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Des TP, pourquoi faire ?

- Pour comprendre ;
- Pour savoir faire ;
- Pour decouvrir ;




développer le travail en
groupe par projet

amener de la créativitée dans
les enseignements de
physique

mener des recherches
sur ces approches

créer puis diffuser des
ressources utiles



OPEN TP

Les etudiants fabriquent leur TP !

Contexte: L3 tres « scolaires »

Obijectif : introduction a la physique
experimentale



OPEN TP

Les etudiants fabriquent leur TP !

Initiation fabriquer le
Arduino dispositif
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g ARDUINO EN 6 DEFIS

Un ensemble de fiches pour apprendre a utiliser Arduino
et pouvoir mener des projets originaux:
machines incroyables, mesures de physique,
votre imagination sera votre limite.

Six fiches « défi » pour découvrir Des fiches « accessoire » Des fiches « savoir »
les fondamentaux des cartes Arduino pour connaitre le matériel pour approfondir les notions

réalisation : Marine Joumard
en collaboration avec Frédéric Bouquet et Julien Bobroff,
équipe La Physique Autrement,Université Paris-Sud

— & retrouver en ligne sur: www.vulgarisation.fr—

les images de circuits ont été créges avec le logiciel libre Fritzing
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ALLUMEZ UNE LED

Vous allez contréler la lumiére !

MATERIEL NECESSAIRE

> —une LED rouge
7 - une résistance de 220 chms
EACTE - un breadboard
- des petits fils électriques

5

CHES ASSOCIEES

FI

testez votre carte
sorties numériques
A L

£l

L REALISEZ CE MONTAGE ELECTRIQUE i

bon contact électrique.

Cette résistance évite
d'envoyer trop de courant
dans la LED et de la cramer.

Enfoncez bien les différents composants et fils dans le breadboard pour avoir un

Attention au sens pour
brancher laLED:

le fil le plus long est
connecté avec le fil rouge
(vers la tension +5 V).

Les connecteurs numérotés
de 0 & 13 sont des ports
numériques : Vous pouvez
imposer une tension de 5V
ou l'annuler sur chacun des

ports.

z RECOPIEZ CE PROGRAMME

—~

HIGH : ga veut dire

qu'on envoie 5 V dans
le fil branché sur
le port 2.

LOW : ga veut dire
qu'on envoie zéro volt.

Le texte en gris est un texte

de commentaire, ignoré par
l'ordinateur. Ce n'est pas
nécessaire de le recopier mais
il permet de mieux comprendre
le programme.

Un programme similaire est facilement ible & travers
(menu Fichier, Exemples, Basics, programme Blink).

le menu du logiciel

<>~

DEFI—-ALLUMEZ UNE LED

i TELEVERSEZ

S'il ne se passe rien, c'est quil y a un probleme ! Vérifiez votre montage électrique
et la connexion entre votre ordinateur et la carte Arduino.

Z POUR ALLER PLUS LOIN i

Essayez de changer la vitesse du clignotement. Pour ¢ela, modifiez dans votre
programme les valeurs des instructions delay( ), et observez ce qui se passe
quand vous téléversez votre nouveau programme. Essayez d'allumer une autre
LED branchée cette fois sur le port 3.

} L'ULTIME DEFI ! i

Modifiez votre programme pour que votre lJumiére lance un SOS en morse!




UTILISEZ UN INTERRUPTEUR

Vous allez contrdler votre carte en actionnant un interrupteur !

MATERIEL NECESSAIRE %%
— un interrupteur o N\ ./
> r ALE ‘! - une résistance de 1000 chms F[CHES ASSOCI.EES
- un breadboard

testez votre carte

— des petits fils électriques éntrées numériques

— éventuellement un multimétre

Z REALISEZ CE MONTAGE ELECTRIQUE i

Linterrupteur du kit de base Arduino posséde quatre contacts. Les deux contacts
utilisés dans le circuit doivent avoir une résistance nulle quand on appuie

sur linterrupteur, une résistance infinie sinon. Si vous avez un multimétre,
utilisez-le pour vérifier cela. Sinon suivez le montage ci-dessous et faites pivoter
Iinterrupteur si ¢a ne fonctionne pas.

Cette résistance limite le
courant qui circule quand on
appuie sur l'interrupteur pour
éviter de cramer la carte.

Attention au sens
de l'interrupteur.

Port numérique 7 sur lequel
la tension va étre mesurée.

Port 5V - envoie 5 volts

Port GND (la masse).
alinterrupteur.

Quand on appuie sur l'interrupteur, la tension sur le fil jaune est de 5 volts.
Quand on n'appuie pas, la tension est nulle grace & la résistance qui relie le fil
jaune a la masse, Sans cette

e, la tension serait indéterminée.

<>~

DEFI-UTILISEZ UN INTERRUPTEUR

} RECOPIEZ CE PROGRAMME ;

Linstruction digitalRead(7)
ordonne 4 la carte de lire la
tension sur le port 7.1l y adeux
résultats possibles

HIGH (5 volts) ou LOW {0 volt).

Cette instruction demande ala
carte d'envoyer un message a
l'ordinateur par le cable USB.

Un prograrnme similaire est facilement accessible a travers le menu du logiciel
(menu Fichier, Exemples, Basics, programme DigitalReadSerial).

s TELEVERSEZ

[l faut lire les messages que la carte envoie a l'ordinateur. Pour cela, utilisez

le Moniteur série (dans le menu Outils du logiciel Arduing). Si des caractéres
bizarres apparaissent, vérifier la vitesse de connexion du Moniteur série, qui
doit &tre la méme que celle utilisée pour initialiser la communication dans le
programme (3600 bauds). Appuyez maintenant sur l'interrupteur, et regardez ce
qui se passe sur le Moniteur série !

z POUR ALLER PLUS LOIN z

Inversez les fils noirs et rouges, et observez ce qui se passe

2 L'ULTIME DEFI ! i

Modifiez votre programme pour que la LED de test sur la carte Arduino clignote
quand on appuie sur l'interrupteur.







N MAGNETISME X .~ ACCOUSTIQUE {.~ OPTIQUE ,~ PROPRIETES THERMODYN
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MAGNETISME

Freinage par self- Variation de la Etude de l'induction Fabriquer une bobine
induction résistance d'un d'un solénoide sur un tesla
Petit anneau qui tombe le supraconducteur en aimant

(frottements négligeables) temperature Ferrofluides et cycle

d'Hystérésis

Fabriquer une s
effet Hall (utilis
l'effet hall)

mesure du frottement
pour un petit train
supra

mesure du champ Etude chute résistance Application en
magnétique d'un
aimant en fonction de

sa forme

des matériaux cancérologie fabriquer une

supracond ucteurs

propulseur ionique /
lifter

Bobine de Helmoltz

Mesure de I'effet
Faraday

Mesure de la
température de Curie
d'un métal
ferromagnétique

tube de Quincke

Caractéristiques d'un Etude de la foudre Piége d

arc électrique

Passage d'un aimant
dans un tube de cuivre

Pate
ferra

etudes diamagnetisme,
para, supra :
différences etc

Vérification de la
validité des lois de
Kirchhoff

Mesure des quantités (ralentissmenent de sa

physiques associées chute, étude de la valeur

(Intensité, tension...),

du champ...)

comportement du plasma, Canon esurer champ
mise en évidence des 4 T R
effet Meissner magnétohydrodynamiq T
figures de Lichtenberg G ude bobine
supraconductrict
Métal en fusion dans un
|

champ électromagnétique

Jifférence entre
supraconducteurs ¢
type | et

supraconducteurs ¢
type Il (lévitation)

Smartphone,
produire éléctricité communications,

MHD intensité.

Réaliser une fusion en
chaine d'atome de
maniére control.

P|ége i

fluide ionisé dans champ

magnétique permanent.

réalisation amperemétre et

capteurs vitesse
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fabriquer le mesures
dispositif
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mesure de la résistance en fonction de la température
d’un supraconducteur



fabriquer le
dispositif

U

Resistance (en milliohm)

Resistance du supraconducteur en fonction de sa temperature a differentes intensitées
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fabriquer le mesures _
dispositif effet Timoschenko
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APPRENDRE ARDUINO

APPRENDRE ARDUINO ... ET TRANSFORMEZ VOS TRAVAUX
POUR FAIRE DE LA PHYSIQUE ... PRATIQUES DE PHYSIQUEEN BD'!

TRANSFORMEZ VOS PROJETS EN TUTOS
POUR LES AUTRES !

Exemple de tutoriel 06 Exemple de tutoriel 05 Exemple de Tutoriel 04
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Ce qu’on peut en retenir

- Ca marche

- « soft » skills

- Motivant (étudiants et enseignants)
- Organisation workshop



Ce qu’on peut en retenir

- Hors zone de confort (étudiants et
enseignants)

- Contenu académique ?



Prenons un peu de recul

De nouvelles fagcons d’aborder la physique
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Comment on évalue ?

- Oraux, compte rendu ?
- Observation et grille ?
- Faut il vraiment une note ?



Actuellement :

- Une NOTE !
- Oraux et compte rendu...
- Grille ?



Des idées ?






www.vulgarisation.fr

& Clip vidéo projet OCT - boug 5 vulgarisation

« > @ @ @ hebergement.u-psud.fr/sup B e @ % | Q mesures ph = 4o ﬁ@ﬁj ae+s =

la physique autrement

de nouvelles fagons de présenter la physique moderne

MNOTRE EQUIPE PRODUCTIONS GRAND PUBLIC EDUCATION RECHERCHE PHOTOS VIDEOS DOWNLOAD ENGLISH

Présentation Derniéres nouvelles

Notre éguipe de recherche du Laboratoire de Atome Lumiére Matiére

Physique des Solides (LPS) de I'Université Dans le cadre du Labex PALM, nous avons développé un nouvel outil de vulgarisation avec animations,
Paris-5ud et du CNRS travaille sur de bd, dessins et pleins de contenus téléchargeables sur la physique des atomes, de la lumiére et de la
nouvelles fagons de présenter la physique de matiére: www.atomelumierematiere.fr.

la matiére et ses récentes découvertes au

grand public. En savoir plus / Contact (ristallo-graphique : les cristaux comme vous ne les avez jamais vu

Avec l'illustratrice Marianne Tricot, nous vous proposons de découvrir la cristallographie dans des

'i ul l formats inattendus, entre art et science: la gravure, la lithographie, la sérigraphie. le dessin... A
découvrir, a ré-utiliser, et nous contacter si vous voulez organiser une expo originale.

Dix idées fausses que se font les scientifiques de la vulgarisation
Custom Searc

Un article paru dans "The conversation”.

Le livre le plus froid du monde en vidéo

- unevemsTe
LDD SE%“S @ Wous pouvez découvrir la vidéo du Livre le plus froid du monde, réalisé en live le 27 novembre 3

I'ESPCI grace & 'ESPGG. Et n'hésitez pas a découvrir I'expo jusqu'au 23 décembre & I'ESPGG.

Conférence sur la quantique dans les solides

Une conférence dnnée début octobre 3 I'Espace des Sciences de Rennes maintenant en ligne. b




Si on demande aux étudiants...



Quel a été l'apport de ce TP a votre formation scientifique ?

capacités expérimentales

OPEN TP | TP traditionnel

‘ 65% | 24%

concepts théorigues 30% ‘ 57%|
difficulté de mener une expérience 29% 14%

Quel a été lI'apport de ce TP d’un point de vue personnel ?

autonomie, patience, persévérance 18%
travail en groupe 53% 24%

gestion du temps de travail

Bouquet et al., Am.J.Phys 2017



OPEN TP | TP traditionnel

Qu’avez vous apprécié durant cette semaine de TP ?

autonomie et liberté 59% 38%
interaction avec les professeurs 41% 19%
travail en groupe 24% 19%

Qu’est-ce qui vous a manqué pendant cette semaine de TP ?

du temps 59% 38%

un meilleur équipement 35% 24%

Bouquet et al., Am.J.Phys 2017
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Project-based physics labs using low-cost open-source hardware

F. Bouquet and J. Bobroff
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We describe a project-based physics lab, which we proposed to third-year university students.
These labs are based on new open-source low-cost equipment (Arduino microcontrollers and
compatible sensors). Students are given complete autonomy: they develop their own
experimental setup and study the physics topic of their choice. The goal of these projects is to let
students to discover the reality of experimental physics. Technical specifications of the
acquisition material and case studies are presented for practical implementation in other

universities. © 2017 American Association of Physics Teachers.

[http://dx.doi.org/10.1119/1.4972043]

L. INTRODUCTION

Traditionally, student labs are used in physics curricula to
let the students discover and measure phenomena they are
otherwise studying. Experimental setups can range from
very low tech (a stopwatch to measure the fall of a rock) to
elaborate high tech (research-lab setup), but a key parameter
for a successful learning is student engagement.

Recently, the use of microcontrollers has been much sim-
plified by the development of the famous Arduino microcon-
troller, an open-source low-cost microcontroller that is
widely used by the maker community." From a technical
point of view, these boards can be used as a low-cost data
acquisition card. At the university level, Arduino is gaining
popularity. For example, workshops targeting teachers and
promoting these boards in advanced labs have been orga-
nized,? and many student labs have been rethought using this
technology. Using Arduino boards allows students to build
low-cost setups,” such as a computerized mirror system for
optical setups,” or a giant stopwatch and datalogger.’

The low cost and flexibility of Arduino are not its only
advantaoes: ite onen-canrce “fahlah” nature can enconrace the

present strong limitations compared to more specialized data
acquisition cards in terms of digitization and sampling rate.'
In this article, we describe a project-based student lab
using Arduino boards to acquire data, where students build
their own experimental setup from scratch. These labs are
part of a broader endeavor to renew physics teaching in
our university (including, for instance, PBL and physics
outreach).?? The aim of this article is to present a detailed
description of this course so that it can inspire other teachers,
especially those interested in the PBL approach but unsure
of its technical feasibility. Indeed, the questions we were fac-
ing prior to this course were whether the Arduino board was
the right tool for a PBL-based student lab at the university
level, and whether these projects could provide students with
a realistic introduction to experimental physics. To answer
these questions, we first describe the teaching unit, along
with its organization and goals. We include a technical
description of the acquisition material for physics experi-
ments, its sensitivity, and its cost. Student projects are then
described, with an emphasis on some examples and results.
Finally, we report perceptions of these projects, by both stu-
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