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OUTIL D’EVALUATION

Chimie

Détermination expérimentale du volume molaire d’un gaz

Documents pour les élèves

	Vous allez  réaliser plusieurs fois la même expérience: faire réagir du magnésium Mg (s)  avec une solution d’acide chlorhydrique HCl (aq) 1 mol L-1.

Il se formera du chlorure de magnésium MgCl2 (aq) et du dihydrogène H2 (g).

Vous mesurerez le volume de dihydrogène obtenu en fonction de  la masse de magnésium mise en œuvre.
Vous devrez donc réaliser le montage expérimental et suivre rigoureusement le mode opératoire qui sont tous deux annexés.

Vous déterminerez ainsi le volume molaire du gaz dans les conditions de l’expérience.

Vous rédigerez ensuite un rapport de laboratoire comprenant : 

- l’équation pondérée de la réaction à partir de laquelle vous déduirez le rapport stœchiométrique entre le nombre de moles de Mg et de H2 ;

- un tableau des résultats reprenant, pour  chaque expérience, la masse de Mg , le nombre de moles de Mg, le nombre de moles de H2, le volume de H2 mesuré, la valeur du volume d’une mole de H2  ( volume molaire);

-  la conclusion relative au volume molaire.

Vous disposez :

· de 2 périodes de cours ;

· du matériel et des produits nécessaires ;
· du mode opératoire ; 

· d’une calculatrice et d’un tableau périodique.

Le travail expérimental et le rapport se font par groupe(s) de deux élèves (en cas de nombre impair, un seul groupe de 3 élèves est toléré).




ANNEXES  
Schéma du montage
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	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 H2(g). Fixer ce cylindre gradué avec pince et statif.

· Faire déboucher le tube en verre coudé à la base du cylindre gradué, afin que le H2(g) se dégage dans celui-ci.

· Peser  avec précision (au cg), trois morceaux de magnésium de masses différentes comprises entre 0,10 et 0,25 g.

· Dans la fiole conique, introduire 40 mL de la solution diluée d’ HCl(aq) à l’aide d’un cylindre gradué de 50 mL.

· Jeter le fragment de métal 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 !).

· Agiter avec ménagement la fiole conique de manière à faciliter le contact entre les réactifs. La réaction entre le Mg et HCl(aq) se produit et provoque le dégagement de H2(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 H2(g) obtenu.

· Noter soigneusement cette valeur et relever la température de l’eau 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 avec deux autres masses de Mg. Réaliser trois expériences avec des masses de Mg comprises entre  0,10 et 0,25 g.


 Critères d’évaluation et pondération

	Critères
	Pondération

	1. Mise en œuvre de la procédure expérimentale.
	25% 

	2. Recueil des données.
	15%

	3. Traitement des données
	30%

	4. Interprétation des résultats et conclusion.
	5%

	5. Qualité formelle du rapport
	15%

	6. 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 appliquées » et « Présentation des outils en chimie en sciences appliquées»)




	Titre :
	Détermination expérimentale du volume molaire d’un gaz

	Public cible:
	Technique de transition ; OBG sciences appliquées; 2e degré.


	Consigne : voir document pour l’élève.



	Préalables à l’épreuve :

· préparer une solution de HCl 1,00 mol L-1.  

· Vérifier la précision de la balance. Au cas ou le labo n’est pas équipé de balance au centième de gramme on peut adapter l’expérience en mesurant la masse de un mètre de ruban de Mg, et faisant calculer les masses des morceaux en fonction de leurs longueurs.
· Le magnésium sera préalablement décapé par une solution HCl 1 mol L-1.



	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : 2 périodes de cours.

Forme du produit attendu : rapport de laboratoire écrit.

Outils mis à disposition : une calculatrice, un tableau périodique.

Matériel de laboratoire (par groupe d’élèves) : 

Un ruban de magnésium, une solution d’HCl  1 mol L-1, une fiole conique de 250 mL, un cylindre gradué de 250 mL, un bouchon en caoutchouc percé d’un trou,  des tubes en verre coudés, un statif avec noix et pince, un grand cristallisoir (ou une bassine à vaisselle).
Matériel commun : balance(s) électronique(s)




Indices 

Indice 1 : une aide à la manipulation expérimentale  (les points sont retirés, directement au niveau de l’indicateur, sur la feuille d’évaluation en classe).

Indice 2 : une aide à l’exploitation des résultats (les points sont retirés, aux critères 3 et 4).

Indice 3 : une aide à la rédaction des rapports (les points sont retirés, au critère 5).

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

	COMPETENCES du référentiel



	· Lire et appliquer un mode opératoire.

· Utiliser les produits, les appareils et  les instruments de mesure correctement en respectant les consignes de sécurité. 

· expérimenter individuellement ou au sein d’une équipe en respectant les procédures 

· Effectuer des mesures en tenant compte des conventions du Système International.   

· Gérer son temps de manière efficace. 

· Identifier un dysfonctionnement dans le déroulement de l’expérience, faire une analyse critique de la procédure et proposer une amélioration.

· Interpréter les résultats et en vérifier la pertinence.

· Bâtir un raisonnement logique. 

· Rédiger un rapport. 

· Travailler en équipe.


	SAVOIRS - SAVOIR-FAIRE - ATTITUDES 



	Savoirs

· Equilibrer des équations chimiques.

· Calcul de n par la formule  n = m/M.
· Notion de volume molaire. 
Savoir-faire

· Savoir utiliser une balance, pouvoir utiliser le matériel de base au labo.

· Règle de trois.
· Rédaction d’un rapport de laboratoire et présentation des résultats expérimentaux sous forme d’un tableau.
Attitudes

· Qualité du travail en équipe.




Grille d’évaluation 
	Critères
	Indicateurs
	Pondération proposée

	1. Mise en oeuvre de la procédure expérimentale.


	1.1. Qualité du montage.
Le montage est correct et fonctionnel.
	/10
	/25

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

· 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...).

· Mise en contact des réactifs (la fiole est rebouchée rapidement, une agitation modérée est effectuée, l’herméticité du montage est vérifiée).
· Respect des consignes de sécurité.
	/15


	

	2. Recueil des données.2
	2.1. 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…).
	/10
	/15

	
	2.2. La lecture du volume de H2(g) est correcte (position de l’observateur, lecture de la graduation, ménisque de référence...).
	/5
	

	3.
Traitement des données.


	3.1. L’équation est pondérée (elle permet de vérifier la stœchiométrie de la réaction).
	/5
	/30

	
	3.2. L’élève a bien noté que d’après l’équation, n(H2) = n(Mg).
	/5
	

	
	3.3. Le calcul de n(Mg) est correct pour chaque expérience.
	/10
	

	
	3.4. Le calcul du volume molaire est correct pour chaque expérience.
	/10
	

	4. Interprétation et conclusion
	L’élève constate que le volume molaire est constant (dans les conditions de température et de pression de l’expérience).
	/5
	/5

	5. Qualité formelle du rapport
	5.1 Lisibilité et soin du rapport
	/5
	/15

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

	
	5.2 Qualité scientifique de la présentation
	/10
	

	
	· Un tableau des mesures est correctement présenté.
	
	

	
	· 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.
	
	

	6. 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                                                                                                                                         


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.

Exemple de feuille d’évaluation pouvant être utilisée lors du test.

Famille : « Mener une recherche expérimentale » -

 « Détermination expérimentale du volume molaire d’un gaz »

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.


	/10

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

· 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...).

· Mise en contact des réactifs (la fiole est rebouchée rapidement, une agitation modérée est effectuée, l’herméticité du montage est vérifiée).

· Respect des consignes de sécurité.
	/15


CRITERE 2: Recueil des données  

	2.1. 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…).
2.2. La lecture du volume de H2(g) est correcte (position de l’observateur, lecture de la graduation, ménisque de référence...).
	/10

/5




CRITERE 6 : Qualité de la collaboration des élèves dans l’équipe
	L’élève a pris une part active dans la réalisation de la manipulation et pour l’exploitation des résultats. 

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 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.


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


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