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Programme

Réflexions pédagogiques sur les TP et la conception
d’expériences par les étudiants (35 min)

Démo de 'outil de conception d’expériences (20 min)

Prise en main de l'outil et accompagnement personnalisé
sur vos TP (30 min)



REFLEXIONS PEDAGOGIQUES



Faire des sciences : établir un dialogue
entre deux mondes

Expliquer, préevoir Monde des
objets &

Monde des _—
théories & —

modeles Valider, réfuter

V4 V4

événements
(réel)

La dichotomie entre ces deux mondes est un choix épistémologique fondé sur la
finalité de la physique : la modélisation du monde matériel.

La validation en physique s’appuie sur cette distinction : confrontation entre les faits
expérimentaux et leurs prévisions issues des théories et des modeles : I'expérience
valide le savoir en sciences physiques et permet de le faire évoluer.

Tiberghien et al. (2009) Case of a teaching sequence on mechanics - Int. J. of Sc. Educ., 31, 2275-2314
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Le TP illustratif interroge le monde des
objets & événements
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Le TP conception : focus sur les méthodes
expérimentales = interroge les 2 mondes
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Les apports de la conception
d’expérience

Acquisition de connaissances procédurales
Séré (2002)

Meilleure compréhension des notions liées aux expériences congues
(observée lors des examens)

Arce et Betancourt (1997)

Acquisition de compétences scientifiques - discussions sur des concepts de
physique, sur I'analyse des données

Karelina & Etkina (2007) Etkina et al. (2010)

Activités cognitives d’un ordre supérieur (ils pensent !)
Neber et Anton (2008)

mmm) | Faire concevoir des expériences par les étudiants




La conception d’expériences, une tache
complexe pour les étudiants

* Difficultés a mobiliser les connaissances de haut niveau : connaissances a la fois
techniques et conceptuelles

Laugier (2003)

« Difficultés a mobiliser des compétences métacognitives : analyse de la situation
initiale, capacité a faire des analogies avec d’autres situations, anticipation et
planification

mmmm) | Faire concevoir des expériences par les étudiants

g | Nécessité d’un guidage




Que fait celui qui concoit une expérience ?
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Que fait celui qui concoit une expérience ?
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Que fait I’'enseignant pour faire concevoir

une expeérience ?

[ Objectifs d’apprentissage : Quelles connaissances ? ] Elaborer une situation

didactique

Quel probléeme donner ?
\ —

? Proposer des hypothéses &)

Vérifier les
connaissances
disponibles

Cohérent

Identifier Ies ‘mesurandes
[ Quels guidages ’? (Ies grandeurs a
déterminer) <
[ I\/I .................................................................... s
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d’expérimentation ?|_Choisir le materle P ) P : Précision
o
e —

Quelle situation proposer a I’étudiant pour gu’il travaille un ou plusieurs enjeux de la
conception d’expérience en faisant appel a des connaissances ?

12




Quelles connaissances ?

Des connaissances sur les théories et modeles disciplinaires
Des principes d’expérimentation
— disciplinaires : (en lien avec les objets et événements) :
ex : Titrages, dosage par étalonnage, chromatographie, ...
—>Lien avec les modeles
— transversales
* Varier un parametre a la fois
e Référence, étalon, contréles positifs ou négatifs

—Lien avec les connaissances épistémiques

La structure d’un protocole

13



Comment faire travailler la conception
d’expérience ?

Quelle situation proposer pour permettre aux étudiants de réfléchir a...
Quel matériel ?
Pour quel apprentissage ?
Quelles connaissances présentes ?

Quel guidage
Pour permettre aux étudiants de concevoir, de faire les choix
... sans annihiler I'enjeu d’apprentissage ?

» Possibilités offertes par LabNBook

Place du TP dans la séquence enseignement ?
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Quelques pistes pour élaborer la situation
pédagogique

* Ecrire avec :
— des actions (taches)
— organisées en étapes (structurant)

* Analyser les connaissances sous-jacentes

* Pour chaque tache, I'enseignant prend des décisions sur les connaissances visées et le
guidage nécessaire

E Difficulté de la tache Action écrite dans le protocole
d’apprentissage

Non Trop difficile Donnée par I'enseignant

Non (déja vu) Facile Non nécessaire, implicite

Oui Accessible Totalement a la charge des étudiants

Oui Difficile Partiellement a la charge des étudiants, avec

guidage de I'enseignant

* Réfléchir au matériel donné dans la situation pédagogique
15



Guidage

Guidage, un dispositif d’aide :

— permettant a 'apprenant d’effectuer une tache mais pas nécessaire a la
résolution

— apporté au début ou au cours de I'activité
— qui n’altére pas le potentiel d’apprentissage porté par la situation
— qui peut /doit étre suivi d'un « fading » ou désétayage

(diminution progressive de I'aide)

Cette aide peut étre apportée :
— par les pairs
— par 'enseignant

— par les environnements informatiques

16



Guidage des activités de conception
expérimentale dans LabNBook

Différents moyens de guidage :
Consignes sur |'activité
Ressources
Structuration par 'outil protocole

... mais aussi des questions pour faire réfléchir en amont

17



Structuration

par ['outil (1

Etapes a ordonner dans I'ordre chronologique et actions qui leur sont associées

Mode opératoire

5 B Les différentes étapes de la chromatographie “ous devez ordonner de facon chronologique les étapes (fleches) et les actions (ronds) qui leur
sont associées

- [} Analyse des fractions

i- [l Dépét de I'échantillon

B Elimination des protéines contaminantes
~ [} Elution des immunoglobulines

B Préparations avant la purification

i M Stockage de la résine

Annoter 9 microtubes propres - 1 tube "non retenu”, 4 tubes "lavage” (L1, L2
Ajouter 20 pL de tampon Tris 1M pH9 dans les tubes "é&lution”

Ajouter 150 pL de réactif de Bradford dans les puits

Attendre 10 min environ

Déposer 400 pL de sérum et laisser couler Ia totalité

Déposer 1 mL de tampon PBS et laisser couler la totalité

Déposer 200 pL de glycine 100 mM pH 2.7 et laisser couler la totalité
Déposer 50 pL de chague fraction dans les puits d'une plague mutipuits
Faire passer 3 mL de PBS dans la colonne

Laisser couler la totalité du liquide présent au-dessus de la résine
Laisser un peu de tampon et reboucher Ia colonne

Laisser couler |a totalité du liquide dans le tube "non retenu”

Mesurer I'absorbance a 594 nm

...) et 6 tubes "élution” (E1, E2..)

Permet de travailler :
* une technique expérimentale
* la structuration du protocole

Oter les bouchons en haut et en bas de la colonne - pour laisser couler la totalité du liquide

Placer le tube "non retenu” sous la colonne
Placer un tube "lavage" sous la colonne

Placer un tube "élution" sous la colonne
Positionner un bécher poubelle sous Ia colonne

Recommencer 3 X les étapes de dépdt de 1 mL de tampon PBS en changeant de tube & chague fois

Recommencer 5 X les étapes de dépot de 200 yL de glycine 100 mM pH 2,7 en changeant de tube & chague fois

18



Structuration par 'outil (2

Exemple de 'UE MEP 101 — UGA
« Temps 1: Dosage spectrophotométrique

Objectif et protocole (O i

Un protocole vous est proposé pour préparer les solutions de vos gammes étalon. Choisissez le matériel que vous voulez utiliser puis complétez les champs libres et les tableaux. X

Remargue : en cliqguant sur le matériel, des informations & son sujet s'affichent. Cela peut vous étre utile.
Objectif
Décrivez 'objectif de votre expérimentation : la question & laquelle vous voulez répondre et/ou les objets que vous voulez prodiuire.

Résultats attendus

Lister les résulfats que vous pensez obtenir.

Principe de la manipulation

Décrivez rapidement la stratégie, les moyens gue vous allez mettre en place. Le principe de manipulation ressemble & un mode opératoire succinct ne contenant pas les paramétres de la manipulation.

Liste du matériel

Mode opératoire Permet de travailler :
= Préparation des solutions de la gamme étalon de jaune tartrazine (JT) . . . .
ealiser los actions do cette éiape 6 ofe * des connaissances sur la dilution, la loi de Beer-
112/3/4]5]6 Lambert
JT_dil Nom de fa solution diluée de JT|JT1(JT2|JT3|JT4|JTS|JTE L.
C [uM] Concentration en JT 5 |10 |20 |40 |60 |80 * Ja precision avec le

V [uL] Volume de solution mére

ollme g& 50 » quel matériel mis a disposition par
MP Matériel de prélévement
- Conditionner un(e) avec |’ense|gnant ?
= Introduire V [uL] de prélevé avec un(e) dans unie) . — I
et agiter. Cette solution s'appelle JT_dil .
= Conditionner un(e) avec
- Transvaser le liauide dans unfe)

% Préparation des solutions de la gamme étalon de bleu patenté V (BP)
Réaliser les actions de cette étape 6 fois.

BF_dil Nom de la solution diluée de BF|BP1|BP2 |BP3|BP4|BPS|BP6
C [uM] Concentration en BF

19

V [pL] Volume de solution mére
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Structuration par |'outil (3)

« Temps 2 : Mesure et qualité de préparation de solutions

Objectif .

Décrivez I'objectif de votre expérimentation : les objets que vous voulez produire. Pe rm et de tra val I |e r:

réeultate attendus e une technique expérimentale
Lister les résultats que vous pensez obtenir. hd deS Connaissances discip“naires
Principe de la manipulation * la préCiSion avec le

Decrivez rapidement la stratégie, les moyens gque vous allez meftre en place. Le pnincipe de manipulaiion ressemble a un mode operatoire succinct ne confenant pas les parametres de la manipulation.

Liste du matériel

o sulfate de cuivre CuS04, 5 H20 © o bécher 25 mL v Ajouter une action que
o eau cli|5t|llée @ be?cher 50 mi Conditionner
o solution étalon Cu2+ € o bécher 100 mL
o balance @ o bécher 250 mL Enregistrer la réference d'un colorimetre
o colorimétre & o éprouvette graduée 50 mL M b b
o cuve de spectrophotométrie plastique © o éprouvette graduée 100 mL Sl UNE aksorbance
= tube Eppendorf 2 mL @ pipette jaugée 10,0 mL Préparer une solution par dilution
Mode opératoire Préparer une solution par dilution (sans fiole jaugée)

Préparation de 100 mL de solution S0 a la concentration 0,4 M
(Etape vide)

Préparer une solution par dissolution

Reéaliser un spectre
Préparation de 50 mL de solution S$1 a la concentration 0,08 M

(Etape vide) Transvaser
Préparation de 2 mL de solution 52 a la concentration 0,08 M
(Etape vide) + LD ﬁ o
Enregistrer la référence du colorimétre avec v  ala longueur d'onde W

20



Structuration par |'outil (4

Temps 3 : Titrage d’un acide aminé

=] [Protocole de titrage de I'acide aminé___

] O v

Pensez a modifier le titre du protocole.

Les actions de protocole sont libres : rédigez les en indiquant tous les parameétres nécessaires a la réalisation de 'expérience.
Comme le protocole de titrage du second acide aminé est trés proche du premier, vous pouvez dupliquer ce protocole (menu en haut a

droite du protocole validé, option "dupliquer") avant de le modifier.

Objectif

Déterminer la nature d'un acide aminé et sa concentration & partir d'une solution fournie

Résultats attendus
Indiquez les résultats que vous pensez obtenir

Principe de la manipulation

Décrivez rapidement la stratégie, les moyens que vous allez mettre en place. Le principe de manipulation ressemble a un mode opératoire succinct ne

contenant pas les paramétres de la manipulation.

Liste du matériel

o Solution d'acide aminé A environ o Solution d'acide aminé D environ o
0,01 M 01 M °

o Solution d'acide aminé B environ o Solution de soude a 0,1000 + °
0,01 M 0,0005 M °

o Solution d'acide aminé C environ ¢ Eau distillée °
0,056 M

Mode opératoire

Dilutions préalables des solutions utilisées dans le titrage (si
(Etape vide)

Mise en place du titrage
(Etape vide)

Réalisation du titrage
(Etape vide)

Ajouter une étape

Burette de 25 mL o Fiole jaugée de 100 mL
Bécher de 100 mL o Eprouvette de 50 mL
Pipette jaugée de 20 mL o Agitateur magnétique
Pipette jaugée de 50 mL o pHmétre

Fiole jaugée de 50 mL

nécessaire)

Permet de travailler:

* une technique expérimentale

* des connaissances disciplinaires
* |la précision avec le

21



Et | différenciation ?

Différentes missions suivant les étudiants (groupes d’étudiants) avec des
guidages différents :

— Consignes
— Documents ressources
— Structuration du protocole

Adapter le désétayage aux étudiants

22



Plus de guidage par

structuration

Différents guidages au niveau des actions

Guidage dans LabNBook

Actions a ordonner

Actions imposées avec contenu
structuré

Parametres : liste a choix

Actions au choix avec contenu
structuré

Parametres : liste a choix

Action libre

Conception de la tache pour I’étudiant

Aucune
Conception

— Choix de la valeur du parametre
dans une liste a choix

Conception :
— Choix de l'action

— Choix de la valeur du parametre
dans une liste a choix

Conception entierement a sa charge

23



Points de vigilance

Définir les objectifs d’apprentissage
Cibler les objectifs d’apprentissages (pas trop d’objectifs)

Vérifier, expérimenter que ces objectifs peuvent étre atteints grace a
I’activité de conception prévue (avec les guidages)

24



DEMO ENSEIGNANT OUTIL
CONCEPTION D’EXPERIENCES



Espace enseighant

Découverte des fonctionnalités
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PRISE EN MAIN



A vous de travailler !

Vous étes associés a la mission « Formation Copex » qui integre un
labodoc protocole structuré

— Découvrir comment cela fonctionne !

Imaginez ce que vous pourriez faire pour I'un de vos TP
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