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OUTIL D’EVALUATION

Chimie

« GPL ou essence ? »

Documents pour les élèves

	Monsieur Igrek, très respectueux de l’environnement envisage l’achat d’une nouvelle voiture. Certains amis lui conseillent un véhicule à essence équipé au GPL car, prétendent-ils, la combustion du GPL contribue moins à l’effet de serre.*

En exploitant les données fournies en annexe, vérifie si cette affirmation est justifiée.

Toutes les données nécessaires sont fournies dans l’énoncé du problème, mais dans certains cas, tu devras sélectionner la (les) donnée(s) utile(s).

Tu disposes d’une période de cours pour résoudre le problème proposé. 

Tu peux disposer d’une calculatrice et du tableau de la classification périodique des éléments ; tu dois expliciter tous les calculs effectués.

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.




* Le gaz carbonique C02 est considéré comme le principal responsable de l’effet de serre.
· Données techniques relatives au véhicule

	
	Véhicule 1,5L essence
	Véhicule 1,5L GPL

	Puissance nominale

/kW
	66
	66

	Consommation

/ L/ 100 km
	6,6
	7,6


· Données relatives aux carburants

	
	Eurosuper 98 RON
	GPL

	Composants principaux
	Octane (1)
	Propane (50% vol.)

≈ 43% en masse

Butane (50% vol.) (2)

	Prix

/€.L-1 (27/10/04)
	1,241
	0,460

	Masse volumique

/kg.dm-3
	0,75
	0,56

	Pouvoir thermique

/kJ.kg-1
	47,7
	50,5


(1)   L’essence est en fait un mélange d’alcanes, mais peut être assimilée à de l’octane pur, au prorata de son "Indice d’octane" (indice RON).

(2)   Les proportions de propane et de butane varient selon le pays ; les valeurs données ici concernent la Belgique et la France.

Formules chimiques des substances 

           Propane : C3H8                  Butane : C4H10                    Octane : C8H18

Critères d’évaluation, indicateurs généraux et pondération

	Critères
	Indicateurs principaux
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche.
	La stratégie (démarche)permet de résoudre le problème posé.
	20%

	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.
	75%

	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 :
	GPL ou essence ? (Chimie organique)

	Public cible:
	 Sciences générales, 3e degré.


	Consigne : voir documents pour l’élève.



	Préalables à l’épreuve :

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



	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : 1 période de cours.

Forme du produit attendu : forme écrite.

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

Support à traiter : les élèves reçoivent l’énoncé de la tâche à réaliser en même temps que la feuille où sont consignées toutes les informations et données utiles.




Indices 
	Obstacle
	Indice
	Pts retirés

	L’élève est incapable d’entamer la résolution du problème.
	Calcule la masse de CO2 produite par la combustion de :

1°) 6,6 L d’essence, c-à-d. d’octane ;

2°) 7,6 L de GPL, c-à-d. un mélange composé de 50% de propane et de 50% de butane.
	20

	L’élève est incapable d’écrire les équations de combustion des alcanes.
	Voici, comme modèle, l’équation de combustion de l’éthane gazeux, C2H6 (g):

C2H6(g)  +  7/2 O2(g)   →   2 CO2(g)  +  3 H2O(g)
	5

	Malgré l’information précédente, l’élève n’est toujours pas capable d’écrire les équations de combustion des alcanes concernés.
	Voici les équations de combustion non pondérées des 3 alcanes concernés (propane, C3H8, butane, C4H18, et octane, C8H18) :

C3H8(l)  +  ... O2(g)   →   ... CO2(g)  +  ... H2O(g)

C4H10(l)  +  ... O2(g)   →   ... CO2(g)  +  ... H2O(g)

C8H18(l)  +  ... O2(g)   →   ... CO2(g)  +  ... H2O(g)
	15

	L’élève n’est pas capable de pondérer les équations.
	C8H18(l)  +  10 O2(g)   →   8 CO2(g)  +  4 H2O(g)
	5

	L’élève n’est pas capable de pondérer les deux autres équations (combustion du propane et du butane).
	C3H8(l)  +  5 O2(g)   →   3 CO2(g)  +  4 H2O(g)

C4H10(l)  +  13/2  O2(g)   →   4 CO2(g)  +  5 H2O(g)
	10

	L’élève n’est pas capable de convertir les moles d’alcanes en grammes d’alcane(1).
	La masse molaire moléculaire, M(C8H18), de l’octane vaut : 12x8 + 1x18 = 114 g mol-1
 ==> 1 mole d’octane représente donc 114 g d’octane.
	5

	Malgré l’indice précédent, l’élève n’est toujours pas capable de convertir les moles d’alcanes en grammes d’alcane.
	La masse molaire moléculaire, M(C3H8) du propane vaut 44 g mol-1 ==> 1 mole de propane représente donc 44 g de propane.

La masse molaire moléculaire, M(C4H10) du butane vaut 58 g mol-1 ==> 1 mole de butane représente donc 44 g de butane.
	10

	L’élève n’est pas capable de convertir le volume de carburant (L/100 km) en masse de carburant (g/100 km).
	a) La masse volumique, Mvol.(C8H18 (l)), de l’octane vaut 0,75 kg dm-3 ==> 1 litre d’octane a donc une masse de 0, 75 kg, soit 750 g.

 b) 1 litre d’octane a une masse de 750 g.

6,6 L d’octane représentent donc  6,6x750 = 4950 g  

d’octane.
	5


	L’élève est bloqué par le fait que le GPL est un mélange d’alcanes (50/50).
	7,6 L de GPL = 3,8 L de propane + 3,8 L de butane.

La masse volumique, Mvol(GPL), vaut 0,56 kg dm-3, soit 560 g L-1.

7,6 L de GPL représentent une masse de 7,6x560 = 4256 g,

dont : - 43% de propane, soit 1830,1 g de propane, CHH8(l)

- 57% de butane, soit 2425,9 g de butane, C4H10(l).

Comme tu l’as fait pour l’octane, tu dois calculer la masse de CO2(g) produit par la combustion de 1830,1 g de propane et par la combustion de 2425,9 g de butane.
	5

	En connaissant la masse d’alcane brûlé, l’élève est incapable de calculer la quantité de CO2 (en mol, en g ou en L).
	Les équations de combustion pondérées indiquent qu’une mole (soit 44 g de propane, 58 g de butane ou 114 g d’octane) de l’alcane considéré produit (produisent) x moles de CO2 
(3 moles de CO2 pour le propane, 4 pour le butane ou 8 pour l’octane).

Pour chaque alcane, calcule la quantité de CO2 produite (en moles) et convertis-la en g = masse de CO2 produite par le carburant considéré pour 100 km parcourus.

!!! N’oublie pas d’additionner les contributions du propane et du butane = production de CO2 du GPL par 100 km parcourus.

Tu peux diviser le résultat par 100 pour l’exprimer par km parcouru, mais ce n’est pas indispensable pour opérer la comparaison des carburants en termes de quantité de CO2 rejetée dans l’atmosphère.
	5

	L’élève ne peut tirer de conclusion.
	Compare la quantité de CO2(g) produite (/100 km ou / km) par la combustion de l’essence et par la combustion du GPL. Quel est le carburant qui génère le moins de CO2 et donc contribue le moins à l’effet de serre ? Sur cette base, l’affirmation rapportée est-elle justifiée ?
	5


(1) Ce calcul est une alternative, car le problème peut être résolu sans opérer cette conversion et en effectuant tout le calcul sur base de la quantité de chaque alcane exprimée en moles. Toutefois, cette conversion (moles ==> grammes) devra être faite en ce qui concerne le CO2.

Exemple de présentation d’une feuille d’indice

Indice n° 1 : GPL ou essence ? (-20pts)

	Calcule la masse de CO2 produite par la combustion de :

1°) 6,6 L  d’essence, c-à-d. d’octane ;

2°) 7,6 L  de GPL, c-à-d. un mélange composé de 50% de propane et de 50% de butane.



	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

	-
L’effet de serre.

· Les hydrocarbures saturés ou alcanes :

· formules, nomenclature ;

· équation de combustion d’un alcane.

· Masse atomique, masse atomique relative, masse moléculaire relative, mole, masse molaire.

· Réaction de combustion d’un alcane et d’un mélange d’alcane/ équation correspondante.

· Pondération d’une équation.

· Relations massiques - conversion de grandeurs.

· Stœchiométrie (proportions réactifs/produits).

· Choix des données utiles.

· Utilisation des outils mathématiques.

· Utiliser des procédures de communication.




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. Remarques 1 et 2)
	
	/20


	20%

	2. Mise en œuvre de la démarche.


	2.1. Utilisation des modèles
a) Les réactifs, produits et les données utiles sont  correctement  identifiés.

b) Les équations de combustion sont pondérées (cf. Remarque 3).

c) La notion de masse volumique est correctement utilisée.

d) La notion de mole est correctement utilisée (cf Remarque 4)


	/5

/10

/5

/10
	/30


	75%

	
	2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs – Utilisation correcte des unités. [Cf. Remarque 3]
a) La conversion des volumes d’alcane en masses équivalentes est correcte.

b) Le calcul de la quantité de matière ou de la masse de CO2 produit (/km ou /100 km) lors de la combustion de l’essence et du GPL est correct (cf. Remarque 6).

c) Les unités sont mentionnées et sont correctes (cf. Remarque 5).


	/15

/15

/5


	/35


	

	
	2.3. Cohérence de la conclusion.

Les conclusions relatives au choix du carburant à privilégier d’un point de vue environnemental sont argumentées.
	/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 intermédiaire tient compte du fait que la démarche peut être partiellement correcte.

Remarque 2 : Toute méthode alternative correcte sera créditée des points correspondants.

Remarque 3 : Deux équations sur trois correctement équilibrées = 5/10.

Remarque 4 : La notion de mole peut intervenir à divers stades de la résolution, au travers de diverses relations. La cotation modulée tient compte d’une utilisation ponctuellement incorrecte de cette notion.

Remarque 5 : La correction des unités sera évaluée sur l’ensemble de la copie ; elle est donc également modulée.

Remarque 6 : Si cette notion a fait l’objet d’un apprentissage, le professeur peut vérifier le bon usage des chiffres significatifs.

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




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

� 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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