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OUTIL D’EVALUATION

Chimie

« Les calcaires de la Sambre »

Documents pour les élèves

En 1874, est créée une carrière broyant les rochers blancs bordant la Sambre. Elle deviendra, en 1921, l’entreprise « Calcaires de la Sambre ». Une histoire de plus d’un siècle !

Cette roche est un minéral composé principalement de carbonate de calcium (CaCO3), avec des teneurs très faibles en silice, en oxyde de fer et en magnésie.

Le calcaire a un rôle économique considérable.  En effet, la production d’une tonne d’acier nécessite 150 kg de calcaire et 50 kg de chaux (CaO) ; 250 kg de calcaire sont nécessaires à la fabrication d’une tonne de sucre, tandis qu’une tonne de verre exige indirectement 170 kg de calcaire.

Nous pourrions encore citer de multiples usages industriels du calcaire : dans le domaine de la construction, dans l’industrie cimentière, l’agriculture, la papeterie,…

La principale utilisation du calcaire est toutefois la production de chaux vive (CaO), par décomposition thermique du carbonate de calcium dans les fours à chaux.  L’équation de la réaction de décomposition du calcaire est la suivante :

CaCO3 (s)     (   CaO (s)   +    CO2 (g)

Annuellement, l’entreprise « Calcaires de la Sambre » traite 700.000 tonnes de calcaire, dont un tiers est transformé en chaux vive (CaO).  

Sur la base de ces données, en supposant que la réaction a un rendement de 100%, évalue la masse (en tonnes) de chaux vive produite par année.

Tes calculs doivent s’appuyer sur l’équation chimique formulée ci-dessus et le résultat sera exprimé à la tonne près.

Tu disposes de 30 minutes, d’une calculatrice et du tableau périodique pour répondre. Ta copie doit être structurée et soignée.

Source : Athéna N° 233  « Les Calcaires de la Sambre  au rythme d’une nouvelle jeunesse… » de Jean-Claude Quintart.

Critères d’évaluation et pondération

	Critères
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche


	20%

	2. Mise en œuvre de la démarche


	70%

	3. Qualité formelle de la production


	10%


OUTIL D’EVALUATION

Chimie

Documents pour le professeur

	Famille de tâches n°2: résoudre une application concrète.

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


	Titre :
	Les calcaires de la Sambre (Stœchiométrie)



	Public cible:


	Sciences  de base -  2e degré.




	Consigne : voir documents pour l’élève.




	Préalables à l’épreuve :

Au cours de l’apprentissage, l’élève doit avoir été confronté à des tâches où figurent des données superflues (distracteurs) et pouvoir distinguer l’essentiel de l’accessoire en vue de résoudre la tâche demandée.

Au cours de l’apprentissage, l’élève aura résolu des problèmes stoechiométriques                                                                                                                                               reprenant des valeurs numériques élevées.




	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : 30 minutes.

Forme du produit attendu : forme écrite.

Outils mis à disposition : calculatrice et tableau périodique.




Les indices 
	Obstacle
	Indice
	Points perdus

	L’élève n’est pas capable de commencer le problème.
	L’exercice consiste à déterminer la masse m (et préalablement le nombre de moles n) de CaO à partir de la masse de carbonate de calcium CaCO3 qui subit la décomposition thermique.


	25

	L’élève n’est pas capable de calculer la masse initiale de calcaire utilisée pour produire la chaux vive.


	7,00 x 108 kg x ⅓ = 2,33 x 108 kg
	10

	L’élève n’est pas capable de convertir la masse exprimée en tonnes en une masse exprimée en grammes.


	Une tonne est égale à 106 grammes.
	5

	L’élève n’est pas capable de calculer la masse molaire de CaCO3.
	M(CaCO3) = 100 (g /mol)


	10

	L’élève n’est pas capable de convertir la masse d’un composé en nombre de moles.
	Masse (g) / masse molaire (g/mol) = nombre de moles.


	10

	L’élève n’est pas capable d’établir le rapport entre le nombre de moles de CaCO3 décomposé et le nombre de moles de CaO produit (stœchiométrie de la réaction). 
	L’équation indique qu’une mole de CaCO3 fournit une mole de CaO.
	15

	L’élève n’est pas capable de calculer la masse molaire de CaO.
	M(CaO) = 56,0 (g/mol)


	10

	L’élève n’est pas capable de convertir le nombre de moles de CaO obtenu (n) en une masse de CaO (en g).
	Masse m(CaO) (g) = M(CaO) x n(CaO)
	10

	L’élève n’est pas capable de convertir la masse exprimée en grammes en une masse exprimée en tonnes.
	1 gramme = 10-6 tonne
	5


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

	COMPETENCES

	( Cerner la question et sélectionner les données utiles.

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

( Mobiliser les ressources nécessaires pour résoudre la tâche.

· Bâtir un raisonnement logique.
( Vérifier si le résultat est plausible, et le cas échéant, en estimer l’incertitude.

( Communiquer.



	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE

	Savoirs

( Notion de masse molaire.

( Notion de mole.

( Connaissance des rapports stœchiométriques fournis par l’équation proposée.

( Connaissance des unités appropriées.

· Notion de chiffres significatifs.

Savoir-faire
( Choisir les données utiles.

( Calculer un pourcentage de masse.

( Convertir une masse en mole et inversement.

( Utiliser des procédures claires de communication

( Utiliser la notation scientifique.




Grille d’évaluation

	CRITERES
	INDICATEURS
	PONDERATION PROPOSEE

	1. Pertinence de la démarche.


	La stratégie (démarche) permet de résoudre le problème posé [Cf. Remarque 1]


	
	
	20%

	2. Mise en œuvre de la démarche.


	2.1. Utilisation des modèles. [Cf. Remarque 2]

2.1.1. Masse molaire : calcul de M(CaCO3) et de M(CaO).

2.1.2. Équation chimique (stœchiométrie) : identification du rapport stœchiométrique entre n(CaCO3) et n(CaO) sur base de l’équation pondérée.
	/15

/5
	/20
	70%

	3. 
	2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs –Correction de la démarche et utilisation correcte des unités.

2.2.1. Manipulation correcte des proportions : pour déterminer la masse de CaCO3 mise en œuvre, n(CaCO3), n(CaO) et m(CaO).

2.2.2. Les calculs effectués sont corrects (notamment ceux qui sont liés aux conversions d’unités).

2.2.3. L’élève a recours et utilise correctement la notation scientifique.

2.2.4. Les unités sont correctes.

2.2.5. Les réponses sont exprimées à la tonne près.

	/20

/15

/3

/5

/2
	/45
	

	4. 
	2.3. Cohérence de la réponse

 La réponse est plausible.
	/5


	/5
	

	5. Qualité formelle de la production.
	Utilisation des termes scientifiques appropriés.

Production structurée et soignée.


	
	/5

/5
	10%

	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 sera nuancée compte tenu du fait que la démarche peut être partiellement correcte.

Remarque 2 : il s’agit ici d’évaluer la maîtrise des relations (formules), des lois et des principes indépendamment de la correction des calculs et des unités.

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




Voir le document de la présentation : structure d’un outil 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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