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Comptes rendus de TP
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N	=	454	
	
Moyenne	=	13,3	
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y	=	0,3939x	+	8,359
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y	=	0,0557x	+	13,218
R²	=	0,00979
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y	=	0,4827x	+	1,1682
R²	=	0,38046
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H.	Laugier	et	D.	Weinberg	:	«	Le	facteur	
subjecGf	dans	les	notes	d’examen	»,	in	Henri	
Laugier	et	al.	:	Études	docimologiques	sur	le	
perfec3onnement	des	examens	et	concours,	
PublicaGons	du	Travail	humain,	CNAM,	1934,	
p.	17.	

«	Le	problème	de	la	validité	des	
examens	tradi3onnels	doit	être	

sérieusement	examiné.	»	
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Que	peut-on	évaluer	de	la	pra0que	expérimentale	?	
	
•  Mesurages	de	qualité	
•  En	déduire	quelque	chose	/	Prendre	une	décision	
•  PrésentaGon	/	CommunicaGon	
•  Modéliser	l’expérience	:	pas	de	mesure	sans	
modélisaGon	

•  Créer	une	expérience	

Dans	quel	but	?	
	
Fournir	de	l’informaGon	sur	ce	qui	est	faisable	par	
l’étudiant	



Trois types d’évalua-on 
envisagées


1.  Compte rendus 

2.  Examens de TP

3.  QROC/QCM




Examens de TP




Question 1. — Représenter le schéma de l’expérience. Vous y ferez notamment figurer :

– le générateur basse fréquence sous la forme d’un générateur de Thévenin de
résistance interne R

g

et de force électromotrice e(t ) ;

– le résistor de résistance R ;

– la bobine réelle selon la modélisation envisagée ;

– la masse ;

– la voie de mesure de l’oscilloscope ;

– la tension u(t ) aux bornes de la bobine réelle.

On peut établir l’équation liant u(t ) à e(t ). On trouve ainsi que

du(t )
dt

+
R

g

+R + r

L

u(t ) = de(t )
dt

+ r

L

e(t ).

La constante de temps de ce système du premier ordre vaut donc :

ø= L

R

g

+R + r

.

III. — Mesure des résistances hors bobines

Pour accéder à r et L, il faut réduire le nombre de paramètres inconnus. Il nous faut donc
commencer par mesurer R

g

la résistance interne du G.B.F. et R la résistance du résistor.

Question 2. — Proposer et mettre en œuvre un protocole rapide (ne pas y consacrer
plus de dix minutes) permettant de déterminer la résistance de sortie R

g

du GBF à
disposition. Écrire soigneusement le résultat du mesurage de R

g

, en précisant bien :

– le ou les instruments de mesure utilisés ;

– leur(s) calibre(s) ;

– la méthode de détermination de l’incertitude.

Parce que cela permettra des approximations utiles, on a choisi une valeur de R grande
devant celle de r . Régler la boite à décade de résistance sur 1414≠.

Question 3. — Effectuer le mesurage de R à l’ohmmètre. Vous conserverez le résultat
de ce mesurage pour tous les calculs ultérieurs.

Question 4. — En déduire la valeur de
°
R +R

g

¢
et son incertitude.

IV. — Réponse indicielle

Dans cette partie, on s’efforce d’estimer la valeur de l’auto-inductance par une méthode
rapide de réponse indicielle.

Réaliser le montage correspondant au schéma de la question 1, en utilisant la voie 1 de
l’oscilloscope pour visualiser la tension délivrée par le GBF, et la voie 2 pour visualiser celle aux
bornes de l’inductance réelle. À ce sujet, les bornes de la bobine à utiliser sont celles qui sont
recouvertes de chatterton rouge.

Régler le GBF de façon à fournir à vide une tension en carrés, de rapport cyclique 50 %,
variant entre 0 V et 2 V avec une fréquence de 16 Hz.



Question 5. — Notez très visiblement le code d’identification de la bobine.

Question 6. — Visualiser e(t ) et u(t ) à l’oscilloscope et faire une capture d’écran que
vous imprimerez et joindrez à votre compte rendu.

Question 7. — Par une méthode à préciser, estimer ø à l’oscilloscope uniquement —
puisqu’il s’agit d’une première estimation, inutile de préciser l’incertitude.

Question 8. — En faisant l’approximation que r ø (R +R

g

), donner une estimation
rapide de L, sans incertitude.

V. — Régime sinusoïdal permanent

Pour effectuer une mesure plus précise, on étudie la réponse fréquentielle du système en
régime sinusoïdal permanent.

Dans ce régime, on note :

– Eeff la valeur efficace de la tension à vide délivrée par le générateur basse fréquence ;

– Ueff la valeur efficace de la tension aux bornes de la bobine réelle ;

– f0 = 1
2º

r+R+R

g

L

une première fréquence propre ;

– f1 = 1
2º

r

L

une seconde fréquence propre ;

Il est possible de montrer que l’amplitude de la tension aux bornes de la bobine réelle varie
en fonction de la fréquence selon l’expression suivante :

U ( f ) = E

vuut f

2 + f

2
1

f

2 + f

2
0

= E

vuuut
f

2 +
°

r

2ºL

¢2

f

2 +
≥

r+(R+R

g

)
2ºL

¥2 .

Lorsque la fréquence f tend vers zéro, on montre aisément que U ( f ) ! r

r+(R+R

g

) E .
Vous imposerez désormais une tension sinusoïdale pour e(t), et vous avez libre choix de

l’amplitude de e(t ) tant qu’elle reste comprise entre 500 mV et 5 V. Parce que le modèle proposé
de la bobine n’est valable que dans une plage de fréquence limitée, vous vous restreindrez à la
gamme de fréquence comprise entre 25 Hz et 15 kHz.

Question 9. — Observer e(t) et u(t) à 1 kHz, puis effectuer et imprimer une capture
d’écran que vous joindrez au compte rendu.

Question 10. — Représenter les mesures de Ueff en fonction de la fréquence f . Vous
supposerez que l’incertitude sur la fréquence est nulle, et que la notice du voltmètre
indique une « précision » : 1%+2mV. Expiciter la formule donnant l’incertitude-type
¢Ueff en fonction de Ueff.

Question 11. — Ajuster U ( f ) mesuré précédemment avec l’outil cftool de Matlab®
afin d’obtenir un mesurage de qualité de r , L et de E . Vous utiliserez la valeur de°
R +R

g

¢
déterminée à la question 4. Joindre la copie d’écran de la fenêtre de l’outil

d’ajustement (utiliser la touche ImprEcran du clavier). Conclure.









AAs	 76	%	

CV	 91	%	

PhSchw	 93	%	

Taux	de	binarisaGon	
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Abstract: The ability to design and interpret controlled experiments is an important scientific process
skill and a common objective of science standards. Numerous intervention studies have investigated how
the control-of-variables-strategy (CVS) can be introduced to students. However, a meta-analysis of
72 intervention studies found that the opportunity to train CVS skills with hands-on tasks (g¼ 0.59) did
not lead to better acquisition of CVS relative to interventions without a hands-on component (g¼ 0.74).
We conducted an intervention study in which we investigated the differential effects of hands-on and
paper-and-pencil training tasks on 161 eighth-grade students’ achievement. CVS was demonstrated to all
students before they were grouped into a hands-on or a paper-and-pencil training condition. In both
training conditions, students designed and interpreted experiments about which variables influence the
force of electromagnets. Students in the hands-on group interacted with physical equipment while students
in the paper-and-pencil group planned experiments using sketches and interpreted the outcome of
experiments presented in photographs. We found no general advantage or disadvantage of hands-on tasks,
as both groups did equally well on CVS and content knowledge tests. However, hands-on students
outperformed paper-and-pencil students on a hands-on test identical to the training tasks, whereas the
paper-and-pencil students outperformed hands-on students on a science fair poster evaluation task similar
to the paper-and-pencil training. In summary, students learned task-specific procedural knowledge, but
they did not acquire a deeper conceptual understanding of CVS or the content domain as a function of
type of training. Implications for instruction and assessment are discussed. # 2016 Wiley Periodicals,
Inc. J Res Sci Teach
Keywords: control-of variables strategy; inquiry skills; experimentation; hands-on learning; assessment

The ability to design and interpret controlled experiments is an important scientific process
skill and a common curricular objective of science standards (National Research Council, 2012;
NGSS Lead States, 2013). Accordingly, numerous intervention studies have investigated how
students can be taught to design and interpret controlled experiments.Many of these studies utilize
hands-on tasks to train students’ experimentation skills because it has been assumed that students
should benefit from hands-on experiences, as they offer authentic and direct practice with
designing and interpreting controlled experiments. However, the results of a recent meta-analysis
of 72 intervention studies challenge this assumption (Schwichow, Croker, Zimmerman, H€offler,
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a. Examinez avec attention toutes ces valeurs. Faut-il toutes les retenir telles quelles ? Si non,
que proposez-vous de faire ? Vous justifierez votre réponse.⌥

⌃

⌅

⇧1 point(s)

b. Indiquez la valeur mesurée.⌥
⌃

⌅
⇧m =

1 point(s)

c. Évaluer l’incertitude-type associée.⌥
⌃

⌅
⇧¢m =

1 point(s)

Question 2

Dans certaines conditions, lorsqu’on fait interférer deux faisceaux lumineux issus de la même
source, on observe une figure d’interférence qu’on peut photographier. Un motif quasiment
périodique s’y répète. La mesure de la période spatiale, qu’on appelle aussi l’interfrange I ,
permet de remonter à la longueur d’onde ∏ de la source lumineuse à l’aide de la formule
suivante : ∏= aI

D

, où a et D sont des dimensions caractéristiques du dispositif interférentiel.
On observe la figure d’interférence suivante, à l’échelle 1:1, et on vous fournit une règle

graduée. On vous demande de mesurer l’interfrange.

FIGURE 2 – Figure d’interférence.

a. Quelle est votre méthode d’estimation de la valeur mesurée?



NOM :

Numéro étudiant :

Groupe :

Salle 176A ou 192A (rayer la mention inutile)

Licence L1 – Domaine Sciences, Technologie, Santé
Année 2016/2017 – 1er semestre

TECHNIQUES EXPÉRIMENTALES

Interrogation no 1 (L)

Mesurages élémentaires et mise en œuvre de Matlab

Durée : 20 min.

Calculatrices et tous documents interdits.

Cette interrogation requiert l’usage de Matlab®, que vous utiliserez seul.e et ré-initialiserez à

la fin à l’aide de la commande cls.

Question 1

Un étudiant, à l’étourderie légendaire, se voit confier lors d’un stage la tâche de mesurer la
circonférence d’un tronc d’arbre en utilisant un mètre à ruban de couturier.

FIGURE 1 – Un mètre à ruban de couturier, et un tronc d’arbre. Avec un chat perché.

Cet étudiant, en deuxième année de licence, a validé les ECTS du cours de « Techniques
expérimentales » à l’université Paris Diderot. Il sait donc qu’il est judicieux de faire plusieurs
mesurages, d’autant que la circonférence du tronc est mal définie. Pris par le temps, il ne peut
effectuer que 8 mesures, que voici : {15,1;14,7;16,0;15,8;14,7;5,5;1,50;14,9} (tout est en cm).



Jour	 Série	proposée	 Taux	de	
réussite	

Lundi	 {15,1;	14,7;	16,0;	15,8;	14,7;	5,5;	1,50;	14,9}		
	

91	%	

Mardi	maGn	 {95,5;	95,4;	91,5;	95,6;	95,8;	95,4;	95,5;	95,972}		
	

42	%	

Mardi	après-midi	 {33,5;	44,7;	46,0;	35,8;	40,7;	45,5;	34,5;	44,9}		
	

50	%	

Mercredi	 {55,1;	54,7;	56,0;	55,8;	54,7;	55,5;	54,5;	54,9}		
	

69	%	

Jeudi	 {35,1;	34,7;	36,0;	35,8;	24,7;	35,5;	34,5;	34,9}		
	

70	%	

a. Examinez avec attention toutes ces valeurs. Faut-il toutes les retenir telles quelles ? Si non,
que proposez-vous de faire ? Vous justifierez votre réponse.⌥

⌃

⌅

⇧1 point(s)

b. Indiquez la valeur mesurée.⌥
⌃

⌅
⇧m =

1 point(s)

c. Évaluer l’incertitude-type associée.⌥
⌃

⌅
⇧¢m =

1 point(s)

Question 2

Dans certaines conditions, lorsqu’on fait interférer deux faisceaux lumineux issus de la même
source, on observe une figure d’interférence qu’on peut photographier. Un motif quasiment
périodique s’y répète. La mesure de la période spatiale, qu’on appelle aussi l’interfrange I ,
permet de remonter à la longueur d’onde ∏ de la source lumineuse à l’aide de la formule
suivante : ∏= aI

D

, où a et D sont des dimensions caractéristiques du dispositif interférentiel.
On observe la figure d’interférence suivante, à l’échelle 1:1, et on vous fournit une règle

graduée. On vous demande de mesurer l’interfrange.

FIGURE 2 – Figure d’interférence.

a. Quelle est votre méthode d’estimation de la valeur mesurée?



Sujet	 Énoncé	 Taux	de	réussite	

A	 Conversion	de	18°	en	rad	
	

13	%	

B	 Conversion	de	π/18	rad	en	°	
	

77	%	

C	 Conversion	de	π/6	rad	en	°	
	

88	%	

D	 Conversion	de	π/4	rad	en	°	
	

85	%	

E	 Conversion	de	π/9	rad	en	°	 76	%	




