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Transformation numeérique Innovations numeriques pour
@ISAE-SUPAERO 'enseignement de
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Contribuer a I'Université 4.0

Industrie Université
canisation. énerai : Q) Wl - Approche informel
Mécanisation, énergie vapeur et pétrole ¢ - pproche informetie
Production limitée et couteuse * © Limitations * Contextes privilegiés
= « Démocratisation de I'enseignement
= .
- o e [+= p- «  Education de masse
Organisation du travail, utilisation de I'électricité g o .
) Massification Structuration : écoles, colléges,
Production de masse : ’ N
Universités

2.0

* Intégration des systémes d'information dans 'ESR
* Introduction des technologies numériques pour I'enseignement

Intégration de I'électronique et de I'informatique I—_l'ﬂ
(4R

Automatisation des taches de production par l'informatique Automatisation (EdTech)
»  Développement d'opportunités pédagogiques
30 »  Nouveaux modéles d’enseignement (p.ex., MOOC, SPOC, etc.)

. o Systemes industriel_s intelligents « » Exploitation du potentiel des technologies de I'industrie 4.0 (Data, IA,
Pleine exploitation des nouvelles technologies : IA, cloud, {qo '

; N . . ; G loT, Cross Reality, etc.)
loT, données, robotique, impression 3D, fu3|o,n.phy3|que ' Digitalisation » Assistance de I'enseignant par des dispositifs et modalités lui
ot digital (Jumeaux numeriques}, efc. 6 ’ permettant de se concentrer sur son expertise

Personnalisation des produits de masse * 4.0 Personnalisation de la formation selon les besoins individuels des
apprenants

Echo au mouvement de « lindustrie 4.0 » dans une déclinaison pour I'Enseignement et 'Université 4.0

ISAE-SUPAERO 2021



Quelques actions numériques pour I'enseignement a I'ISAE-SUPAERO

Digital Campus -

Un campus pour étudier en 2020

ISAE-SUPAERO développe son campus
selon les exigences pédagogiques
d'aujourd'hui : salles de pédagogie active,
espaces immersifs, batiment

numeérique, learning center,

amphis connectés, etc.

online.sae-supaero ffidea

@ szt 1530~

|Quiz

Des cours plus interactifs

iquiz.univ-toulouse.fr

L(3) e
0 W=

Is3g >~ SA z .
v "% Cloud pédagogic

La mise en place d'une approche cloud ¢

HyFlex EN

Des cours hybrides et flexibles

?

Grace au dispositif HyFlex@isae-
supaero, les enseignants proposent
leurs cours en présence, et les
diffusent a distance et en différé, en
toute simplicité.

Hybridation et virtualisation pédagog

.

Onling s,

'enseignement permet d'offrir aux

étudiants un acces flexible aux logiciels
de l'aéronautique et de I'espace
pour les TP et les projets

SUPAERO

ISAE-SUPAERO 2021

ae»supaero.fr/idea

resources.
digital programs or micro
platforms.

online.sae-supaero ffidea

ation

use VR to
ion and
rtner

SUPAERO

MOOC Avion

Comment vole un avion ?

FUN

17

Découvrez comment les avions volent
et explorez la mécanique du vol, du
décollage a I'atterrissage.

anlnesaesupaeraiigen

Flight Mechanics

The basis

A new course to discover how airplanes
fly and explore the basis of flight
mechanics.

onlingsge-supzerodidea

Understanding and Applying
Structural Dynamics

?

Understand the fundamentals of dynamics
and learn how dynamics can be used

in the design of aerospace

structures.




Analyse de I'apprentissage
Learning Analytics

Mesure, collecte, analyse et
communication de données sur
les apprenants et leurs
contextes, afin de comprendre
et d'optimiser I'apprentissage et
les environnements dans
lesquels il se déroule

Wikipedia




Motivations : accompagner les parties
' prenantes de I'enseignement

« Objectif : Répondre aux questions de différentes parties prenantes de
'apprentissage

Management des formations

Enseignants

Apprenants Equipe pédagogie innovante Formation continue & entreprise



' 4 niveaux d'analyses de traces

Approche descriptives | Approches prescriptives
Rapports, Statistiques, Tableaux de bord Big data, Datamining, Patterns, IA

A 5 C D

Description Evaluation Diagnostiques Remediation

Mesures de Fvaluation de Explication de Anticipation et
faits faits faits orientations

de futurs faits

ISAE-SUPAERO 2021



Potentiel applicatif pour 'analyse d'apprentissage

S'adapter a
lapprenant

Q

Améliorer

I'expérience
etudiante "ﬂ]
Améliorer

I'enseignement

A ) ! ’
10\
L 4

Comprendre
Evaluer les lapprentissage

competences

ISAE-SUPAERO 2021



D’ou viennent les données de I’'apprentissage ?

Plateformes
pédagogiques

Q

EdTech

Tests & examens

06

ISAE-SUPAERO 2021

A
Systeme d’information,
infrastructure numérique

05

Moyens scientifique &
pédagogique physiques

Tutorat, Interactions humain-
humain



Approche centralisée vs Approche distribuée

il
m |||| ’ . }))) G?

-

o S - 3' &
@
A g N

Source unigue Sources multiples
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' XAPI : une « grammaire » extensible pour la sémantique des traces

Une question dans le forum du
cours

Philippe

Val€rie A réussi Le quiz d'introduction

Ontaccompli

acques et Alice

en 1h02 le TP « Essai en vol »

Le gain Kp d'un PID du
systeme automatique 4 13:13

Jacques A positionne

ISAE-SUPAERO 2021



Ecosysteme xAPI

D Exploitation des traces
d'apprentissage

Environnement o
d'apprentissage Centralisation des
traces d'apprentissage

instrumenté

Exploration de données

Plateforme LMS Learning Record Store (LRS)

Micro-contenus réutilisables Dashboard, Reporting 360°

Vidéos e-Portfolio

TP Virtuel Apprentissage adaptatif

Plateforme MOOC

Assistant tutoral

Capteur Présentiel



Collecte et traitement de traces xAPI




Architecture ouverte & distribuée de collecte xAPI (prototype)

a2 2

levD

Micro Learning

LMS Platforms vlicro-Contenus

réutilisable

_________________________________

ISAE-SUPAERO 2021



Dispositifs d’exploitation des traces d’apprentissage (prototype)

<

\Y/[Telge

Learning
Contenu

réutilisable E , f' |

_______________

Applications

Tableau de bord
<€

¢, ¢ elastic

Jupyter
[ ]



Quelques exemples d’applications




Live Stream ou Z0OM

15887 L MS a Mes cours DASHBOARD ICAMPUS  AIDE .
TUPKERs - - -

Laurent DAIRAINE ‘ ~

Salle 38-137A
EDEDITTD LI

Réservation de
o ; salles

1712020 13:00-13:45

-

Discretization and

Education programs
Meshing

ISAE_SUPAERO {2

Interactive tools

e sl L = ] =11

T x (E B \c(d)(p) .- (‘(ﬂ)’@ 'ffff; ;_—rL
(= -5 %)

volume using the player
oo l
L)« - ([ Foreta)
o

Nid L
o Fwe?) e - {proe
fo‘—'(m ) dt pfoet dt

Replay 72h

Exemple 1. Dispositif HyFlex

38 salles du campus équipées HyFlex

&« @ 9]

& https://replay.isae.fr/engage/ui/index.html

10% - @ % ¥ N @D ©

B »

@) Débuter avec Firefox ] Nextcloud @) Orchestra 7 iCampus (5) Wali "% IDEA (2 Nextcloud ™ New #™% Tous mes tickets "t DESK ™ New

1sag >~
SUPAERD

Search Recherche Trier ~

UNDERSTANDING_HUMAN_BEH...

DEHAIS_Frdric
MS-TASAERO-TFE
17/11/2020
00:01:12

Satellite AOCS.20201116_0900

VIAUD_FREDERICK
MAE-2-SS
17/11/2020
03:01:59

Satellite. AOCS.20201116_0900

VIAUD_FREDERICK
MS-TASASTRO
17/11/2020
03:01:59

AERODYNAMICS_FORCES.202011...

VERMEERSCH_OLI...
MS-AES
17/11/2020

03:40:45

UNDERSTANDING_ HUMAN _BEH...

DEHAIS_Frdric
MS-TASAERO-TFE
17/11/2020
01:22:51

UNDERSTANDING_ HUMAN_BEH...

DEHAIS_Frdric
MS-TASAERO-AD
17/11/2020

01:22:51




Mesure d’'usages Hyflex avec les traces == ‘

R-05-037 (1.55%)

R-61-049-AMPHI.
Cloud Hyflex Indicateurs HyFlex R-05-127 (2.02%)

R-05-114 (2.23%)

MS-SPAPS R-61-107 (2.27%)
ms-AMPAS MS-TASAERO-AD 1 4 58 4 5 767 & ey R-11-126 (7.31%)
MAE-2-STR M S'TASAE RO' FTE CERT-HFN Cours Hyflex Connexions a HyFlex

-AMPHI3 (2.53%)
wsevex MS-SPA SUPAERO-1 wms-sen

MAE-lefg; S U PA E RO ] 3 McAr\JEA;f\g g 2 7 6 5' 5 3 o R-61:109 {z73%)

R-05-104-AMPHI
R-11-005 (2.75%)

MS'HADA S U PAE RO- 2 MS‘AES i heures de cours HyFlex Cohortes exploitant HyFlex (promos) ETRRE
MS-APM -11- g
MS-MGPIE M AE-1 MS-AMS I
MAE-2-SEN \S-TASASTRO MS-ASAA 114 (391%) s

MS-EMS  MAE-2-ASC  MAE-2-EMS 514 352 R-11-122 (4.24%)

SUPAERO-3-CAN-V1 Enseignants utilisant HyFlex ~ Matiéres utilisant HyFlex
-11- R-11-130 (5.36%)
pi ion.keyword: D ding - Utilisation d'Hyflex par les Cohortes R:11-128 {4.44%)

R-11-132 (5.59%)

Nombre de créneaux/jour par promo

@ SUPAERO-3 @ SUPAERO-3-CAN-V1 @ MS-SPA @ SUPAERO-1 @ SUPAERO-2 @ CNAM-3 @ MS-APM @ MS-SEN @ MAE-1 @ MS-AES @ MS-ASAA @ MS-HADA @ MAE-2-SEN @ MAE-2-SS @ MS-AMS
@ MS-TASASTRO @ MAE-2-STR @ MS-MGPIE @ MS-TASAERO-FTE @ MS-AMPAS @ MS-TASAERO-AD @ MAE-2-APP @ MAE-2-ASC @ FISA-1 @ MAE-2-EMS @ CERT-HFN @ M2-DET @ MS-IEVEX @ MS-EMS
@® MS-SPAPS

50

Count
Count

10 o e | ESERE A, S ——" NS S ——" e 5 _—-————" S ————" e T ——"

Ll L T PR - Il

2020-10-01 2020-11-01 2020-12-01 2021-01-01 2021-02-01 2021-03-01 2021-04-01 2021-05-01 2021-06-01 2021-07-01 2021-08-01 2021-09-01
date_debut per dav




Exemple 2. Mesure de I'hybridation numérique des cours

LMS ISAE-SUPAERO
Regrouper par:‘@

5 i ‘ 5 G ' : S
Evolution du nombre d'actions Décomposition du nombre d'actions par tranche horaire
Restaurer Restaurer
160000
140000
120000 21h-24h | e o
100000
2%88 18h-21h ¢ . . . . . . . . . ° ] o © °
40000
20000 e 15n-18h 4 o o e . . . . o e o o
A A A A A A A A A A A A A A A A A A
S LN N LN T NP L N N P N P P LA P L
(\,‘_’L \b(“l, ’L\‘(L q’bﬂ, \6.’7» -\'L-'L \q.’L 'L,OA'L Q,Lfl Qqﬂ- \6-'7’ 'L'b‘q %Q"L o7 \,b.’l« ’LQ'Q' (ﬂﬂ« \h_’l- 12h-15h ° D . . . . . o ) ® o le) Y
N N N R N R g S e N N MR A I I )
o RS g 9h-12h + . B . . [l Semaine du : 6/9/2021 entre 9h et 12h : 21405 accés ) (@) O 8] (]
Evol d bre d'util
volution du nombre d'utilisateurs uniques
6h-9h . . . o o o ° °
Restaurer Sh:6h g ‘ : .
oh-3h—! . : : : . ; : : ; oy e g
A A A A A A A A A A A A A A A A A A
gggg 1(,@1 \“'@Q'L\‘Q&'L‘b'@i\ _10'1 \rL‘,LQ’L \g.'l°115.'1«°1 ’)’-qprl g.’L&,\ fLQ’L'L A,LQ'L@.,L@ bA,qu. \%,LQ'L QQ-,LQ'L!L‘ ‘,LQ’L hﬂgz.
L ST et et T T T 9T T 0 0T 0T 07 o e e et O
1500
1000
500 [ 0§
B A A AT R P N A AT A A O L AN AN A AR NP
IO AT B B (A (AT (gB (T (0 B g b 08 ad g0 glit b
Wt T T 3 B T P a0 0T 9T 6 R R g O

Indicateur ND Indicateur NU

. . 1 oacle o
Niveau de Niveau d'utilisation

o« ey e . 7 s S
dlg“allsahon C esAT le niveau de dlg-ﬂallsanon

(indicateur ND) associé I'usage des

C'est une simple mesure des activités des ‘ activités par les étudiants du cours. ‘
espace de cours, multipliés par un p >

coefficient associé a l'activité
pédagogique induite de chaque activité.

https://online.isae-supaero.fr/resources/hybridmeter/index.htm|



https://online.isae-supaero.fr/resources/hybridmeter/index.html

Exemple 4. xDash pour I'étudiant/prof (POC)

My Dashboards 2

My Engagement My Progress My Success

hows how! Mk : h ) ) ard highlights

My Competencies
This dashboard takes stock of your n

: T
Engagement |

career!
And it

My Progress

My Dashboards / My Progress

Group group4

ENGAGED ACTIVE DAYS

*
My Progress in Groups My Progress in Courses
My Engagement Over the Time Group group4 1%k ) 5% Course 1 Group group4 16% & D) 50%
e Others Group groups 14% & J 550 Course 2 Group group4 7% ) i
20 Course 1
CGourse 2 Course 3 Group group5 -36% ) .
18
16 Course 3 Course 4 Group group5 +63%_'K'~
-25%
14 Course 4 - Course 5 Group group5 =2
12 Course 5 +28% 3
10
8

ISAE-SUPAERO 2021



Exemple 5 : Ecosysteme de micro-contenus réutilisal%les UNIVERSEH

o Any modern LMS and : L]
The ball — Lateral force indicator MOOC platform

" an

Moodle platform = Micro-learning platform
Moodle Naa$ plugin

NaaSAPI& LTI

¢

Drag the words into the correct boxes

The ball indicator indicate side-slip. It rather indicates the symmetry lateral force Ly

of flight : when the ball is centred, it means that the resultant of but externaliforces
the weight is in the airplane g
The of the ball from the centreline is proportional to the ratio of

to

plane of symmetry

/

NaaS Server Learning Analytics

e Naa$ Author

{

Digital Nugget Factory
Methodology

Steady Heading Side Slip

Let's look at the behaviour of the airplane when flying with a permanent side-slip.

https://mlearn.universeh.eu/nugget/4d010
ad9-5f08-40f2-a638-ee5e6a274020/view

https://online.isae-supaero.fr/naas


https://mlearn.universeh.eu/nugget/4d010ad9-5f08-40f2-a638-ee5e6a274020/view

' Exemple 3 : Analyse de contenus/parcours multi-plateformes (POC)

ISAE-SUPAERO micro-tearning

85% [ 116s

& 56% /) 379s
Ve

67% 2s

Strut and wires airc

Némgs

35%y/ 59s

83%,/-10720

ISAE-SUPAERO N ]

38%-/-324s

Suivi des usages d’'une micro-ressource

Suivi pas a pas d'un étudiant fictif dans son Nugget

cheminement pédagogique au travers de
différentes plateformes pédagogiques (LMS et
Naa$)

ISAE-SUPAERO 2021



15387

SUPAERDO

P Lecture @ Plus d'infos

Most used micro-modules

Perspective : Plateforme de microlearning
UNIVERSEH

Thrust, drag & total

energy

le « netflix »
de la formation aérospace !

Understand how the useful power delivered by

the engine is used
. &
L

Traces d'apprentissage




L es traces d'apprentissage
un fil rouge pour les projets EdTech a [1SAE-
SUPAERO

X

'

15dE

Instinst Supérieur de MAdonautque et de MEspace

SUPAERDO
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