGleur en route, les
information météorologiques, etc.).
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Hypothése

Le systéme de sélection actuel de 'TENAC évalue les performances des candidats
dans des problémes bien définis (mathématiques, physique et tests d’aptitudes
cognitives traditionnelles). Notre hypothése est que la performance dans des
situations sans incertitude ne garantit pas la performance dans des situations
comportant de I'incertitude.

Un paradigme non-déterministe

Afin de tester notre hypothése nous avons choisi de confronter les candidats a un
paradigme expérimental largement étudié en psychologie cognitive, le Multiple
Cue Probability Learning ou MCPL (apprentissage probabiliste a indices multiples)
qui met l'accent sur le caractere imprévisible des environnements naturels (cf.
Brunswik, 1952 ; Hammond & Steward, 2001). Brunswik a en effet mis en lumiére
gu’une des caractéristiques des étres humains était de devoir apprendre a adapter
leurs comportements a un environnement imparfaitement prévisible. De fait, dans
le cas du pilotage par exemple, Rees (1995) a montré que pendant la formation
pratique, un éléve pilote doit apprendre a corréler les manipulations des
commandes de vol avec les réactions de I'avion.

Principe général

Deux études exploratoires (N=401 et N=448) ont été menées sur des candidats au
concours EPL, dans le but d’évaluer les éventuelles différences individuelles dans
leur capacité a traiter des environnements entachés d’incertitude, sachant qu’ils
sont relativement homogénes quant aux apprentissages déterministes.

Etude 1

Participants

L’échantillon total était initialement composé des 475 candidats au concours EPL
de la session 2006, provenant tous de classes préparatoires, agés de 18 a 22 ans
et de sexe masculin pour 91% d’entre eux.

Tache et procédure

La tache était présentée comme faisant partie de la batterie des tests d’aptitudes
cognitives. La tdche comprenait 60 essais. Pour chaque essai, deux indices,
représentés chacun par une barre verticale d’'une hauteur variant de maniére
continue, étaient présentés sur un écran d’ordinateur. La consigne indiquait aux
participants qu’une relation probabiliste existait entre les deux indices et un critére,
représenté par une barre verticale également, et qu’ils devaient apprendre a
prédire le niveau du critére a partir des hauteurs des indices. lls étaient prévenus
de maniére explicite qu’il était impossible de donner des réponses parfaitement
correctes en raison de l'influence de facteurs aléatoires non prévisibles. lls
répondaient en fixant la hauteur d’'une troisieme barre. Finalement, ils recevaient
en feedback la valeur, bruitée, du critére. La tache était a réaliser en temps limité,
et seuls les 401 candidats ayant complété tous les essais ont été inclus dans les
analyses.
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Les stimuli ont été construits de sorte que I'un d’eux était relié positivement au
critere (r = .63) et 'autre négativement (r = -.72). La corrélation multiple globale
entre les indices et le critére était élevée (R, = .96).

Analyses

La performance était évaluée a partir des corrélations entre les réponses des
candidats et les valeurs des criteres. Afin de capturer la dynamique de
I'apprentissage de chaque personne au fil de la tadche, nous avons calculé des
corrélations glissantes sur des fenétres de 20 essais pour chaque candidat. Les
différences individuelles ont été analysées a partir d'une méthode de classification
hiérarchique. A partir du dendrogramme, une classification en K-moyennes a
quatre classes a été conduite.

Résultats

Figure 1. Profils d’apprentissage des quatre classes — Etude 1
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Régression glissante

Quatre profils moyens se sont dégagé (voir figure 1) : apprenants « rapides »,
« moyens », « lents » et « non-apprenants » (il est a noter que les quatre groupes
ne difféerent pas suivant les notes de mathématiques et physique obtenues au
concours écrit). Le dernier groupe, qui représentait 12% des participants, n’a
montré aucun progrés tout au long de la tache. Les apprenants lents démarraient
avec des performances aussi faibles que celles des non-apprenants, mais ont
réussi a apprendre la relation au fil de la tache. Le pattern des apprenants lents
met en évidence que de mauvaises performances initiales n’empéchent pas
I'apprentissage final. Par ailleurs, I'analyse des temps de réponse a montré que
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les quatre groupes ne se distinguaient pas en termes de temps de traitement du
feedback, mais que les non-apprenants répondaient en moyenne plus rapidement
(de 700 ms) que les apprenants rapides.

Etude 2
Méthode

La méthode était identique a celle de I'étude 1, mis a part que la tdche comportait
trois indices au lieu de deux. La corrélation multiple globale entre les indices et les
critéres était identique a celle de I'étude 1. Les relations entre les trois indices et le
critére étaient respectivement positive (r = .74), négative (r = -.70) et presque nulle
(r=.09).

Les participants étaient les 512 candidats de la session 2007, non présents lors de
la session 2006 (donc novices devant la tache MCPL). A nouveau seuls les 448
candidats ayant complété tous les essais dans le temps imparti ont été inclus dans
les analyses. Comme pour I'étude 1, les méthodes de classification ont produit
quatre classes de profils de performances.

Résultats

Mis a part de légéres différences causées vraisemblablement par 'augmentation
de la difficulté de la tache, les quatre profils d’apprentissage (voir figure 2) ont
approximativement répliqué ceux de I'étude 1. A nouveau 12% des participants
ont été identifies comme des non-apprenants et ceux-ci ont répondu plus
rapidement (700 ms en moyenne) que les apprenants rapides.

Discussion générale

Les deux études ont validé I'hypothése selon laquelle des personnes hautement
compétentes en résolution de problemes bien définis peuvent éprouver des
difficultés lorsqu’elles sont face a une tache comportant de lincertitude, méme
lorsque la part d’incertitude est faible. En particulier un groupe de participants
(représentant 12% pour chaque étude) a échoué dans l'apprentissage de la
relation et les trois autres groupes se sont distingués par le niveau de
performance initial et la vitesse d’apprentissage.

Les données collectées par ailleurs au sujet des candidats au moment du
concours EPL ont mis en évidence que les différences individuelles capturées par
les taches MCPL étaient différentes de celles capturées par les tests d’aptitudes
cognitives classiques (aptitudes spatiale, mécanique, attention, raisonnement
numérique, raisonnement abstrait, etc.).

A ce jour seuls deux EPL de la promotion 2006 ont été exclus de la formation
pratique. Ces deux personnes présentaient des profils MCPL particuliers mais
avaient pour point commun de ne pas avoir terminé la tdche dans le temps
imparti.
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Figure 2. Profils d’apprentissage des 4 classes — Etude 2
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Regrzeslon glesantz

Nous sommes dans l'attente d’éléments complémentaires de validité prédictive sur
le devenir des candidats sélectionnés pour I'entrée en formation. Par ailleurs, il
serait intéressant de creuser le lien existant entre la performance a une tache
MCPL et I'aptitude cognitive générale, I'aptitude a générer des hypotheses, les
traits de personnalité, la résistance a la frustration, la gestion de lincertitude,
'aptitude a fonctionner de maniére intuitive ou la gestion du stress et des
émotions.
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