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OUTIL D’EVALUATION

Chimie

Analyse quantitative d’un comprimé effervescent 

Documents pour les élèves

	On vous demande de déterminer la teneur (pourcentage en masse) en hydrogénocarbonate de sodium (bicarbonate de sodium), NaHCO3, d’un comprimé d’Alka-Seltzer®.

L’Alka-Seltzer est un médicament utilisé comme analgésique et antiacide stomacal.

Un extrait de sa fiche technique figure dans l’encadré ci-dessous. Certaines données y ont été volontairement masquées.



L’effet analgésique résulte de la présence 
d’aspirine.


L’effet antiacide est dû à NaHCO3, sel à 
caractère basique en solution.


L’effervescence qui se produit lors de la 
mise en solution du comprimé résulte 
essentiellement de la réaction  entre 
NaHCO3 (aq) et l’acide citrique.


La réaction entre NaHCO3 (aq) et HCl (aq) conduit à la formation de CO2(g), selon l’équation non pondérée (non équilibrée) suivante :

NaHCO3 (aq) + HCl (aq) ( H2O(l) + CO2(g) + NaCl (aq)

Au cours de l’expérience que vous allez réaliser, vous devrez déterminer le volume de CO2(g) obtenu par la réaction d’une masse connue (pesée) d’Alka-Seltzer avec une solution diluée d’acide chlorhydrique, HCl (aq). (on utilise une solution d’HCl(aq), (en excès) pour s’assurer que tout le NaHCO3(aq) réagisse).

Connaissant le volume de CO2(g) obtenu, on peut calculer la quantité de NaHCO3 contenue dans l’échantillon traité et, de là, calculer son pourcentage massique dans le comprimé effervescent.

Vous disposez d’un mode opératoire (cf. ci-dessous), du matériel et des produits nécessaires, d’une calculatrice et du tableau périodique des éléments.

Vous travaillerez par équipe de deux (sauf impossibilité matérielle).

Vous avez deux périodes de cours pour réaliser les mesures, effectuer les calculs et rédiger votre rapport.

Lors de la rédaction de votre rapport, veuillez être attentifs aux éléments suivants qui seront pris en considération dans l’évaluation : le schéma du montage, la correction de l’expression écrite (orthographe, grammaire, fond, forme), l’indication des unités pour toutes les grandeurs utilisées ou calculées, l’utilisation du nombre approprié de chiffres significatifs dans les valeurs calculées.   

Mode opératoire :

· Réaliser le montage suivant : placer sur une fiole conique de 0,25 L  un bouchon en caoutchouc percé d’un trou ; fixer un tube en verre coudé dans l’orifice du bouchon.

· Remplir un cristallisoir d’eau et y introduire un cylindre gradué de 250 mL retourné et rempli d’eau pour recueillir  le CO2(g). Fixer ce cylindre gradué avec pince et statif.

· Faire déboucher le tube en verre coudé (fixé à l’extrémité libre du tuyau en caoutchouc) à la base du cylindre gradué, afin que le CO2(g) se dégage dans celui-ci.

· Peser  avec précision (au cg), un quart de comprimé d’Alka-Seltzer.

· Dans la fiole conique, introduire 150 mL de la solution diluée d’HCl(aq) à l’aide d’un cylindre gradué de 200 mL.

· Jeter le fragment de comprimé dans la fiole conique et replacer très rapidement le bouchon.
· Vérifier que le montage est en état de fonctionner (en particulier, vérifier que le tube à dégagement est bien à l’intérieur du cylindre gradué !).

· Dévisser la pince de fixation et agiter avec ménagement la fiole conique, de manière à faciliter le contact entre les réactifs. La réaction entre NaHCO3(aq) et HCl(aq) se produit et provoque le dégagement de CO2(g) qui est recueilli par déplacement d’eau dans le cylindre gradué retourné sur le cristallisoir.

· Attendre que la réaction soit terminée et mesurer le volume de CO2(g) obtenu.

· Noter soigneusement cette valeur et relever la température et la pression du moment.

· Verser le contenu de la fiole conique dans le conteneur de récupération des produits chimiques et rincer la fiole à l’eau de ville, puis à l’eau distillée.

· Répéter l’expérience (deux fois si possible).

· Pour opérer les calculs, prendre la moyenne des mesures si l’expérience a été réalisée plusieurs fois.




Critères d’évaluation et pondération

	Critères
	Pondération

	1. Mise en œuvre de la procédure expérimentale.
	45%

	2. Exploitation des résultats et réponse à la question  posée.
	30%

	3. Qualité formelle du rapport
	15%

	4. Qualité de la collaboration des élèves dans l’équipe.
	10%


OUTIL D’EVALUATION

Chimie

Documents pour le professeur

	Famille de tâches : Mener à bien une recherche expérimentale.

(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences générales » et « Présentation des outils en chimie en sciences générales ») 


	Titre :
	Analyse quantitative d’un comprimé effervescent (2)

(Equation d’état du gaz parfait)

	Public cible:
	Sciences générales ; 2e et 3e degré.


	Consigne : voir document pour l’élève.



	Préalables à l’épreuve :

· Origine du caractère effervescent de certains médicaments délivrés sous forme de comprimés à dissoudre dans l’eau (vit. C, aspirine, Alka-Seltzer...).

· La tâche doit être réalisée par groupe de deux. (En cas de nombre impair d’élèves dans la classe, un seul groupe de trois).




	Modalités de passation :

En mettant en œuvre le mode opératoire qui leur est remis (voir consignes) et en disposant du matériel approprié (verrerie, produits...), les élèves doivent mesurer le volume de dioxyde de carbone, CO2(g), produit par la réaction d’une masse connue (pesée préalable) d’un comprimé d’Alka-Seltzer avec une solution diluée d’acide chlorhydrique, HCl(aq).

À partir du résultat de leur(s) mesure(s), ils doivent calculer la teneur (pourcentage massique) en NaHCO3 d’un comprimé d’Alka-Seltzer.

Un rapport de manipulation est rédigé sur place.

Durée de l’épreuve : 2 périodes de cours.

Forme du produit attendu : un rapport de laboratoire écrit.

Outils mis à disposition : une calculatrice et/ou des outils informatiques, un tableau périodique.

Le matériel de laboratoire et les produits nécessaires :

- verrerie, bouchons, pinces, statifs, tuyaux en caoutchouc, mortier et pilon, spatule, creuset

en porcelaine, tube en verre coudé...

- balance électronique, thermomètre et baromètre ;

- un comprimé d’Alka-Seltzer ;

- solution diluée d’HCl(aq) ( 0,1 mole L-1 ).




Indices 

1. Une aide expérimentale (-10 pts) (les points sont retirés, directement au niveau de l’indicateur, sur la feuille d’évaluation en classe).

Exemples :

· Si le professeur se rend compte que les élèves ne réalisent pas un montage conforme aux directives du mode opératoire, il les corrige.

· Si les élèves éprouvent un problème à gérer une consigne du protocole, il intervient.

· Si les élèves n’opèrent pas correctement le relevé des mesures, il les corrige.

· ....

2. Une aide pour l’analyse des mesures (-10 pts)

Exemple : aide ponctuelle et ciblée sur l’un des éléments du raisonnement ou des calculs, tels que :

· pondération de l’équation ;

· utilisation correcte de l’équation d’état du gaz parfait ;

· utilisation des unités correctes dans l’application de l’équation d’état du gaz parfait ;

· conversion de grandeurs (mole ==> masse, masse ==> %, ...).
· ....

3. Le schéma du montage (-20 pts)

Cylindre gradué (250 mL)

Tube à dégagement


Statif, pince et noix

Bouchon percé

Eau

Fiole conique (250 mL) 

Solution acide diluée

Compétences, savoirs, savoir-faire et attitudes évalués dans le cadre de cette épreuve :

	COMPETENCES liées au référentiel

	· Réaliser une expérience.

· Analyser (exploiter) les résultats obtenus et répondre à la question posée.

· Rendre compte de l’expérience et de ses résultats, répondre à la question posée sous la forme d’un rapport (écrit et/ou oral).


	SAVOIRS - SAVOIR-FAIRE - ATTITUDES

	Savoir-faire

· Utilisation des procédures de communication (rédaction d’un rapport).

· Utilisation des outils mathématiques et informatiques adéquats.

· Analyse des résultats expérimentaux.

· Savoir-faire liés aux procédures expérimentales (entre autres : techniques de pesée).
Attitudes

· Collaboration entre les élèves.



Grille d’évaluation
	Critères
	Indicateurs
	Pondération proposée

	1. Mise en oeuvre de la procédure expérimentale.


	1.1. Qualité du montage.
	/10
	/45

	
	· Le montage est correct et fonctionnel.
	
	

	
	1.2. Habileté et soin dans la préparation de la manipulation.
	/20


	

	
	· Eléments qui peuvent être pris en considération.

· Prélèvement et introduction de la solution d’HCl dans la fiole conique (sécurité, mesure correcte du volume, transfert correct dans la fiole).
	
	

	
	· Mise en place du cylindre gradué retourné sur le cristallisoir (absence d’air dans le cylindre, immersion suffisante, pas de débordement du cristallisoir...).
	
	

	
	· Préparation de l’échantillon (prise du comprimé avec les doigts secs, éviter le contact avec l’humidité).
	
	

	
	· Mise en contact des réactifs, la fiole est rebouchée rapidement.
	
	

	
	· La dispersion de l’échantillon dans HCl(aq) est faite correctement (sans agitation violente et après avoir vérifié que le montage est hermétique et que le tube à dégagement est correctement positionné). 
	
	

	
	1.3. Qualité des mesures.
	/15
	

	
	· Eléments qui peuvent être pris en considération.

· La pesée de l’échantillon est effectuée correctement (mise à zéro de la balance, tare, ajout de l’échantillon, lecture, soin dans l’utilisation de la balance…).
	
	

	
	· La lecture du volume de CO2(g) est correcte (position de l’observateur, lecture de la graduation, ménisque de référence...).
	
	

	2.
Exploitation des résultats et réponse à la question posée
.


	2.1. Exploitation des résultats : détermination de la quantité (% massique) de NaHCO3 dans l’échantillon étudié.
	/30
	/30

	
	· L’équation est pondérée (elle permet de vérifier la stœchiométrie de la réaction).
	
	

	
	· L’équation d’état du gaz parfait est correctement appliquée pour déterminer n(CO2).
	
	

	
	· Le calcul de n(CO2) est correct.
	
	

	
	· L’élève a bien noté que d’après l’équation, n(NaHCO3) = n(CO2).
	
	

	
	· Le calcul de la masse de NaHCO3 contenue dans l’échantillon, m(NaHCO3), est correct (Mr correcte, calcul de m à partir de n correct)
	
	

	
	· Le calcul du pourcentage massique à partir de m(NaHCO3) et de la masse de l’échantillon d’Alka-Seltzer est correct.
	
	

	3. Qualité formelle du rapport
	3.1 Lisibilité et soin du rapport
	/5
	/15

	
	· L'aspect général, la présentation, l’expression écrite sont soignées et correctes.
	
	

	
	· Le schéma du montage est correct, précis et soigné.
	
	

	
	3.2 Qualité scientifique de la présentation
	/10
	

	
	· Le cas échéant, un tableau des mesures est présent.
	
	

	
	· Les mesures sont exprimées avec le nombre approprié de chiffres significatifs.
	
	

	
	· Les unités sont indiquées pour chaque grandeur utilisée ou calculée.
	
	

	
	· Les calculs sont présentés de manière explicite, structurée et dans un ordre logique.
	
	

	4. Qualité de la collaboration des élèves dans l’équipe

	Travail de collaboration au cours de la manipulation, de l'exploitation des résultats et de la rédaction du rapport de laboratoire.
	/10
	/10

	/100                                                                                                                                         


Toute méthode alternative correcte sera créditée des points correspondants.

Dans tout développement nécessitant un ensemble d’opérations liées entre elles, la pénalisation d’une erreur initiale ne pourra être reportée sur les développements suivants.

Annexe : exemple de feuille d’évaluation pouvant être utilisée lors du test.

Famille : « Mener une recherche expérimentale »

« Analyse quantitative d’un comprimé effervescent »

Noms des élèves : 1.
2.

CRITERE 1: Mise en œuvre de la procédure expérimentale  
	INDICATEURS
	PONDERATION PROPOSEE

	1.1 Qualité du montage.

Le montage est correct et fonctionnel.
Remarques :
	/10

	1.2. Habileté et soin dans la préparation de la manipulation.

· Elément qui peuvent être pris en considération.

· Prélèvement et introduction de la solution d’HCl dans la fiole conique (sécurité, mesure correcte du volume, transfert correct dans la fiole).
· Mise en place du cylindre gradué renversé sur le cristallisoir (absence d’air dans le cylindre, immersion suffisante, pas de débordement du cristallisoir...).
· Préparation de l’échantillon (prise du comprimé avec les doigts secs, éviter le contact avec l’humidité).
· Mise en contact des réactifs, la fiole est rebouchée rapidement.
· La dispersion de l’échantillon dans HCl(aq) est faite correctement (sans agitation violente et après avoir vérifié que le montage est hermétique et que le tube à dégagement est correctement positionné).
Remarques :


	/20

	1.3. Qualité des mesures.

· Eléments qui peuvent être pris en considération.

· La pesée de l’échantillon est effectuée correctement (mise à zéro de la balance, tare, ajout de l’échantillon, lecture, soin dans l’utilisation de la balance…).
· La lecture du volume de CO2(g) est correcte (position de l’observateur, lecture de la graduation, ménisque de référence...).
Remarques :

	/15


CRITERE 4 : Qualité de la collaboration des élèves dans l’équipe

	Travail de collaboration au cours de la manipulation, de l'exploitation des résultats et de la rédaction du rapport de laboratoire.

Elève 1 :

Elève 2 :
	/10


INDICES RECUS :

	Construction d’épreuves d’évaluations appartenant à la même famille




Voir le document de la présentation : structure d’un outil d’évaluation en sciences.




Drug Facts


	


Active ingredients (in each tablet)	Purpose


Aspirin 325 mg ………………………………….	Analgesic


Citric acid       mg ………………………………….	Antacid


Sodium bicarbonate (heat-treated)     mg ………….	Antacid


	


Uses for the relief of :


Heartburn, acid indigestion, and sour stomach when accompanied with headache or body aches and pains


Upset stomach with headache from overindulgence in food or drink


Headache, body aches and pain alone














http://www.alka-seltzer.com/as/images/Alka-Heartburn.gif











� Les critères doivent avoir déjà été rencontrés par les élèves en cours d’apprentissage. Si ce n’est pas le cas, la communication de ceux-ci et de leur poids peut être faite oralement, par notation au tableau ou par distribution de cette page.


� Ce critère doit être évalué en cours de laboratoire (voir document annexe).


� Toute méthode alternative correcte sera créditée des points correspondants.


Dans tout développement nécessitant un ensemble d’opérations liées entre elles, la pénalisation d’une erreur initiale ne pourra être reportée sur les développements suivants.





� Ce critère doit être évalué en cours de laboratoire (voir document annexe).
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