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OUTIL D’EVALUATION

Chimie

« Analyse quantitative d’un comprimé effervescent»

Documents pour les élèves

	Dans le cadre des travaux pratiques de chimie, l’activité suivante a été réalisée : détermination de la teneur en hydrogénocarbonate (bicarbonate) de sodium, NaHCO3, d’un comprimé d’Alka-Seltzer® d’une masse de 3,00 g. 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.


Pour s’assurer que tout le NaHCO3 réagisse, on préfère utiliser une solution diluée d’HCl (aq) plutôt que de l’eau pure.

La réaction entre NaHCO3 (aq) et d’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)

L’analyse d’un quart de comprimé d’Alka-Seltzer a fourni le résultat suivant :

À la température de 20°C et sous la pression atmosphérique de 1013 hPa 
(101300 Pa), une masse d’Alka-Seltzer de 0,76 g, libère 137 mL de dioxyde de carbone lorsqu’elle est introduite dans une solution diluée d’ HCl(aq).

On te demande de déterminer la composition massique centésimale (en %) en « bicarbonate de sodium » (NaHCO3) d’un comprimé effervescent d’Alka-Seltzer.

Tu as 30 minutes pour répondre aux questions. Tu peux utiliser une calculatrice et le tableau de Mendeleïev ; tu dois expliciter tous les calculs effectués. Toutes les données nécessaires sont fournies dans l’énoncé du problème, mais dans certains cas, tu devras sélectionner la (les) donnée(s) utile(s).

Ta copie doit être structurée (indique clairement les étapes de ton raisonnement) et soignée. 

Lors de sa rédaction, sois attentif aux éléments suivants qui seront pris en considération dans l’évaluation : 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.  




 Critères d’évaluation, indicateurs généraux et pondération

	Critères
	Indicateurs principaux
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche.
	La stratégie est pertinente.
	15%

	2. Mise en œuvre de la démarche.
	2.1. Utilisation des modèles.

2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs – utilisation correcte des unités.

2.3. Cohérence de la conclusion.
	80%

	3. Qualité formelle de la production.
	La production est structurée et soignée dans sa forme et dans sa présentation.
	5%


OUTIL D’EVALUATION

Chimie

Documents pour le professeur

	Famille de tâches n°3: résoudre une application concrète.
(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 (1)

(Stoechiométrie, relations massiques et volumétriques)

	Public cible:
	Sciences générales ; 3e degré.


	Consigne : voir documents pour l’élève.




	Préalables à l’épreuve : a) Au cours de leur apprentissage, les élèves doivent avoir été  confrontés à des tâches dans lesquelles figurent des données superflues (distracteurs).

b) Si l’équation du gaz parfait ne figure pas au programme de 5ème, il y a lieu de donner sa formulation aux élèves, ainsi que la valeur de R dans les unités (SI).



	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : 30 minutes.

Forme du produit attendu : forme écrite.

Outils mis à disposition : calculatrice et tableau périodique des éléments.

Support à traiter : relation d’une analyse quantitative.



Indices 
	Obstacle
	Indice
	Pts retirés

	L’élève est incapable d’entamer la résolution du problème.
	Tu dois déterminer successivement:

1°) Quelle quantité de matière (en mol) représente le volume de CO2 recueilli ;

2°) Quelle quantité de NaHCO3  (en mol) a pu produire cette quantité de CO2  (l’équation est donnée);

3°) Quel pourcentage en masse de NaHCO3 cela représente-t-il dans l’échantillon traité (la masse de cet échantillon est donnée).

	15

	L’élève est incapable de pondérer l’équation.
	NaHCO3(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)

soit HCO3-(aq) + H3O+(q) →  2H2O(l) + CO2(g)
	5

	L’élève ne connaît pas l’équation d’état du gaz parfait.
	P V = n R T

avec P en Pa, V en m3, n en mol, T en Kelvins (°C + 273) 

et R = 8,31 J mol-1 K-1.
	5

	L’élève n’est pas capable d’utiliser l’équation d’état du gaz parfait.
	n = PV

     RT
	15

	L’élève n’est pas capable d’introduire les valeurs adéquates dans la relation précédente.
	Applique la relation suivante en introduisant les valeurs précisées ci-dessous.

n(CO2) = PV(CO2)

RT

P = 101300 (Pa)

V(CO2) = 1,37x10-4 (m3)

[137 mL = 1,37x10-1 L = 1,37x10-4 m3]

T = 293 (K) [20 + 273]

R = 8,31 (J mol-1 K-1)
	10

	L’élève ne trouve pas la valeur de n(CO2)
	n(CO2) = 5,7x10-3 mol


	5

	L’élève n’est pas capable d’établir la relation entre n(CO2) et n(HCO3-).
	HCO3- (aq) + H3O+(q) →  2H2O(l) + CO2(g)

1 mol  --------------------------------->  1 mol
	15

	L’élève n’est pas capable de déduire la valeur de n(HCO3-) à partir de celle de n(CO2).


	Si 1 mole de CO2 est produite par la réaction de 1 mole de HCO3-, alors n(CO2) sont produites par la même quantité de matière de HCO3-  ===> n(HCO3-) = n(CO2) = 5,7x10-3 mol.  
	10

	L’élève n’est pas capable de convertir la quantité de matière n(HCO3-) exprimée en mol en une masse de NaHCO3 (en g). 
	1 mole de HCO3- résulte de la dissolution d’une mole de NaHCO3 ==> n(HCO3-) = n(NaHCO3)

Pour convertir les moles de NaHCO3 en grammes, il faut effectuer une règle de trois au départ de la relation suivante, ayant préalablement calculé la masse molaire moléculaire de NaHCO3, M(NaHCO3) :

1 mole de NaHCO3 représente  ....  grammes [= valeur de (NaHCO3)].

=> n(NaHCO3) moles de NaHCO3 représentent ..... grammes de NaHCO3.
	15

	En connaissant la masse de NaHCO3 contenue dans l’échantillon, l’élève n’est pas capable de déterminer le pourcentage massique correspondant.
	Le pourcentage massique d’une substance X dans un échantillon Y est donné par la relation :

% en masse de X dans Y = masse de X dans Y  x100

masse de Y
	5


Exemple de présentation d’une feuille d’indice

Indice n° 1 : Analyse quantitative d’un comprimé effervescent (-15 pts)

	Tu dois déterminer  successivement:

1°) Quelle quantité de matière (en mol) représente le volume de CO2 recueilli ;

2°) Quelle quantité de NaHCO3 (en mol) a pu produire cette quantité de CO2  (l’équation est donnée);

3°) Quel pourcentage en masse NaHCO3 représente-t-il dans l’échantillon traité (la masse de cet échantillon est donnée) ?




	NOMS DES ELEVES DEMANDEURS

	1
	13

	2
	14

	3
	15

	4
	16

	5
	17

	6
	18

	7
	19

	8
	20

	9
	21

	10
	22

	11
	23

	12
	24


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

	COMPETENCES liées au référentiel

	· Cerner la question et sélectionner les données utiles.

· Concevoir et mettre en œuvre une stratégie qui permette de répondre à la question qui a été posée.

· Mobiliser les ressources nécessaires pour résoudre la tâche.

· Vérifier si le résultat est plausible et, le cas échéant, en estimer l’incertitude.

· Utiliser des procédures de communication.



	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE 

	· Notions d’acide et de base selon Arrhénius.

· Composition massique centésimale.

· Modèle de la réaction acide/base + équation.

· Modèle du gaz parfait (équation d’état).

· Pondération d’une équation chimique.

· Relation massique et conversion de grandeurs.

· Stœchiométrie (proportions réactifs/produits).

· Utilisation des outils mathématiques – Utilisation correcte des unités (S.I.).
· Utiliser des procédures de communication.

· Bâtir un raisonnement logique.




Grille d’évaluation

	CRITERES
	INDICATEURS
	PONDERATION PROPOSEE

	1. Pertinence de la démarche.


	La stratégie (démarche) utilisée est pertinente (elle doit permettre de résoudre le problème posé). [Cf. Remarque 1]


	
	/15


	15%

	2. Mise en œuvre de la démarche.


	2.1. Utilisation des modèles
a) Les réactifs et produits sont correctement identifiés.

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

c) La notion de mole est correctement utilisée.

d) L’équation d’état du gaz parfait est appliquée à bon escient pour déterminer n (CO2).

e) La relation utilisée pour déterminer m (NaHCO3) à partir de n (CO2) est correcte.

	/5

/15

/10

/10

/10
	/50


	80%

	
	2.2.Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs – Utilisation correcte des unités. [Cf. Remarque 3]
Les calculs relatifs aux points d) et e) sont corrects.

[Cf. Remarque 2] ;  les unités sont mentionnées et correctes.
	/10

/10
	/20


	

	
	2.3. Cohérence de la conclusion.

La valeur proposée doit être plausible 

(un pourcentage ne peut excéder 100 !).
	/10
	/10


	

	3.
Qualité formelle de la production.
	La réponse est correctement présentée, avec soin ;

L’expression écrite est  correcte.
	/3

/2
	/5
	5%

	TOTAL :/100


Remarque 1 : La stratégie (démarche) sera considérée comme pertinente si, sans examiner les développements dans le détail, il s’avère que l’élève a adopté un raisonnement qui pourrait conduire à la solution (les développements inutiles seront pénalisés). La pondération nuancée tient compte du fait que la démarche peut être partiellement correcte.

Remarque 2 : le cas échéant, le professeur peut vérifier le bon usage des chiffres significatifs.

Remarque 3 : 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.

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




Voir le document de la présentation : structure d’une épreuve 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.
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