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PREPARER SES TRAVAUX PRATIQUES
DE CHIMIE AVEC HYPERPROF®

Yves BOSSELOIR, Pauline SLOSSE

Hyperprof® est un systeme auteur hypermédia original programmé
en Hypertalk® et tournant sur Macintosh®. Créé o l'origine pour
l'enseignement des langues, ce logiciel est suffisamment souple et puissant
pour étre utilisé dans des domaines aussi divers que la chimie, l'histoire
ou l'électronique. Le systeme comporte classiquement deux modes : le
mode Eléve permet de suivre les lecons du logiciel, tandis que le mode
Auteur permet la création de lecons, leur modification et le suivi pédago-
gique.

Le module "Travaux pratiques de chimie" reprend les textes des
manipulations de premiére année universitaire avec rétroactions de textes,
dessins, sons, images statiques et animées, films, ainsi que des simula-
tions d'expériences fondamentales.

OBJECTIF

Ce module du logiciel Hyperprof a été congu dans le but de mener
les étudiants a une meilleure compréhension de leurs manipulations de
chimie, tant du point de vue des concepts théoriques que des méthodes
expérimentales.

METHODE

Les textes des manipulations sont d'abord introduits sur ordina-
teur tels qu'ils sont présentés aux étudiants dans leurs notes imprimées
(Ilustration 1).
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o $11 / Thermochimie

"UNE EN REA N

-

Le but de la manipulation est de mesurer la quantité de chaleur dégagée
i |par une réaction et de relier cette quantité de chaleur a la grandeur
M |thermodynamique “enthalpie”

On procedera a la mesure calorimétrique d'une enthalpie de réaction
(solution de HC! + solution de NaOH) a pr‘

Pour tout terme scientifique ou technique susceptible de poser un
probleme de compréhension, une carte est créée dans le fichier lexique
(voir description du logiciel) avec la définition du terme en question et un
ou plusieurs exemples qui illustrent son utilisation (Illustration 2). Cha-
que carte ainsi créée vient enrichir le lexique déja existant et est des lors
disponible pour toute legon déja congue ou a venir.

—

chim. : Ou se produit un changement important
(d'état par exemple)

ex. | Les [amperalires (riuquies en dessous
dexquel/es 1a supraconducviie spparast sont oupours
Lreés Recees:
LaRecherche 18, p. 352 (1987)

ex. . Las lemperature crivgue d un gor est celle
su~dessus de laquelle i est impossible de /e liguetier par
smyple compresson

- MASSE CRITIQUE : masse minimale de matiére

L & &

De plus, pour les termes techniques (burette, colonne de chromato-
graphie, pince de Mohr, pHmeétre,...), un dessin, un schéma ou une photo
sont joints a la carte via des clefs spécifiques (symbolisées par un appa-
reil photographique) pour permettre a 1'étudiant de visualiser 1'objet
(Ilustration 3).
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Pince métallique permettant de comprimer un tuyau de
caoutchouc ; il en existe de deux types
avis @1 ouaressort B2 .

Pour aider 1'étudiant a comprendre le fonctionnement ou l'utilisa-
tion des appareils dont il aura a se servir, des séquences animées et des
films sont réalisés et rendus accessibles via des clefs (symbolisées par un
morceau de pellicule cinématographique) incluses dans le texte a l'en-
droit approprié (Illustrations 4a, 4b, 4c, 4d).

=

Manipulation Méd 08

|| [permet de sélectionnar 1a valeur appropriée du facteur de conversion des
| potenuels en pH (2,303 RT / F). Enfin, I'¢talonnage de la chaine
|@ ¢lecirodes (Ereq, y compris divers polenuels parasites) est habituellement
|effectué au moyen d'une solution de pH connu

5A2~m1_gmpg du pH-métre (voir schéma p (8)-14 4 (8)-17 et EEI)) |4

| 4ttanton e matériel utlisé est & 1a fois fort onéreux et extrémement
|fragile Les éloctrodes devront étre manupulées avec précaution; en
paruculier, /extréme /rygrlite du bu/te (en vert clar sur le schéma B8 1)
des elecinades de verra exagera un ralement specialement attenuf (soysz
conscient de I'effet mécanique des chocs et de I'effet chimique des bases

[ |fortes)

| O SRSEMUOSH R BRI pH. MooV BY I ST R

Hanipulation Méd08

Comment utiliser le pHmétre ?

Metlez los alectrodes
dans e solution &
etudier 2

Si1a solution est
acide Temperators

-
-

selectionnez |'échelle -

de pH 0-10 et lisez sur - ”

I'echelle correspondante | ™ "‘O .
—

Erreurs a éviter :

1. Oublier de couper le pHmeétre avent de sortir les ¢lectrodes
de s solution

2 Lalsser les electrodes dens une solulion trés acide ou trés
besique

3. Laisser les électrodes & 1'air libre

Enfin, des exercices spécifiques aux textes sont concus afin de per-
mettre a I'étudiant de tester sa compréhension des concepts théoriques
abordés dans la manipulation et des techniques expérimentales auxquel-
les il va étre confronté (Illustrations 5a, 5b).
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manipl1-12

En vous basant sur la technique de séparation que vous venez
d'éludier pour un acide organique, quel procédé
utiliseriez-vous pour extraire une amine (caractére basique)
d'une phase organique?

11 foul plocer la phase organique dans une ampoule & décanter
el la mettre en contact avec une phase :

1. aqueuse.
2. nqueuse acide.

3. aqueuse basique.

monipl1-12

En vous bosant sur la technique de séparation que vous venez
d’étudier pour un acide orgonique, quel procédé
utiliseriez-vous pour extraire une emine (caractére basique)
d'une phose organique?

I1 faut placer la phase organique dans une ampoule & décanter
el la metlre en contacl avec une phase :

R ocaqueuse

2 weaqueuse ad

i SRS Dislogue
1.

Ce n'est pas suffisant| Les amines sont
genéralement peu solubles dans 1'eau Appuyez
maintenant sur le bouton de la sourts,
I'anumation que vous verrez vous aidera a
trouver la bonne réponse

3 oqueuse by '

DESCRIPTION DU LOGICIEL

Le systéeme comporte classiquement une banque de données et
deux modes : Eléve et Auteur (Illustration 6).

@ Fichier Edition RAcces ? [

0

Mode auteur
Travaux pratiques de (¥ mga. ;eve
chimie

Un module’ pc‘>ur ‘:
iy peinRinoife

B amﬁmammm
[UUBERTS 9288
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1. La banque de données comprend

- un fichier textes qui contient, outre des instructions d'utilisation
du module, les textes des lecons (ici, les textes des manipulations) ;

- un fichier lexique comptant pres de mille fiches qui correspondent
soit a des termes techniques spécifiques de la matiere enseignée
(burette, électrolyseur...), soit a des racines (plusieurs mots de la
méme famille peuvent donc conduire a la méme fiche) recouvrant
l'essentiel du vocabulaire susceptible de poser probleme dans un
contexte scientifique ;

- un fichier grammaire ou l'on trouve rangées par catégories de
sens un millier d'articulations logiques (adverbes, conjonctions,
prépositions) structurant le discours ;

- un fichier documentation qui rassemble des notices sur les
scientifiques célébres mentionnés dans les textes, des tables de
données usuelles utiles (pKa, potentiels standards, constantes fon-
damentales...) et des informations plus détaillées sur certains con-
cepts. Il permet de répondre aux problémes de culture scientifique ;

- un fichier exercices qui réunit les problémes et les questions con-
cus pour chaque manipulation ;

- un dossier illustrations qui regroupe les dessins, les graphiques,
les photos, les séquences animées et les films (accessibles via
QuickTime) utilisés dans les rétroactions.

2. Les modes
2.1. Le mode Eléve

Pour s'aider a comprendre le texte de la manipulation qu'il doit
préparer, 1'éléve peut accéder aux informations ci-dessus grace a 1'hyper-
texte (un double clic sur un mot affiche des informations relatives a ce
mot ; illustrations 7a, 7b), a des questions en langage naturel
(Ilustrations 8a, 8b) ou a des outils de déplacement. Il peut copier ce qui
l'intéresse dans ses notes personnelles éditables ou imprimer l'infor-
mation. Il a a tout moment accés a une aide en ligne, elle aussi pourvue
d'un hypertexte. L'acquis de 1'éléeve peut étre contrélé en fin de session
par une série d'exercices, et un commentaire détaillé sur ses résultats et
ses erreurs éventuelles peut lui étre fourni.
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[ 3111 / Réactions acide - base
RETERMINATION DU pH D'UNE SQLUTION
| - (abrév. de polentiel hydrogens)
Objectif CosfTicient caractérisant |'acidit ou la basicité d'un

miliew

Le pH correspond au logarithme décimal de |'inverse
de la concentration en jons H3O* de la solution

Relation mathématique pH = - log [H30"]

La connaissance du ] d'un mulieu est essentielle dans beaucoup de
phénomeénes chimiques ¥
L'objectf de la manipulation est de famuliariser |'étudiant avec les deux Pl
méthodes d'évaluation du pH - soit par le calcul, en se basant sur un
modéle mathémauque et la connaissance de la concentration analyuque Co |
|| |en acide et de son pKa, soit par une mesure directe au pHmétre
On verra qu'une utilisation systématique de formules simplifiées est

phmétre 69

) { ) °

e Dinlogue EEEE=——mm]s Dinlogue EESEEE==m=—mn]s|
Vous avez la parole... Je cherche...

1) ]

= =

Qui est “Leplace™? O] M:SI &) =

@ r o772 Gi[722)

2.2 Le mode Auteur

En mode Auteur, l'enseignant peut créer ou modifier des lecons a
sa guise, avec une grande facilité et sans aucune connaissance en infor-
matique. Il peut également consulter dans le détail le cheminement de
I'éleve.

Ce suivi pédagogique est essentiel.

L'examen minutieux des dialogues "Kléve" (Ilustrations 9a, 9b, 9c,
9d) permet en effet d'orienter 'apprenant en fonction des difficultés qu'il
a rencontrées pour atteindre 1'objectif fixé. Par ailleurs, 1'étude compara-
tive des cheminements permet de déceler des erreurs systématiques que
l'enseignant cherchera a corriger en modifiant 1'exercice ou la legon con-
cernés.
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s dovid ]| P R ,
. 7.conteminé Q
Rialogue de I'¢léve . cie (2).2) “
.
Clé recristalliselion recristellisolion b
ELEVE  eeesmm— Certe crists Lexique,cristallin
Lecon Menipulation 11 Clé (0).(0) "
0 sequence 8/03/93 16 42 Ci(01)on “
Cle (02).(02) *
Certe dbulll Clé ri1tre BOchner filtre BOchner s
Carte vap Lexique vapeur €18 (03),(03) b
Cerle spectr Lexique specires 7.8luve %
Corte Reyon Lexique reyonnement 7.puretd ,
Corte Reyon Lexique,reyonnement p
? Recherche R
N D Rbaul Les cxercicas 41720 O
¢ Dialogue de Veleve W -
6. Govid J o dovid J [
1
70 O
Début des exercices & 17:26 " Fin des exercices & 17-42 3
menipli-13 ) il
1% (OY.AD) " Résultot o
2est 1 Cette lecon est & présent finte ‘:
ce2.2 ;J &
Fin e l'exercice » 4
o &l
- N i
menip11-01 b Fin de séence - 17:50 i
Cle2, 2 kol | cececcecccctcccaccncenctnctactacaas i
Fin ge I'exercice 1 \-;‘
¢
menipl1-02 ™
Cle3, 3 R
SIETETTE & o

Enfin, l'analyse des questions posées (Hyperprof enregistre tout) et
surtout des questions restées sans réponse (elles sont précédées d'un
point d'interrogation, illustration 9b) permet a tout moment a l'auteur
d'enrichir le lexique, la documentation ou les illustrations.

EXPERIMENTATION

Le logiciel a pu étre testé quant a son efficacité et sa facilité d'utili-
sation aupres des étudiants de premiére année universitaire fréquentant
une cellule de guidance en chimie destinée a les aider dans leur étude de
cette matiere.

Son succes est indéniable, son impact exact est en cours d'étude.
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