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CONTEXTE DE LAPPRENTISSAGE



Master « Chimie physique et analytique »

M2 Analyse et Controle

LICENCE PROFESSIONNELLE ™

TECHNI QUES ANALYTIQUES

CE DiF L-M!:FC‘(ME JES PHOFESSIONNELS SPECIALISES DANS LA PREPARATION. LA MISE EN (EUVRE £1 LA VALIDATION DE

UEs: La préparation des échantillons



Responsable de laboratoire d'analyse Technicien{ne) d'analyse chimie | physicochimie

Savoir-faire Savoir-faire
e [Definir et adapter un plan d'action en fonction des priorités, répartir le s Ltiliser des analyseurs, optimiser leur fonctionnement, identifier et
travail et allouer les ressources au sein d'une ou plusieurs equipes carriger leurs dysfonctionnements

Aeml g@rdedt@raﬁaﬂegqqg@arqqnlq [§:@tats &t leur « Diagnostiquer, analyser et traiter les causes potentielles

mterpretatm correspondant & des anomalies d'analyse

s Analyser de fa@ﬂﬂ[g?fs /n@]p'wﬂjjs@rjse en fanction de s Interpréter et exploiter les résultats obtenus

differents parameétres (co pefarmances) s Concevair, argumenter et mettre en oeuvre des solutions paour le

s [é&finir les processus analytigues de contrile des matigres premiéres et ISute‘rl:nent des ammahes directes Ia

des prﬁﬁ EiN et 88 if 08 S3SE B aiter yetEI ques
s Ch QJI§ﬂltrer E%Q«Itu-hgg Bdgﬁatt\?%qgﬂérgy €S s Reédiger des rapports, des synthéses, des fiches etfou notices
d'amenagement, de méthodes techniques

e Elaborer et rédiger des compte-rendus scientifiques, protocoles et s Ltiliser des outils statistigues

procedures e Lltilisey les aquipements et fpl Iugiciel métier

 Diriger, animer et dévslopper U”Blﬂgﬂ@ﬂtlﬂ“@ﬁ”ﬁ@naIyS&fé}{a&Sﬂﬁnr@ma es.d’analyse

o Mesurer les résultats, évaluer l'efficacite et la performance globale de son
unité (gualite, satlsfal::tu:un clients, profitabilité des produits, retour sur

investissement, fidélisation ﬂ:uurnisseurs etc.) Travai”er en réseau

. coDefinit./ mettre Al poiiit des méthodes d’analyses



ﬂxepeaf"

i Conjuguons

Referentiel
de COMpEtences

comportementales
de a filiere Chimie-Environnement

Comment traduire / améliorer mes enseignements
compétences (techniques et comportementales) ?

en



CONSTAT DE DEPART ET OBJECTIFS
DES INNOVATIONS PEDAGOGIQUES



La culture universitaire des savoirs

Diffusion pyramidale de savoirs d’expertise



Culture numeérique des « jeunes »

Les « jeunes » apprennent de leurs pairs et partagent des savoirs informels au
sein de réseaux sociaux



Changement de pratiques pédagogiques

HOLLYWOOD
DIRECTOR
CAMERA




Comment ?

Mettre en situation professionnelle
- Contextualiser au maximum mes enseignements

Faciliter le réinvestissement et le transfert des connaissances
entre théorie et pratique

Faire prendre conscience de l'intérét de développer lui-méme
ses compeéetences pour ensuite les mobiliser en situation
professionnelle.

Travailler les compétences comportementales

‘ Appel a projets « Pratiques pédagogiques innovantes » 2014 et 2015




ACTIVITES PEDAGOGIQUES
PROPOSEES



Différentes approches pédagogiques
alternées

* Apprentissage par problemes pour les TPs (concevoir,
réaliser et évaluer..)

* Travaux en groupes

e Classe inversée

 Jeux de cartes




JEU DE CARTES POUR LA SPE



C’est quoi I'extraction en phase solide (SPE)

]

Analyses environnementales -’
& Agroalimentaire : Santé - Dopage

SPE 7

* | purifier / séparer concentrer
puis analyser les molécules

(11



De la séance de TD classiqgue au jeu sérieux

Mode opératoire
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Etudes / Commentaires
sur les modes
opératoires

Mode opératoire dans le désordre
a remettre dans l'ordre




De la séance de TD classique au jeu sérieux

Mode opératoire 1 Mode opératoire dans le désordre
A Remettre dans l'ordre
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De la séance de TD classique au jeu sérieux

En faire un jeu ??
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Objectifs pédagogique du jeu

e Par rapport a une problématique analytique:
— Savoir choisir le support SPE adapté

— Connaitre et appliquer les différents mécanismes
d’extraction

* Enchainement des différentes étapes
— Adapter sa méthode a la technique d’analyse
* Facteur de concentration,...

* Développer les savoir-faire et les compétences
comportementales

— Echanger, arbitrer, définir...



Questions préalables a la conception
dujeu ?

Pour I'apprentissage de nouvelles connaissances ?
Approfondir ses connaissances ?

Quel niveau d’expertise ?
Format ?

— Seul ? En groupe ?

— Avec ? Contre ?

Durée ? A quel moment ?
— Pendant le TD, apres ?

Avec ou sans le besoin de I'enseignant ?



Mon Cahier des charges

Pour stimuler / approfondir les connaissances des étudiants

— Apres période d’acquisition des connaissances, vers la fin
de I'UE,...

Du niveau Licence Pro au Master 2

En groupes (de 4 a 8 étudiants) (4/5 groupes)

— Deux sous groupes « s’affrontent »

Durée

— Pendant une séance de TD (avec I'enseignant) (1h30 a 2h)

— Continuer en dehors de l'université



Difficultés rencontrées

* Des choix a faire par les étudiants |

— De nombreuses possibilités

 Solutions plus ou moins élégantes

— Juste d’'un point de vue conceptuel mais pas réaliste d’un
point de vue opérationnel

— Comment limiter les solutions ?

* Comment faire participer tout le monde ?

( * Erreurs )

— Importance des béta-tests



PRESENTATION DU JEU






Le plateau de jeu
(Format AO plastifie)

Emplacement pour
déposer les cartes
équipe 1
Informations pour
aider les étudiants




Type de cartouche N° de la carte

~

La couleur indique le type de carte

[
A 2]
CARTE CARTOUCHE SPE

Type de SPE : ionique mixte - faible
Type de phase : m-Divinylbenzene &
N-vinylpyrrolidone copolymer, with
carboxylic acid substituents

Surface Area (m2/g) : 810

Particle Size : 30 pm

Pore Size : 80CA°]
pKa ~ 5 10@" eaking

WCX - Polymérique

il «— Point de la carte

Descriptif de la cartouche
(nécessaire au bon choix de la
carte)



CARTE SOLVANT CARTE SOLVANT CARTE SOLVANT

N° CAS 67-56-1 N° CAS 110-54-3 N° CAS 7732-18-5

Formule : CH,OH Formule : CH1, Formule : H,O

Masse volumique : 0.791 g mL? Masse volumique : 0.655 g mL? Masse volumique : 1.000 g mL™!
Force d’élution sur silice = 0.73 Force d’élution sur silice = 0.00 Force d’élution sur silice > 0.73

w-
O OO

Pictogramme pour initier Caractéristiques des solvants
également a la sécurité



. ] Aiuster le pH de I'échantill Solubiliser I'échantillon dans
Broyer I'échantillon dl;l:Jli-Zrde?qnaMe ren 100 pl de phase mobile

aVis ‘aVi C\&
CARTE OPERATIONNELLE CARTE OPERATIONNELLE CARTE OPERATIONNELLE




La préparation d’échantillon dépend de la
Techniques analytiques

SOXHLET

Volume d'injection 10 pl Volume d'injection 10 pl
sensibilité sensibilité

(gté injectée sur la colonne)100ng (gté injectée sur la colonne) 2 ng

Sensibilité

Permet de travailler sur le
concept du facteur
d’enrichissement



Les missions

Pliage de la carte

N° de la mission

Verso extérieur de la carte Recto extérieur de la carte

Description de | | w /

la mission ,
Analyse et extraction d'hydrocarbures aro-

matiques dans une eau de consommation o .
(Volume 1 L). L'eau est considérée comme Nom de Ia mission

impropre a la concentration si la teneur

dépasse 0.1 pg/L. /

Extraction d'HAP dans |'eau

solution en 12 cartes

6R, 1V,48B,10

Nombre de
.‘\ cartes et type
n : P & de cartes
fk s pour la solution

R St — |

Niveau de difficulté



N° de la mission

Intérieur de la carte accessible uniquement par I'équipe adverse

Liste des réponses
plus ou moins
élégantes

Bon rendement , Mauvais rendement - 2 points

Mauvais rendement et

Bon rendement mais
, mauvaise purification

mauvaise purification - 1 point

- 3 points
Bon rendement mais ;
trés mauvaise purification 2 points
Aide 1: Préciser la carte cartouche - 3 points

Aide 2 : Positionner les cartes opérationnelles - 3 points

Systeme d’aide
Au bout de 10 min valider la carte
cartouche



: i i N° de la mission
Pour aller plus loin : des explications détaillées

Mission 1 (idem mission 12) :

Observations : La molécule a extraire ne possede pas de fonctions jgnisables dans la gamme de pH
comprise entre 0 et 14. Elle posséde cependant un caractére apolaire avec les cycles aliphatiques et
un caractére polaire avec les atomes d’oxygénes. La matrice est du plasma donc aqueuse.

- Lamolécule est neutre pour des pH compris entre 0 et 14.

o Impossible d’utiliser des cartouches échangeuses d’ions pour retenir la molécule.

- La matrice est aqueuse

o Elimination de la cartouche de silice (SPE en phase normale). En effet dans ce cas I'eau
de la matrice entrainerait dés le dépdt la molécule d’intérét.

- Les cartouches, silice greffée Cis ou polymérique apolaire, toutes les deux hydrophobes sont
possibles (Rappel, les cartouches 3 base de silice greffée sont utilisables dans une gamme de
pH comprise entre 2-8 afin d’éviter une dégradation du support alors que les cartouches
polymériques sont utilisables entre 0 et 14.

- Le conditionnement d’un support apolaire, se fait en deux étapes, un solvant organique,
souvent du méthanol pour mouiller la phase (orientation des greffons), puis un solvant polaire.
Généralement, ce solvant ne doit pas étre plus éluant que le solvant de la matrice. Cela afin
d’éviter d’entrainer les analytes au moment du dépot. On retrouve donc souvent de I'eau. Son
pH peut &tre ajusté afin de maintenir les molécules sous leurs formes neutres donc plus
hydrophobes pour celles qui possedent des fonctions ionisrbbles.

- En SPE mode phase inverse, aprés conditionnent avec un solvant polaire, on va diminuer
progressivement la polarité. Pour cela, on peut utiliser des mélanges eau-méthanol.

o Le méthanol étant moins polaire que I'eau, le mélange eau-méthanol (50/50, v/v) est
plus éluant que le mélange eau-méthanol (95/5, v/v). Dans cas, nous perdons lors du
lavage la molécule d’intérét et le rendement est mauvais.

o Sile lavage est réalisé uniqguement avec de I'eau acidifiée ou non, il n'est pas assez
efficace et il reste sur le support des interférents qui sont élués avec la molécule
d'intérét.

- L'élution en SPE mode phase inverse se fait avec un solvant ou mélange de solvants plus
hydrophobes que ceux utilisés pour le lavage. Par analogie & la chromatographie liquide, le
méthanol est trés éluant.

- LUhexane, le dichlorométhane ou un mélange Acétone/dichlorométhane bien qu’hydrophobes
ne sont pas utilisés car non miscibles a I'eau. Ces solvants sont rarement utilisés pour la SPE
en phase inverse. Lorsqu’ils sont utilisés, il faut sécher la cartouche avant I'élution (plus de
cartes opérationnelles disponibles pour cette mission).
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Etudiants:

. . - . Y%
Le jeu de cartes pédagogique vous a permis de
progresser dans la compréhension de la préparation 8% _96
d'échantillon.
3%
Le jeu de carte a été plus bénéfique qu'une séance 5
de TD classique
3%
Vous avez le sentiment que cela vous sera utile en a% "
situation réelle (stage, pratique professionnelle).
W Pas du tout Plutét non [ Plutdt oui M Tout & fait Sans avis

Pas du|Plutdét|Plutdot|Tout a| Sans
. . .| Total

tout | non | oui fait | avis

Le jeu de cartes Ipedagoglque vouls a pe.rm is fi,e proglresser 1 3 3 97 1 10
dans la compréhension de la préparation d'échantillon.
Le jeu de carte a été plus ben.eflque qu'une séance de TD 1 2 11 95 1 10
classique
Vous avez le sentiment que cela vous sera utile en situation
. ; . . 1 3 10 24 2 40
réelle (stage, pratique professionnelle).




Tribune libre  =&ge s

En ce qui concerne le jeux de cartes, c'est vraiment une bonne initiative, et un moyen
ludique de nous faire apprendre.

Le jeu de cartes est un +++ niveau méthode de travail : on a I'impression d'apprendre
en jouant et pas de réviser de facon « banale »

Le jeu nous donne plus envie de comprendre ce qu'il se passe, c'est comme si on
était en présence d'un cas réel

Etant donné que je fais mon alternance en qualité, je n'ai pas eu I'occasion de
mettre en pratique la théorie qui nous a été apportée par le cours. Mais de

tous ceux que nous avons eu, je trouve que c'est celui qui nous a mis le plus
en situation notamment avec le TP et le jeux de cartes.
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Tribune libre ® Pee S e
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Pour le jeu de cartes, je pense que c'est vraiment une facon merveilleuse pour
s'entrainer apres avoir vu toutes les techniques d'extraction avec les différentes
étapes !l En effet, cela permet de participer a un jeu et par conséquent de n'étre pas
dans le format "révision" habituel avec des fiches ou autres... De plus méme si nous
pratiquions pas les manips, cela permet de se mettre en situation réelle

Cette UE est amené de facon tres pédagogique. Les éleves sont impliqués dans
les divers travaux en groupe. Le jeux de carte permet de comprendre plus
rapidement et de facon plus durable. Espérant voir ce type de pédagogie pour
d'autre UE.

Le jeu de carte est une bonne idée, cependant ne sachant pas ou celui-ci se trouvait, ou
ne pouvant y accéder au moment ou je le voulait, je ne I'ai que peu utilisé



Enseignhant:

 Meilleure compréhension et assimilation des connaissances
par les étudiants

— Bonne réussite a I'examen sur cette partie du cours...

e Des soucis logistiques :

Courriel de la secrétaire du master

« Le jeu SPE est a votre disposition pour vos
revisions, le probleme est que vous le voulez
tous en méme temps, et certains sont
mécontents de ne pas l'avoir tout de suite.

Le mieux serait de vous mettre d’accord tous
ensemble et en nombre important par groupe
afin que le jeu soit disponible pour tout le
monde. »



Enseignant (suite..)

e Préférable d’avoir des salles équipées pour le travail
en groupe (plus d’espace,...)

* Infographie : donne un coté professionnel, véhicule
une image positive qui aide a adhérer au principe du
jeu




Enseignant (suite..)

* Motivation de I'enseignant pour continuer a
évoluer dans sa pratique...

e Evolution du jeu

— Extensions..

— Informatisation du jeu ?
* Applicable a d’autres domaines

e Autres jeux dans d’autres UEs
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LICENCE PROFESSIONNELLE ™

A vous tous...



