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Introduction

o Enseignement au Cham

- Formation continue;
- Publics tres hétérogenes;
- Possibilité de s’‘inscrire a 1 U.E. a la carte;

- Formations ouvertes a distance;
- Centres Cnam en Région (CCR);

> Besoin d‘une ingénierie pedagogique adaptee.



Contexte

wr Enseignement choisi
- Module d'Introduction au génie des bioprocédés (L3)

- Public concerné: éleves ingénieurs en Génie
Biologique et en Industrie Agro-Alimentaire

- Démarrage de l'unité d’enseignement:
- Initiation a I'écriture des bilans
- Base méthodologique utile pour toute I'U.E.

= Situation antérieure

— Utilisation de la chaine éditoriale Opale pour @
I'ensemble des supports de cours de ce

module.




Contexte

o Besoin

- Déceler les difficultés en mathématiques au démarrage
de I'année pour mieux accompagner les apprenant:-es.

- Individualiser I'apprentissage d’'une méthode essentielle a
I'’ensemble du cours.

a Difficultés

- Détection a distance des difficultés
- Accompagnement a distance

=» Risque d’échec
=» Proposition d’'un parcours individualisé, construit avec Topaze

@




Construction du module
Topaze

= EXplicitation du besoin
— Construction d’un arbre de décisions
— Plusieurs allers-retours
— Travail collaboratif

& Contenus associés aux etapes de |'arbre
— Grains de contenu Opale deja disponibles

— Cas d’étude: adaptation d'un exercice
existant sur |'écriture des bilans

o(®)



Construction du module
Topaze

v EXxplicitation du besoin
— Construction collaborative d’'un arbre de décisions (Draft.io)

Une cuve parfaitement agitée contient und
Mise en contexte : Vous allez étre guidé pour concentration C d'un soluté donné. On
Le réle de I'apprenant, ce —’ procéder & I'analyse de la I'aliment avec une solution concentrée du
qu'on attend de lui cinétique microbienne blabla \ méme soluté (Concentration d'entrée Ce)
un débit volumique Q. Le débit de sortie 4

égal a celvi d’entrée, de maniére a ce qu
le volume dans la cuve reste constant.

Leur expliquer o ils vont 10=0

—>

Enchainement direct

2

Enchainement condifionné




Construction du module
Topaze

v EXxplicitation du besoin
— Construction collaborative d’un arbre de décisions (Draft.io)




Construction du module
Topaze

= Collaboration (mode commentaire du serveur)

GuigaTopaze

@ SCENARIsuite-starter Ateliers = Mestaches = Serveurde ressources  Gestion = Affichage = €€ ;I?_a_f S @ dewez ~

opazs 4 (fr-FR)

T-_lnExpiGTateur B Q2cSimplificationSuiteCoursBnode & Ql1Enoncenode & QZaReponseBilanMatiere.ncde . Q3bReponsenode ¥ Q3Enoncenode & O4Enonceinode :D # Q
Fittfrer : Ecriture non littérale du bilan matiére de I'étude de cas g“ ﬂ 3
= . * [ Q2aReponseBilanMatierenode - Etape de quiz Edition A réf

~ 1 Bilan_matieresBCA121 = E : = = e i le = 1

O+ B [ = = #

o1 00SilanMatiere case...

(=4
| 01_Elements de Cours Consigne

B ooFinRevisionMath... i
% 03coursSystemes.n... =
B | ACelrEPrSEad e Sélactionnez parmi les termes proposés (cliquer sur le triangle dans les boites ci-dessous), ceux gu'il convient d'employer pour formuler 'éguation non littérale
o du bilan matiére de I'étude de cas. Pour revair 'énonce, cliquer sur l'icone crayon & gauche. Au survol de votre souris apparait la mention afficher la synthése
~¥. 05CoursEtatnodel...
% .
E 06CoursBilan.node... T P
% 07CoursTypesBilan..,
2. oscourssimplificati.. entréeBterme sourceldsortie 8
¥, ogFinzparcours.nod.. Explication

- (1 02_Ftude de cas =
¥ Qienoncenods £tu..,

i Yous avez peut-&tre inverse l'ordre des termes additionngs : peu importe du moment que votre résultat est équivalent 3 |z solution proposée,
B g2areponserilani.e
m e . o
o e U créé te 09/07/2021 14:28:00 por B dewez [modifié le 12/07/2021 16:27:22 par & dewez) &
= Q2cSimplifications...
B  oasRencre bie Comment faire en sorte que les termes de 'addition puissent permuter et gue le résultat soit vral 7 Je me réponds 2 mol-méme : je n'al pas de solution. Je
6 P i propose de faire un enchainement simple vers le cour suivant avec une solution consultable. La guestion n'est pas non plus trés compliquée,
% QBbRelmnsemde'f' Créé le 13/07/2021 10:41:31 par & guigaw &
2 Qzenoncenode Sui..
B - carnrncsvndane + OK pour un enchainement simple avec solution consultable.
=Plan =Réseau
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Construction du module
Topaze

Ecriture des bilans matiere : méthodologie

Ecriture des bilans

C'est parti | °

commencer par 'écriture des bilans. Quvrir la derniére page c
L'objectif de cetie activite est de poser la methode d'écriture des bilans sur un systeme donné. Les bilans ecrits seront donc dans ce cas consulee

des bilans de matiére. Cette méthodologie, une fois acquise, sera parfaitement transposable a I'écriture des bilans thermiques et de

guantité de mouvement. Plus globalement, 'écriture des bilans est un préalable & la modélisation des processus. Ouvrir le Plan @

L'étude des opérations unitaires du génie des procédeés nécessite au prealable la maitrise de certains éléments de méthodologie, a

Il est recommande, avant de démarrer, de verifier que vous avez le niveau requis en mathématiques (cliguez sur l'icdne dans le coin

supérieur gauche qui indique au survol « afficher le plan » puis cliquer sur l'infitulé « réviser les maths » de |a pariie « cours et
méthodologie » du plan.

Il est recommandé de compléter toutes les activités de quizz, certaines requierent des développements mathématiques a effectuer au
prealable. Vous pouvez interrompre ce module a tout moment et le reprendre au méme endroit par la suite.

Mise en confexte :
Le réle de I'apprenant, ce
qu'on attend de lui
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Construction du module
Topaze

Ecriture des bilans matiere : méthodologie

(%)
. ) FIn
Plan hierarchique

Accueil

Resoudre I'étude de cas
Ecriture non littérale du bilan matiére de |'étude de cas

6 0 0/ Ecriture littérale du bilan matiére de I'étude de cas
o Appliquez la simplification des bilans matiére 3 I'étude de cas

Cours et méthodologie
Réviser les maths " _
Cours complet (revoir les bases)
Les procédés Vous allez &tre guidé pour
Les états des systémes — P procéder @ I'analyse de | ~—~—
Cours : établissement des bilans matiére cinétique microbienne.blabla
Les catégories de bilans
Cours sur la simplification des bilans

Leur expliquer ot ils vont
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Construction du module
Topaze

Ecriture des bilans matiére : méthodologie

E Equation littérale du bilan matiére

s Si on suppose gue la concentration initiale dans la cuve est Oy = Cg, = 0,
j 1/ Ecrire, sous la forme littérale, I'équation du bilan matiére pour la concentration C du soluté dans le réacteur.
< Simplification du bilan matiére

2/ Simplifiez 'équation du bilan matiére pour la concentration C' du soluté dans le réacteur, en prenant en compte le volume constant.

Evolution

3/ Comment évolue cette concentration C' dans le réacteur au cours du temps? 5 _

Vous allez &tre guidé pour
Calculs _’ procéder a l'analyse de la |

: inéti icrobi _blabl
4/ Quel est le temps nécessaire pour obtenir Cs=0,99*Ce? e s it

Q: debit en m3/h

C: concentration en kg/m3 Leur expliquer ob ils vont

Vos points

Votre nombre de points est actuellement de 50 sur un total de 50 points.

Vous pouvez voir votre progression en % du total de I'activité en cliquant sur l'cdne gui indique « afficher le plan » au survol de |a souris, dans le coin supérieur gauche
@ de la présente fenétre d'activité.
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Construction du module
Topaze

Ecriture des bilans matiére : méthodologie

Ecriture des bilans

== Systéme homogéne, systéme hétérogéne ) _ﬂ

,‘ Dans I'étude de cas (cliquer sur
" . . - I'icéne crayon dans le coin

Systemes a potentiel homogene Q Remarque supérieur gauche de |a fenéire

pour revoir I'énonce), le systéme

‘ est:

Pour des systémes a potentiel homogéne, les bilans matiére peuvent étre &tablis sur la globalité du systéme.
Ouvert

? Exemple

Exemple de systémes a potentiel homogeéene
Ferme

O
Un exemple simple de systéme a potentiel homogéne est celui des cuves parfaitement agitées a l'intérieur desquelles on suppose qu'il n'existe
pas de gradient de concentration. O Isolé
O

2

Homogéne

Heterogene

Valider °

Cuve parfaitement agitée

Systemes a potentiel hétérogéne Q Remarque
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Construction du module
Topaze

Ecriture des bilans matiere : méthodologie

Ecriture des bilans

Prochaine
: e
Suite de I'etude de cas étape
Commentaire sur le résultat de I'étape précédente Q Remarque Ci-contre - etudiez la
remarque surle
résultat puis répondez
QU =QC + V% (au brouillon) a la
: question suivante.
" ’ n . - o filef ) file}
Cette équation peut étre réarrangée comme suit : Q(C, — €) = V== ouencore ++(C — C) = 5. Choisissez *
Vous constatez qu'il s'agit d'une équation différentielle du premier ordre en C' et pouvez donc anticiper le fait que sa résolution aboutira a
une expression exponentielle de C' en fonction de £ Suite de °
I'étude
de cas
Etude de cas : question suivante )
Réviser
Exprimez I'évolution de cette concentration C' dans le réacteur en fonction du temps. les
maths

complément de cours
i e

(J'ﬂlbswind'uﬂ ‘-".-‘

Lien vers cours complet sur les intégrales
[nivaou hecde)

Solution comigse
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Construction du module
Topaze

Ecriture des bilans matiére : méthodologie

Ecriture des bilans

e g\ wewoae Prochaine étape
j Le bilan simplifié de la question précédente s'écrivait - %(Cl' —0) = % Suite et fin de I'étude de cas
2 7 : . = L dc
Cette équation est réarrangée pour regrouper les termes de concentration d'un méme coté - = dt = — . .
( = S AaHPe v (C.~C) Derniére guestion o

Cette équation différentielle doit maintenant &tre intégrée afin d'obtenir 'expression de C' en fonction de £
t g C ac

fe—n F‘ﬁ = fc—o .-y

Ce qui donne -

Lt=[-In(C. — O)S

Soit

%t = —In(C. — C) + InC, donc %t =In ff_‘c,
Q
=t e

Donc ev = T

II suffit maintenant de réarranger I'équation pour exprimer C' en fonction de £ -

25 24 2y
(C.—C)xev' =CedoncC, » (ev' —1) =C x ev
D'ou

g

C=0.%(1—e 7
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Intégration dans ™ood!

=~ Décision de
= Remontée ¢
= Remontée ¢

= Remontée ¢

ponderation du systeme de notes
es notes dans Moodle

u nombre de tentatives par éleve
e la durée de chaque tentative



=~ Décision de

Intégration dans thoodle

GuigaTopaze
SCENARIsuite-starter Ateliers ~ Mes tiches ~ Serveur de ressources Gestion ~  Affichage ~ eim'?,a.z‘ -

pondération

\ Yo, Explorateur « % IndicateurCoursVusind ‘% IndicateurTestl.ind
du Systel I |e Filtrer « _ Total des activités parcourues
; : " e i Jind - Indi lculé ?
> [ Bilan_matiere... g IndicateurTestl.ind - Indicateur calculé automatiquement

de nOteS v 9 Bilan_matiere.. ) & A O +
By
> [ 01_Elements...

> [C] 02_Etude de...

> [ 03_GrainsCo... Titre Total des activités parcourues
> [ 04_Exercices
> [ 05_Images SOMME
> 3 06_variables Elément de calcul de I'indicateur
v 31 07_Indicate... }
: + Formule...
&8 Indic_Cour...
68 Indic_Quiz... fvg IndicateurCoursVus.ind
fe Indicateur... ToutVU
fi¢ Indicateur..® ki v
Elément de calcul de l'indicateur
&) BM210914e..
ile + Formule...
> [Z] conditions
& Vv210910.ex.. R Indic uizzind
& V210913.ex.. Indicateur Quizz

> [2] cCinétiques mi...
> [ m-Ecrituredes...



Intégration dans thoodle

=~ Décision de

V 4 .
p on d era t| on SCENARIsuite-starter Ateliers ~ Mes tiches ~ Serveur de ressources Gestion ~  Affichage ~ <

GuigaTopaze
0 Topaze 4 (fr-FR)

\
d u Syste m e Yo, Explorateur « 9 IndicateurTestlind & V210910.export

AL : ~ &) V210910.export - Export Scorm

d e N OteS » [ 02_Etude de cas

> [] 03_GrainsCours e O+

> [ 04_Exercices Export Scorm

> [Z] 05_Images

~ (1 06_variables
V" Variable.ind Vos cal...
Ve VariableScore.ind §...

v 51 07_Indicateurs et
&e Indic_Cours03.ind...
Indic_Quizz.ind /ndi... Score total

Score minimum

[

68 IndicateurCoursVus...
=

Valeur absolue

IndicateurTest1.ind...
& BM210914.export
> [CJ Conditions
&) Vv210910.export e
& Vv210913.export
> [Z] Cinétiques microbienn...
> [ 1n-Ecrituredesbilans

Score maximum
Valeur absolue

= — PARCOURS
=Plan s=Réseau

6@ IndicateurTest1.ind
Total des activités parcourues

50

{0} 00BilanMatiere.case
Ecnture des bilans
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Intégration dans thoodle

= Paquetage Scorm

le cnam
Paris
v |- Mécanique des fluides. 1-Ecriture des bilans ®
I:I_"f Ecriture des bilans matiére : méthodologie v

Au clic sur le titre de I'activité, un bouton rouge "entrer” vous permettra de démarrer le module. Lisez
et suivez les consignes, étudiez les éléments de cours et répondez aux différentes questions qui
jalonnent ce parcours d'apprentissage.

Pour quitter I'activité, cliquez sur le bouton gris "terminer I'activité” qui s'affiche dans votre espace de
cours en dehors de la fenétre d'activité, au dessus a droite.

Vous pourrez y revenir a tout moment et autant que de besoin tout au long de ce semestre.

Prévoir entre 2 et 3 heures pour réaliser cette activité et prendre le temps de réfléchir a la résolution
des équations.



Impacts pédagogiques

» Détection rapide des difficultés:
Messages d’éleves en difficulté, conformément a la consigne de début de module.

 Recueil d'informations sur les rythmes et méthodes d’apprentissage tres divers

Exemple 1:

Démarré le Dernier accés le Résultat Ecriture des bilans

dimanche 4 décembre EDEE. dimanche 4 décembre 2[]22 0 4

Incomplet

Mail de I'éleve: « je n’y arrive pas »
= Echanges personnalisés sur la méthode de travail (module
prévu pour étre réalisé en 2 heures)
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Impacts pedagogiques

Exemple 2:

Tentative Démarré le Dernier accés le Résultat Ecriture des bilans

1 dimanche 9 octobre 2[}2 dimanche 9 octobre 2[}2 50 &~
50/50

Module achevé
+ potentielles informations sur 'organisation du temps d’apprentissage

Apercu global des créneaux consacrés a ce module:
- majoritairement dimanche aprés-midi et soir;

- puis mercredis;

- Puis soirs en semaine.
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Pour aller plus loin

o Un autre exemple au contenu plus dense de module Topaze en
Génie des Procedes:

o Serious Game « Osmose et Procédés membranaires » (Patrice Bacchin)

Osmose et procédés membranaires

Commencer °

Bienvenue sur le "membrain serious game” un jeu trés serieux pour découvrir et
progresser dans 'analyse des procédés membranaires.

Le prérequis pour ce jeu est un niveau de fype BAC mais |a progression est ensuite
rapide !

Avant de commencer merci de me donner votre prénom

Auteur - Patrice Bacchin -Université Toulouse Il - France- www patricebacchin fr &
Logiciels libres & utiliser par 'apprenant au cours de la formation - Tableur et programmation Python E?

Logiciel libre utilisé par le formateur : Topaze By de Scenari [&

- U—‘*BORETOJRE
DEG NlE = M:JUERSITIE
CHIMIQUE D Bl

Mentions légales = EETmm|



