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Quelques chiffres cleés

= Cours publié du 23 mars au 20 mai 2016

6260 inscrits issus de 84 pays identifiés

W =
Netherlands




Quelques paralleles entre un MOOC et

I’enseignement de la physique dans le supérieur

- Comment

... enseigner a un public tres hétérogene ?

... Introduire la modélisation, la mise en équation ?

... réintroduire la physique dans le quotidien des étudiants
(comprehension théorique et expérimentale) ?

... présenter la recherche fondamentale ?

12 octobre 2015 Présentation MoocPHYSAP réunion interne MAPI




Quelgues originalités du projet

- Une démarche inversée et intégree : a partir des objets du quotidien

—> applications
—> applications quotidien

Physique des Liquides
—> applications

Approche classique

Physique des Ondes

—> applications




Déroulement :
6 semaines de cours du 23 mars au 20 mai 2016

Introduction et Le four a micro- Le liquide Les écrans et CD/DVD/Blu-ray Smartphones

présentation du onde vaisselle afficheurs '

MOOC
Themes Onde, Tension de Polarisation, Diffraction, Capteurs,
Electromagnétis- surface, Lunette 3D, Codage, Thermo- Expériences de
me dans la Mouillage, Biréfringence, dynamiquedela physiqueavecun
matiere, Détergence, Cristaux Liquides gravure smartphone,
Transferts Bulles de savon,
thermiques Interférences
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Déroulement :

6 semaines de cours du 23 mars au 20 mai 2016

> Sceénario par semaine :

- teaser vidéo présentant la
thématique de la semaine

 vidéos de cours
intégrant des
expériences de
physique filmées et
commentées

* quizz, exercices

«  forum thématique

* Vidéo réponses aux
guestions des forums H



Trois ni
lVveaux propose
sés sans restricti
striction d'acce
acces !

- 6260 inscrits
ave i
¢ des niveaux tres variés : du Bac j
: usqu’au doctorat

- motivations différentes
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= Université de Bordeaux physique des objets U quotidien

-
cemaine 0

semaine 1 - Le four
3 micro-ondes

gemaine 2 - Le savon et
fiquide vaisselle

Retour Suf rexpérience du Teaser

|- Les propriétés dune Interface

e vénergie de surface 3 Ia forme

des gouttes l

Quize Echéance te 20 mal 201 6.2

12:00 UTC

5 Le mouiliage dune EOUELE sur

un solide : du mouillage 3V

pouvoir de détergent o}
5 de e

Quizz & A vou!
Echéance le 20 mal
111~ Actions en velume des.
rensioactifs ; bicouche. ‘#mulsions.
£t autres structures )
Quirz Eshéance Je 20 M2l 016,
12:00 UTC

1 - Les bulles de savon : de3
couteurs des bulles géantes aux,
impiications pour 12 viclogie O
Quizz BAVOUS dexpérimenter

B haance le 20 mai 20163 1203 uTC

. immersion en Laboratolre
Quizz £ ol 20 mai 2016,3 G
1200 UTC

forum de la semaine 200

Q flecharcher un Cours

< &) s

VOIR LUNITE DANS)

@Nmm CONFIRME

0 DE DEBOGAGE POUR LEquivE PEDAGY

S TENSIDACTIFS ET LEURS STRUCTURES EN VOLUME

LES PROPRI ¢£TES DE

Actin el yolume
des Loussoactifs

niversité
L BORDEAUX

Modélisation




Les videos de cours et les Quizz

té de Bordeaux Physique des objets du quotidien

liquide vaisselle

Retour sur l'expérience du Teaser

1- Les propriétés d'une interface :
de I'énergie de surface a la formﬁ
des gouttes

Quizz

11 - Le mouillage d'une goutte sur
un solide : du mouillage au o
pouvoir de détergence
Quizz & A vous d'expérimenter
Il - Actions en volume des
tensioactifs : bicouche, émulsion&
et autres structures
Quizz
IV- Les bulles de savon : des
couleurs des bulles géantes uux'a.
implications pour la biologie
Quizz & A vous d'expérimenter

— Immersion en Laboratoire

Quizz L}

Forum de la semaine 2: vos
questions !

La conférence expérimentale :
Cyclones en bulle

, Semaine 3 - Les écrans
et afficheurs
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Un cours intégrant des expériences originales

et des vidéos d'immersion en laboratoire

» 87 expériences filmées

Combien d'expériences présentées
., , L. . dans ce cours connaissiez-vous déja ?
» 17 vidéos d’expériences/semaine

mO

1

L O 2

BN 2 BUBEBTNBQNRB MBI =3
- 4 ou plus

21%

Mesurer la vitesse de la lumiere
avec du chocolat

Observer des cellules
avec son smartphone

Déviation d’un jet d’eau
Gravure d’'un CD géant

2 Diffraction CD/DVD
Blu-ray H

Observer la biréfringence
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9 immersions en laboratoire : lien entre physique

appliguée et recherche fondamentale

"Les immersions en Labo" est vraiment une trés bonne
idée et nous montre encore que la connaissance n'a pas
de limite. »

Ocwwie culb

Emmanuel Abraham, (Laboratoire LOMA), Voir
l'invisible a l'aide d’impulsions laser ultra-bréves

Hamid Kellay, (Laboratoire LOMA)
Cyclonesen Bulle

Christine Grauby Heywang ( LOMA)
La physique au service de la Biologie

Dimitri Batani , (Laboratoire CELIA), La fusion
nucléaire et les secrets du Laser Mégajoule

Etienne Brasselet, (Laboratoire LOMA), Faire
tourner la lumiere avec des cristaux liquides

Sarah Fechtenbaum, (Laboratoire LAB), Etudier la
naissance des étoiles grace a la spectroscopie

Yannick Petit, (Laboratoire CELIA), Structuration
du verre par laser

Géraldine Bourda (LAB)
Les systémes de référence : de la Terre aux
confins de I'Univers

Frédéric Perrot (CENBG)
Du neutrino a la datation du vin




L’'envers du décor

Energie d'interaction entre les 2 molécules (J)
< 5

A
F2f1 F1r‘2
Répulsion T —@—
: due a
Semaine 2 I'encom-
brement Attraction de
Interactions van der Waals (vdW)
entre 2
molécules r
Energie 3
potentielle
globale
Uo —_
M
Pour mieux comprendre l'origine de ces interactions, considérons ici deux
molécules appelées 1 et2 . Ces molécules sont éloignées d’'une

distancer. ...

Quand les molécules sont treés éloignées, le nuage d’électrons de 'une peut
agir sur le nuage d’électrons de l'autre molécule. Cela revient a ce que les 2
molécules induisent des moments dipolaires comme nous l'avons vu dans le
cas de I'eau a propos du micro onde. Ici c’estun peu la méme chose. La
molécule 1 créé un champ électrique qui perturbe la molécule 2. L’interaction
entre ces deux molécules est alors attractives comme lindique le sens
desforcesde 1 sur 2 etde 2 sur 1, !. Ces interactions sont appelées les
interactions de van der Waals en hommage au physcien néerlandais van der
Waals. Dans un graphique qui représente I'énergie d'interaction entre ces
deux molécules en fonction de la distance, on peut tracer 'évolution de
lénergie d'interaction. Plus les molécules se rapprochent plus, plus les
attractions de van der Waals sont importantes et plus I'énergie baisse. Il est
donc favorable pour les molécules de se rapprocher. Cela permet de
tracer cette partie de la courbe.




Des expériences a faire chez soi chague semaine !

Photos d’expérience publiées sur Flickr

Nous vous proposons de tester la loi de Malus avec vos lunettes 3D.

Il vous suffit alors de positionner 2 paires de lunettes 3D a I'envers (comme montré dans la vidéo, attention
ausens!).

En tournant linclinaison d'une paire par rapport  l'autre vous pouvez tester la loi de Malus : quand les
lunettes sont perpendiculaires entre elles (image de droite), la lumiére est bloquée ! Clest I'extinction. Quand
les lunettes sont paralléles, la lumiére passe (image de gauche)!

Pour les plus motivés, vous pouvez méme prendre une photo de l'intensité lumineuse transmise avec votre
smartphone et mesurez l'intensité lumineuse (avec votre smartphone et une application gratuite Luxmétre
par exemple (voir semaine 5) ou avec le logiciel Image J par exemple présenté en semaine 0) en fonction de
I'angle entre les deux paires de lunettes ! A vous alors de tracer le graphique de I'intensité lumineuse en
fonction de I'angle entre les deux lunettes. Envovez alors la photo du graphique ! Est ce que la loi de Malus est

|

Nous vous proposons ici une belle ilustration du théoréme de Babinet en observant et en mesurant
I'épaisseur d'un cheveu par diffraction !

Le cheveu est équivalent pour la diffraction & une fente comme nous venons de le voir.
Avous de positionner votre laser, ensuite accrochez votre cheveu & un support (avec du scotch par
exemple) et observez Ia figure de diffraction sur un mur (situé 3 1 m au moins) ! Pour les plus motivés, il est

méme possible de mesurer la taille du cheveu. Ceest le travail qui vous est proposé ci-dessous !

Voici par exemple un support trés simple pour maintenir votre cheveu réalisé uniquement avec du papier et
du scotch en quelques minutes (le cheveu est au centre verticalement)

TR/
TS
= A

f§
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Des expériences a faire chez soi chaque semaine ! ‘
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Comment détourner son smartphone pour faire des

expéeriences au quotidien

Expérience préliminaire *

Partie 1 - Les capteurs et outils du smartphone
1- De I’écran de Smartphone a I’écran Retina *
Complément: Mesurer la taille des pixels par
diffraction®

2- Tester la polarisation de son Smartphone *
3- L’accélérométre*

4- Le capteur photographique *

5- Le GPS et la relativité (Complément)

Partie 2- Expériences de physiques avec un
Smartphone

1- Analyse de trajectoire *

2- Etude du pendule simple*

3- Résonance d’une bouteille et mesure de la
vitesse du son*

4- Phénomeéne de battement*

5- L’effet Doppler*

6-Mesurer de la vitesse du son par effet Doppler
avec un Smartphone* (Complément)

7- Mesurer la distance focale de son smartphone
8- Transformer son Smartphone en microscope *

15

Tester la relation de conjugaison

| HH

OA=-10em OA=-15em  OA=-20em OA=-30cm OA=-50cm OA=-80cm

Semaine 5

Mesurer la focale
de son smartphone

Calcul du grandlssement y

7=-0,05 7=-0,031 7=-0,022 7=-0,0145 7=-0,0085 y=-0,0055
Mesurer la taille d’'un cheveu

Calibration avec une régle Image d'un cheveu

,‘

1 mm en vrai

4,5 cm sur le
smartphone

1
3 mm
sur le smartphone

< 0,003
Donc un cheveu mesure environ d= Y

"Sx 1 mm=0,0667 mm = 67 um




Conclusions

= Un cours qui a permis de (re)-introduire la physique
dans le quotidien

= Plusieurs expériences simples a refaire chez soi
pour les étudiants !

- Création d’'une vidéotheque d’expériences

Pour étre informé : moocphysigue @u-bordeaux.fr




« Bonjour, On en devient accro comme les séries américaines qui sortent 24 h apres les U.S ! On
essaie de se dégager du temps pour avancer, faire les expériences, se creuser les méninges pour
les calculs théoriques (ardus mais pas rebutants). Bref, c'est un super MOOC, tout est a garder !
Une évaluation aurait pu se faire pour avoir un petit dipléome ! »

« Un grand merci a I'équipe pour tout ce travail ! J'ai appris et compris beaucoup de choses grace a
ce MOOC qui a éveillé ma curiosité. On en redemande de la physique des objets du quotidien si
bien expliquée et présentée. A bientot j'espere. »

« Bravo et merci pour ce tres beau MOOC : tres sympa, tres suggestif, trées pédagogique, pouvant
étre intéressant a plusieurs niveaux d'apprentissage et dans divers domaines de la physique. »

« L'ingéniosité que vous avez déeployée pour concevoir des expériences toutes plus étonnantes les
unes gue les autres est a la mesure des efforts que vous nous avez demandé pour les faire et pour
essayer de résoudre au mieux tous les problemes techniques. J'ai passé énormément de temps
sur tous les aspects de ce MOOC : expériences et résolution des Quiz, afin d'en comprendre un
maximum. Et c'est avec grand plaisir que je me suis acquitté de la résolution de la plupart des
problemes. »

« J'espéere que vous avez plein d'autres idées a la fois objets du quotidien et Ondes et matieres !
C'etait vraiment de bons moments pour mieux comprendre, appliquer , modéliser (ca me parait
toujours une performance), et s'amuser. »

moocphysique @u-bordeaux.fr



Qui sont les apprenants ?

- Répartition des apprenants par niveau d’études
(Unité : nombre de personnes)

45
40
35
30
29
20 -
15 o
10 o

5 I I I

0

Pourcentage

18 Bilan MoocPHYSAP 04 juillet 2016



Activités des apprenants

= Bilan quantitatif des activités proposees :

100
2500 90

80
2000 ~ 70 ® /4300 : Nombre

60 d'inscrits au 23 Mars
1500 -

Q 50 - /6260 : Nombre

1000 - o 40 - d'inscrits au 20 Mai

30 - 12227 : Nombre

500 - 20 - . d'actifs
10 - —
0 - 0 - |

SO S1 S2 S3 sS4 S5 SO S1 S2 S3 S4 S5

Pour obtenir une attestation de suivi avec succes : 50 % du niveau Essentiel
453 attestations délivrées
0%

0% Pour quelle raison vous étes-vous arrétés
0 en cours de MOOC ?
Comptez-vous regarder

H\/ous n'aviez pas assez le temps ce MOOC ultérieurement ?

N Le contenu ne répondait pas & vos
attentes

Le contenu était trop difficile car il y
avait trop d'équations
H| e contenu n'était pas assez clair

Hooui

M non

MVous connaissisiez parfaitement le
contenu abordé

®Carilny apas de certification Bilan MoocPHYSAP 04 juillet 2016
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Retours sur les difféerentes semaines liées a l'optique

Semaine 3 : Les Ecrans et Afficheurs

Expérience préliminaire *

Partie 1- La polarisation de la lumiere
1- Qu’est ce que la lumiére ?

2- Nature vectorielle de la lumiére

3- Production d’une lumiére polarisée *
4- La loi de Malus*

5- Les lunettes 3D*

Partie 2- Optique anisotrope
1- Les milieux uniaxes

2- Les déphaseurs

3- Les lames d’ondes *

4- Conclusion

Partie 3- Les cristaux Liquides

1- Structure et transition de phase*

2- Action du cristal liquide sur la lumiére
polarisée*

3- Créer un pixel: le contréle électrique *

Partie 4- Compléments:

1- Les afficheurs rétro éclairés : calculatrice

*

2- La technologie IPS
3- Faire un écran opaque contrélable

Nous vous proposons de tester la loi de Malus avec vos lunettes 3D.

Il vous suffit alors de positionner 2 paires de lunettes 3D a I'envers (comme montré dans la vidéo, attention
ausens!).

En tournant l'inclinaison d'une paire par rapport  'autre vous pouvez tester la loi de Malus : quand les
lunettes sont perpendiculaires entre elles (image de droite), la lumiére est bloquée ! C'est I'extinction. Quand
les lunettes sont paralléles, la lumiére passe (image de gauche)!

Pour les plus motivés, vous pouvez méme prendre une photo de l'intensité lumineuse transmise avec votre
smartphone et mesurez l'intensité lumineuse (avec votre smartphone et une application gratuite Luxmétre
par exemple (voir semaine 5) ou avec le logiciel Image | par exemple présenté en semaine 0) en fonction de
I'angle entre les deux paires de lunettes ! A vous alors de tracer le graphique de lntensité lumineuse en
fonction de I'angle entre les deux lunettes. Envovez alors la photo du graphique ! Est ce que la loi de Malus est

Avous de tester la polarisation de la lumiére polarisée par diffusion.

Prenez vos lunettes 3D (dans le bon sens !) ou un polariseur d'appareil photographique et prenez des
photos selon les deux directions de polarisations du ciel bleu. Il faudra alors vous placer correctement par
rapport 2 la direction du soleil.

Vous pouvez aussi refaire I'expérience chez vous de la lumiére diffusée par un verre d'eau contenant
quelques gouttes de lait !

N'oubliez pas d'envoyer vos photos sur la galerie du MOOC par mail a I'adresse
suivante geto0others@photos.flickr.com ! Indiquez le titre de votre photo dans Fobjet du message ( ex:
"Polarisation du ciel par (votre nom)") et indiquez dans le corps message, les détails de I'expérience (ex: "lieu,

Immersion en lahoratoire
Théme 1 : Faire tourner Ia lumiére avec les cristaux liquides,
E Brasselet, LOMA

Théme 2 : La fusion nucléaire et les secrets du Laser Mégajoule,
D.Batani, CELIA
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