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INTRODUCTION




Compétences de démarche scientifique

Aux deuxieme et troisieme degrés, I'enseignement de la biologie, de la chimie ou de la
physique doit étre congu au départ de problémes significatifs, autant que possibie en
liaison avec la vie courante. |l s'agit de mettre en ceuvre des compétences1 de démarche
scientifique qui impliguent une compiémentarité constante entre l'expérimentation et la
théorisation en visant a développer notamment:

- la découverte et l'analyse de la réalite;

- la comparaison des faits observés en vue de leur classement;

- le questionnement et la formulation d’hypotheses;

- la vérification expérimentale;

- l'induction de lois;

- la construction de modeles;

l'utilisation des outils conceptuels pour vérifier leur pertinence par rapport a la
réalité, grace a un raisonnement déductif.

« RECONNAITRE

CONNAISSANCE > s RESTITUER

s DECOUVRIR LA SITUATION
PROBLEME

¢ OBSERVER POUR CLASSER

{ ANALYSER

e ETABLIR DES RELATIONS

ENTRE DES FAITS POUR
ACQUISITION COMPRENDRE }; EMETTRE UNE HYPOTHESE

DES NOTIONS « INTERPRETER DES DONNEES
( SYNTHETISER

e TIRER UNE CONCLUSION
UTILISATION + EXECUTER
DES NOTIONS « RESOUDRE UN PROBLEME

e MODELISER

v

Cette approche fonctionnelle favorise limplication active de léléve dans les processus
d'apprentissage. Toutes les composantes didactiques inhérentes a l'apprentissage -
contexte d'intérét, construction de legon, évaluation - devraient des lors s'imprégner de
cette conception moderne de plus en plus partagée en pédagogie.

Il convient d’insister sur le caractére toujours provisoire et évolutif d’'un modéle, qu'il s’agit
de considérer comme une représentation simple mais satisfaisante de la réalite a un
moment donné de lapprentissage. Associer I'éléve a la construction de ses outils
constitue une condition indispensable au développement de compétences et d'attitudes
essentielles, telles que facultés d'analyse et de synthése, sens critique et créativité.

' Voir tableau n°1 page 12




En troisieme, I'entrée en matiére ne sera pas uniquement descriptive ; I'étude de fair, de
leau, du dihydrogéne et du dioxygéne permet d'introduire trés progressivement les
notions théoriques.

La progression proposée visera essentiellement a maintenir le lien entre la réalité concréte
et ses repreésentations successives, notamment pour la modélisation des molécules, les
formules et les équations chimiques.

On veillera surtout a gérer le plus utilement possible un temps disponible trés limité en se
fixant rigoureusement des priorités. Il s'agira en premier lieu d’éviter de s’appesantir sur
les mélanges et les problémes de chimie. On évitera a ce stade certains développements
de points secondaires peu formatifs ou peu significatifs. Rappelons a cet égard que I'étude
du tableau périodique ne figure pas au programme de troisieme; /a_classification restreinte
MH M O suffit. De méme, on se limitera pendant une bonne partie de 'année au modéle
de 'atome assimilé & une sphére. Un modéle plus élaboré - par exemple de type « essaim
d'abeilles » - se justifiera lorsqu’on abordera /les acides, les bases et les sels, pour
expliquer les propriétés conductrices de leurs solutions aqueuses.

En quatriéme, ['éfude expérimentale de la chimie minérale - avec les proprietes
contrastées des éléments des groupes la, lia, Vlla et de leurs composés les plus courants
- reste la_base incontournable de la construction progressive et de Iutilisation des outils
fondamentaux :

? la classification périodique ;

? le modéle atomique;

? le modele de la liaison chimique;
? le modele de la réaction chimique.

Toute activité doit s'articuler sur un ancrage expérimental et puiser autant que
possible sa motivation dans des situations de lavie courante.

Pour les cours a deux périodes hebdomadaires, pour autant que les conditions matérielles
le permettent et qu'il soit possible de les organiser dans des conditions optimales de
securite, des activités de pratique de laboratoire seront intégrées réguliérement dans
chacun des modules.

Les deux volets de I'évaluation ont été également pris en considération : aspect certificatif,
sur la base des compétences minimales, et aspect formatif, en cours d'apprentissage. Ce
programme et les documents qui 'accompagnent ont pour objet d’aider les professeurs en
leur fournissant un outil susceptible de contribuer a surmonter les difficultés auxguelles ils
sont confrontés dans leur classe. lis reprennent les notions a faire acqueérir et indigquent les
objectifs de méthode et de savoir-faire techniques.



Contextes d’intérét

La chimie étudie, selon sa perspective particuliére, la composition des corps, leurs

transformations et leurs propriétés.

Cela implique la connaissance :

« des relations entre les propriétés des substances et leur structure moléculaire ;

« des lois de la réaction chimique qui permettent d’établir des bilans (stoechiomeétrie :
étude des proportions selon lesquelles les corps se combinent) et des processus
réactionnels en vue d'expliquer et de prévoir des phénoménes (dans les limites
d'utilisation de modéles raisonnablement accessibles).

Cet enseignement doit aider le futur citoyen a comprendre le monde qui I'entoure grace a
la chimie et & utiliser a bon escient les produits chimiques qu'il est amené a manipuler
dans la vie quotidienne. Ce futur citoyen pourra alors participer aux choix de societe dans
lesquels la connaissance et I'activité chimique sont impliquées.

L’enseignement de la chimie ne peut donc se limiter a ['étude des concepts fondamentaux
mais doit restituer ces concepts dans leur contexte expérimental, historique, €économique,
éthique et cutturel en liaison avec leurs applications pratiques et industrielles.

Dans la perspective d'une compréhension suffisante de notre environnement et des
problémes liés plus particulierement aux transformations de la matiere lors d’activités
humaines, un intérét particulier est accordé aux domaines d'étude suivants :

« Constitution de fa matiére de I'Univers : particules élémentaires, diversité des formes
de matiére (mélanges, corps purs, solutions, solides, liquides, gaz, cristaux,... ).

+ Origine, constitution et transformations de minéraux et roches qui nous entourent :
calcaire, graphite, diamant,...

+ Origine et propriétés de substances impliquées dans certains processus biologiques :
eau, oxygene, protéines, sucres, graisses, ...

+ Effets des substances sur les systémes écologiques : phénomeénes de pollution et
moyens de lutter contre la pollution (pluies acides, couche d'ozone, gaz a effet de
serre,...).

« Phénoménes de transformation et d'utilisation de I'énergie : utilisation de carburants et
combustibles, fabrication de l'acier, piles, ...

+ Ultilisation des substances et risques d’accidents.

+ Origine, propriétés et ulilisations de substances qui contribuent a améliorer nos
conditions de vie - substances utilisées dans les domaines de I'agriculture, de la santé,
du confort, de la sécurité et de 'hygiene, ....

Une articulation possible des compétences générales communes aux diverses disciplines
scientifiques et des domaines étudiés en chimie est présentée ci-apres a l'aide d'un
organigramme (voir schéma).



"elwiyod us apme,p seujewop sap }a ssjeloush saousledwos sep uoREINDIUY ;| VINIHOS

& SSUBINOD SSOULISGNS $8] JSSHIN 12 SHIBLLIOD XNEIL JSLILLOT
£ SojIBnsn seouejsqns ap sejpdold sej ja suoyewUnSURY S5 senbidxa JUBLULIO
£ enbluiyo uoyoead sun.nb aa-)se,n

S3ONVLISEANS $3INDIIAND 3d NOILVYSITILN 13 FHIILVIA V1 30 SNOILYINHOASNVYL $31

¢ JUBINOIUS SNOU ING SYIBAIA-UOL 18 SJUBAMA $8p BAIEISUOD aUBlEll &) aye) J5a jonb oc]
FHILYIN ¥T 3d NOILNLILSNOD Y1

‘sanbifiojoig
"BiA 8P SUCHIPUOD SoU JalolewD SNsseo0ld suleles suep seenbjdi
B uanguuog inb saguelsqns ep .m.__@gmt.m;_ ap uoiesiinn SaouBlsqns ap m,.mh.m.tc.eq 18 mE@.tO B
suciesian Jo sgleudoud ‘stibuo  « 18 LORBULIO)SUBT 8D SBUBLLOUSY  +
Jsinojia
'SJUBPIooR D Sanbsy 'sanbibotooo Show b Sayoas 1 Xneguill o
jo S80UBISgNS SSp UOESIIN = saLgIsAs seyuns S8oUBISANS Sap Sjayg SUOHBLLLIOJSURI J8 LONMESUOD ‘sUiBLD % 'SISAFT,) BD |IS)BL B 8D UOGNIISUOY)  +
JUOLIDUUOIAUS,] NS
sualpnonb sazoe.p poediug lonea3: gL e
" aBeUOID 8] ‘uBlsUUONALL )
‘gjues g ‘sjoysep s9) ‘spAnorolpes
] ‘ajbiiaua,] anb spe3 sje/ns
S0P NS J2I00S ap SIEGAP SAp SUEP
ajsutiogel yoprUALINGIR DUN IBSKAN 1 6D e
‘a1610Ug,] 1951 OUOID -sanbjfojouysay snssaaoud
juauniod jo jonbinod senbydxg g5 . sap ‘sjpumeu sauauiousyd sap
‘sanbysowiop spsiedde sanbjenb topuaysudde snod enbynusias
op apnoas op saffial sof 1o souBUSUIEW QUOIBLIBP QUNIBSINN b0 e
B ‘UORBSIIN, | JUBLLISALOD UoRNjoAs
os5eq op suonou sajsanbypdxg 110 . UOS }a 9]A Bf 9p asuabiolig |
"susipronb ‘ssgneul 8} ap uoneIMINRs
Susliapodwio) sap suep audtbAy,p g} ‘sdwe} np 1 ne ‘sjuiied Juo
"aJues suowed Noje RS ap sofias safsaibayul safnapied anue suonapse)y
uos teprebannes Jusuituos 3o jonbinod Jenbydxg 199 e SO Juawitos Janbijdxg 1 g0 . S8/apouwt ap aJBIUINY
1nad saapuesssd "31A 8p Spoil djou ins sanhbojouiyaa) ‘JUBAIA-UOU NP 10 JUBAJA B} B SI8AJUN,] BP UONNIOAD. |
sepnyye sep onbydx3: 11y SUORRAOULILD 30 Senbiptals np sANIRSUOD aleneLt By ap 19 SUIBLIO, | JUOWBLLIOROUOY
$8110AN0IP 9P JORAWILIIONIEAT (GD e SOULIOf SASIAAID S JASHBPOW 17T 3 ‘aImongs gjadlloag Lo e

SdN0D NOS D3AY JHAIA 'S ITIAVS NI JHAIA ¥ o AIAZ sy .1 SNYa :
VLR e S JYYIL VT UNS THAIA HAINN.T SNVA THAIA °)




Pour les cours dispensés a raison d’une heure hebdomadaire, il s’agit de répondre a

Iattente citoyenne, sans prétendre a l'acquisition de concepts notionnels frop complexes. Une
telle conception n'est pas dénuée de risques de dérive : celle d'une approche informative a
caractére exclusivement journalistique, dans une perspective de vulgarisation grossiére. Il est clair
que dans une telle approche, il serait illusoire de se fixer des objectifs d’approfondissement, de
figueur ou des ambitions critiques. En effet, les éléves concemnés seraient dans fincapacité
d’argumenter sur la base d'un raisonnement scientifique suffisamment rigoureux. L'une des
dérives a craindre dans un tel enseignement serait 'approche dogmatique. A cet égard, la
problématique des organismes génétiquement modifiés (OGM) est exemplaire : ce probleme ne
peut étre appréhendé correctement sans posséder les connaissances minimales requises, en
génétique et en biochimie notamment.

Nous sommes conscients qu’au niveau d’une formation scientifique citoyenne, les objectifs
comme les ambitions sont forcément limités. Cela ne signifie cependant pas que la
formation & assurer doive confiner & la médiocrité. Certains aspects des démarches
scientifiques, certains concepts fondamentaux sont incontournables. Dés lors, faisons
preuve d'imagination et de discernement pour centrer nos activités d’apprentissage sur ces
éléments essentiels en les abordant d’une maniére concréte et suffisamment rigoureuse.
Sur Ia base de situations significatives, nous souhaitons privilégier, parmi les compétences
prioritaires, le recueil et le traitement de données, leur interprétation, I'aptitude a dégager
une conclusion et & construire un modéle simple. On se situera davantage dans le cadre de
démarches inductives basées sur 'observation et I'expérimentation. Les compétences a
privilégier seront ainsi centrées sur quelques démarches scientifiques, tout en présentant
un caractére transversal (ou transdisciplinaire)®.

2 Voir tableau n°2



ENSEIGNEMENT DES SCIENCESEN AC/ER

ACTIF

¢ Equilibrer transmission et construction des
conhaissances.

¢ Varier les styles d’enseignement pour rencontrer
les styles d’apprentissage des éléves (casser le
frontal).

+ Prevoir systématiquement les phases d’action
(schémal A C A).

CONCRET

¢ Etudier /e réel.
¢+ Observer et expérimenter pour découvrir,
comprendre, savoir et appliquer.

’NDUCTIF

+ Collecter et traiter des données en vue de tirer
une conclusion.

+ Construire des outils (modéliser).

¢ Utiliser des outils (équilibrer démarches
inductives et déductives).

EXPER[MENTAL

+ Mettre en ceuvre des démarches expérimentales.

R ESULTATS

¢ Utiliser un reférentiel de compétences. (

+ Distinguer acquis de base (connaitre, traiter des
données, exécuter) et tiches complexes

(résoudre des problémes).




PARTIE 1 - COMPETENCES




Tableau n°1 : QU'EST-CE QU'UNE COMPETENCE ?

« Aptitude & mettre en ceuvre un ensemble organisé de savoirs, de savoir-faire et
d’attitudes permettant d’accomplir un certain nombre de tiches. »

Art. 5 §1 du Décret-Missions

2
REFERENCES
* Connaissances
* Procédures

1 4
DONNEES RESULTAT
J'obtiens...

On me donne...
On me demande..

Pour en assurer sa mise en ceuvre, une compétence en sciences peut étre
considérée comme étant une tiche probléme basée sur [Pactivation de
connaissances et de procédures ou encore comme une activité de traitement de
données en vue de produire un résultat.

10




j l Yrois faisceaux de compétences...

...pour développer la démarche de résolution de problemes

DECOUVRIR
COMPRENDRE

Construction d’outils

SAVOIR

Connaissance

UTILISER

Utilisation d’outils 4

Centrés sur I’expérimentation, les problémes de chimie peuvent
étre groupés en deux familles : d’une part, les problémes de
construction d’outils notionnels (définitions de concepts, régles,
lois, principes, conventions, représentations...); d’autre part, les
problémes d’utilisation d’outils (application des notions).

1"



Tableau n°2 : DEMARCHE SCIENTIFIQUE

SITUATION-PROBLEME
OBSERVER

CLASSER

HYPOTHESES
QUESTIONS
Y 4 REPONSES POSSIBLES

PREPARER, TRAITER,
REALISER UNE DES DONNEES
EXPERIENCE CONSTATER,
CONCLUSIONS
MESURES DONNEES REGLES, LOIS,
OPERATIONS PRINCIPES
SCHEMA
D’EXPERIENCE

-o——®

LIRE, TRADUIRE, INTERPRETER

MODELISER

O La formulation d'une hypothése peut reposer sur divers éléments : observation du réel, représentation
initiale, situation de vie, expérience vécue, probléme théorique ..



Tableau n°3

CONSTRUCTION D’OUTILS :
EXPERIMENTALE ?

QUELLES SONT LES ACTIONS D’UNE DEMARCHE

OBSERVATION

» Observer pour schématiser, pour classer.
« Analyser une situation probléme.
e Poser des questions.

HYPOTHESE

« Formuler une hypothése : rechercher des relations
possibles entre deux grandeurs physiques, formuler le but
d'une expérience...

EXPERIENCE

s Préparer une expérience.
+ Réaliser une expérience.

RESULTATS

+ Constater des faits.
« Communiquer les résultats d’'une expérience (texte, tableau,
graphique, schéma....).

INTERPRETATION

e Lire, traduire interpréter des données (d'un texte, d'un
tableau, d'un graphique, d'un schéma...).

CONCLUSION

« Tirer une conclusion (une définition, une regle, une
convention, une représentation...).

« Modéliser.

« Faire évoluer un modele.

13




Tableau n°4 : acquis de base et tiches complexes

1. ACQUIS DE
BASE

1.1. CONNAISSANCE

Connaltre les significations des mots clés, des régles, des
principes, des conventions, des représentations.

1.2. TRAITEMENTS DE DONNEES
Comparer, mettre en relation des données

* pour les ordonner, les sérier, les classer :

* pour les lire, les traduirs, les interpréter :

> dans un schéma ;

» dans un tableau :

> dans un graphique ;

% dans un graphique et un tableau.
1.3. PROCEDURES D’EXECUTION
Exécuter, utiliser des procédures automatisées :

* Appliquer une régle, une loi, un principe, une convention.

2. TACHES
COMPLEXES

21. CONSTRUCTION D’OUTILS

» Reésoudre une situation probléme par des démarches
scientifiques basées sur I’ observation et ' expérimentation :

actions d'une démarche expérimentale (tableau n°3).

2.2, UTILISATION D’OUTILS (tableaux n°5 et n°6)
2.2.1. Problémes numériques

* Appliquer des relations entre grandeurs physiques (équation ou
régle) : caractérisation.

* Appliquer des relations entre grandeurs physiques (équation ou
régle} en tenant compte de données steechiométriques :
steechiomélrie.

2.2.2. Problémes de schémas réactionnels

* Appliguer un modeéle de référence de la réaction chimique avec
ses tableaux d'accompagnement pour justifier des faifs.

* Appliquer un modéle de référence de Ia réaction chimique avec
ses tableaux d'accompagnement pour prévoir des faits.

14
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*** SCIENCES GENERALES ***
] BILAN A CARACTERE CERTIFICATIF )
COMPETENCES INTERMEDIAIRES ET SAVOIRS REQUIS EN CHIMIE ©)

(DEGRE D’ORIENTATION)
CONSTITUTION DE LA MATIERE
Compétences spécifiques Savoirs 3e | 4o

+ Distinguer les différents types de mélanges. |+ La matiére qui nous entoure et qui| X

¢ Distinguer les principaux corps purs simples constitue les vivants et non-vivants
et les principaux corps purs composes. est faite de:

» mélanges;

e corps purs composés minéraux et
organiques;

e corps purs simples métalliques et
non métalliques.

+ Ftablir les formules des composeés usuels et i 4 Nomenclature des substances
y associer les fonctions  chimigues usuelles. X
correspondantes.

+ Appliquer de maniére raisonnée les regles| s+ Correspondance entre les noms
conventionnelles de nomenclature. usuels et la nomenclature X

conventionnelle de certains produits.

LA MATIERE A L’ECHELLE ATOMIQUE ET MOLECULAIRE

Compétences spécifiques Savoirs de | de
+ Citer les faits expérimentaux qui ont permis| ¢ Modéle corpusculaire de la matiére. X X
d'établir la nature corpusculaire de la
matiére.
+ Décrire la structure de atome. ¢ Evolution du modéle atomique X

jusgu'au modéle de Bohr.

+ Utiliser le concept de mole. + Masse atomique, masse atomique X
+ Convertir des moles en unités de masse et relative, masse moléculaire relative,
de volume et inversement. nombre d'Avogadro, mole, masse

molaire, volume molaire.

+ Etablir le lien entre le modéle atomique et la

+ Concept d’élément.
notion d’isotope. P X

¢ Types, noms et symboles des X
éléments naturels les plus courants.

CLASSIFICATION PERIODIQUE

Compétences spécifiques Savoirs 3e | de
¢ Analyser le tableau périodique des éléments| ¢ Classification des élements. X
pour en tirer des informations pertinentes.
+ Expliquer l'utilisation de certains éléments| ¢ Importance de certains éléments dans X
dans la vie courante (fer, cuivre, argent...). ja vie quotidienne (fer, cuivre,
argent...).

™) En 4G, les différences concernant les degrés d’approfondissement requis entre les cours 3 2P et 4 1P sont précisées aux
pages 28 4 34.
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LE MODELE IONIQUE

Compétences spécifiques Savoirs 3e | de
+ Expliquer comment se forme un ion & partir| ¢ Concept d’électronégativité. X
d'un atome, d'une moiécule. + Cations, anions. X
¢+ Role et importance des ions dans X
divers domaines.
LA COHESION DE LA MATIERE
Compétences spécifiques Savoirs 3e | de
¢ Distinguer une liaison fonique d’une liaison| ¢ Modéles de la liaison chimigue en X
covalente et expliquer la relation entre les relation avec la notion
propriétés  physiques et la  structure d’électronégativité.
moléculaire. + Liaisons intermoléculaires et états de X
la matiére.
LES SOLUTIONS
Compétences spécifiques Savoirs 3e | 4e
¢ Interpréter ies indications de concentrations | ¢ Notion de solution et de solubilité X
sur les étiquettes commerciales, sur un{ ¢ Concentration d'une solution {unités X
protocole d'analyse médicale, sur des conventionnelles et unités usuelles).
bouteilles de laboratoire de chimie... + Notion de dilution. X
LA REACTION CHIMIQUE
Compétences spécifiques Savoirs 3e | 4e
¢ Distinguer une réaction chimique d'un|+ Concept de réaction chimigue. X |X
phénoméne physigue.
¢ Traduire une réaction chimigue par une|+ Equation-bilan. X X
équation chimique. + Stoechiométrie. X X
+ Lire, traduire une équation chimique en mole
et en gramme,
¢+ Reésoudre des problémes stoachiométriques
dans le cas de réactions complétes.
UTILISATION DE QUELQUES SUBSTANCES COURANTES
Compétences spécifiques Savoirs de | de
¢ Utiliser a bon escient des substances que| ¢ Substances courantes telles que les| X (X
l'on trouve dans la vie courante. acides, bases et sels qui nous
¢ Interpréter les logos de danger et de entourent..
recyclage,
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SCIENCES DE BASE

Tableau: articulation entre les principaux concepts du programme de 3G (1P} et les « compétences
spécifiques terminales et savoirs » du référentiel.

VIVRE SUR LA TERRE

Compétences spécifiques terminales Savoirs Concepts
C2 - Modéliser les diverses formes de la Modéle corpusculaire de la| Substance -
matiére constitutive du vivant ef non- matiere. Molécule - Atome -

vivant.

C4 ~ Utiliser une démarche scientifique
pour appréhender des phénomenes
naturels, des processus technologiques.

Classification des corps
constitutifs de la matiére:
melanges et coips purs,
métaux et non-méfaux,

composes
minéraux.
Fonctions chimiques.

organigues et

Mélange - Corps pur -
Métal - Non-métal.

Oxyde - Acide - Base -
Sel.

VIVRE EN SOCIETE

Compétences spécifigues terminales

Savoirs

Concepts

C10 — Evaluer I'impact d’actes quotidiens
sur Penvironnement.

Notion de réactivité chimigue.
Transformation et utilisation de
substances.

Réaction chimique -
Equation-bilan -
Combustion - Oxyde -
Acide - Base - Sel.

VIVRE EN FAMILLE

Compétences spécifiques terminales

Savairs

Concepts

C6 — Expliguer pourquoi et comment
intégrer des régles de sécurité etiou
d’hygiéne dans des comportements
quotidiens.

Principales propriétés et usage
de produits chimigques
courants.

Chimie - sécurité - santé.
Acides, bases et sels qui nous
entourent.

Acide - Base - Sel.

VIVRE AVEC SON CORPS

Compétences spécifiques terminales

Savoirs

Concepts

C11 — Expliquer des atfitudes préventives
pour sauvegarder son patrimoine santé.

Chimie ef hygiene.

Eau - Air - Dioxygéne -
Combustion - Acide -
Base - Sel.
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SCIENCES DE BASE

-

Tableau: articulation entre les principaux concepts du programme de 4 G (1P) et les « compétences
spécifigues terminales et savoirs » du référentiel.

VIVRE DANS L'UNIVERS

Compélences spécifigues terminales

Savoirs

Concepts

concernant l'utilisation, la maintenance et
les regles de sécurité de quelques
appareils domestiques.

C1 — Décrire fa structure, [origine et ¥ La constitution de fa matiére. Elément - Atome - lon -
l'évolution de lunivers a la lumiére de Classification périodigue
modéles. des &léments.
VIVRE SUR LA TERRE
Compétences spécifigues terminales Savoirs Concepts
C2 — Modéliser diverses formes de la > La constitution de la matiére.
m_atfere gogstitutive du vivant fef dut non- » Cohésion de la matiére: liaison | Electronégativité - Liaison
vivant, o . . e .
chimique, interactions entre | chimique - Solution.
. . . molécules et/ou ions, soiutions
C3 — Expliquer comment les interactions Selise of tio de
entre particules ont permis, au fil du q g trSt' " acton
temps, la structuration de la matiére, concentration.
l'émergence de la vie et son évolution. * [onctions chimigues. Oxyde - Acide - Base -
Sel (34 G).
C4 — Utiliser une démarche scientifique
pour appréhender des phénomenes
naturels, des processus technologiques.
VIVRE EN SOCIETE
Compétences spécifigues terminales Savoirs Concepts
C10 - Evaluer Fimpact d’actes quotidiens *» Notion de réactivité chimigue. | Réaction chimique -
sur l'environnement. Transformation et utilisation de | Processus réactionneis -
substances. Oxyde - Acide -Base -
Sel..
VIVRE EN FAMILLE
Compeétences spécifiques terminales Savoirs Concepts
C6 — Expliquer pourguoi ef comment » Principales propriétés et usage | Elément - Acide - Base -
intégrer des regles de sécurité et/ou de produits chimiques | Sel.
d’hygiene dans des comportements courants.
quaotidiens. > Chimie - sécurité - santé.
C7 —~ Expliguer les notions de base » Acides, bases et sels qui nous

entfourent.

VIVRE AVEC SON CORPS

Compétences spécifiques terminales

Savoirs

Concepts

C11 — Expliquer des attitudes préventives
pour sauvegarder son patrimoine santé.

Chimie et hygiéne.

Substance.
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NOTIONS ET COMPETENCES DU COURS DE 3G/T tr

MODULE 1 - CONSTITUTION DE LA MATIERE : MOLECULES ET ATOMES

» Constater divers degrés de transformation de la matiére, construire et utiliser des modéles
moléculaires simples susceptibles de les interpréter, notamment lors de I'étude des propriétés et des
transformations de 'AIR, de I'EAU, du DIHYDROGENE et du DIOXYGENE.
Comprendre quelques phénoménes physiques et chimiques;
Justifier expérimentalement les concepts d'atome et de molécule ainsi que leur représentation a 'aide de

modéles (un atome est représenté par une sphere).

¢ Interpréter une réaction d'association ou de dissociation a I'aide d'équations nominatives et de modéles

moléculaires.

Evaluation certificative

Compétences'’

Savoirs

C2 —~ Modéliser les diverses formes de la matiere
constitutive du vivant et non-vivant.

C4 - Utiliser une démarche scientifique pour appréhender
des phénoménes naturels.

Acquis de base

+ Distinguer les différents types de mélanges.

¢+ Distinguer les principaux corps purs simples et les
principaux corps purs composés.

+ Citer les faits expérimentaux qui ont permis d'établir Ia
nature corpusculaire de la matiére.

+ Distinguer une réaction chimique d'un phénoméne
physique.

¢ Traduire une réaction chimique par une équation
chimigue nominative et figurative (schémas figuratifs
de modeles moléculaires).

+ Expliquer des aftitudes
patrimoine santé,

pour sauvegarder son

C11 - Expliquer des attitudes pour Sauvegarder son
patrimoine sante.

>

La constitution de la matiére

La matiére qui nous entoure et qui constitue les

vivants et non-vivants est faite de;

e mélanges;

* COrps purs composés mineraux et organigues;

* corps  purs  simples métalligues et non
metalliques.

Modele corpusculaire de la matiére : molécules et

atomes (modéle sphérique de Dalton).

Les transformations de la matiere et I'utilisation de
quelques substances.
Concept de réaction chimique.

Equation-bilan.

Chimie et hygiéne

Chimie et hygiéne: importance de la qualité des
eaux et de lair (production deau potable,
composition de I'air ...).

© La numérotation des compétences se rapporte au tableau de Ia page 6.
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MODULE 2 - LOIS MASSIQUES - EQUATIONS CHIMIQUES

« Comprendre les lois massiques d'une réaction chimique et savoir utiliser les conventions destinées a

les exprimer.

« Justifier les lois de Lavoisier et Proust en se référant aux expériences réaiisées en classe.
« Meftre en relation la masse molaire et [a quantité de matiére (unité: la mole} d'une substance pure
(relations directes); traduire I'équation moléculaire d'une réaction en mole(s) et en gramme(s) (ioi de

Lavoisier).

Evaluation certificative

Compétences

Savoirs

C4 - Utiliser une démarche scientifique pour
appréhender des phénomeénes naturels.

Acquis de base:

¢ Traduire une réaction chimigue par une équation
chimique sous ses diverses représentations
(modéles moiéculaires, formules de structure et
formules brutes).

+ Lire, traduire une équation chimique en mole et en
gramme.

> Les transformations de la matiére et l'utilisation de
quelques substances.

+ Equation-bilan.

+ Steechiométrie.

-

MODULE 3 - LES OXYDES

« Constater les propriétés contrastées des oxydes, ébaucher une classification regtreinte des éléments
rencontrés et fixer les techniques de formulation, la nomenclature des oxydes et I'équilibration des
équations moléculaires des réactions étudiées expérimentalement.

Evaluation certificative

Acquis de base:

¢+ Etablir les formules des composés usuels et y
associer les fonctions chimigues correspondantes.

¢ Appliguer de maniére raisonnee les regles
conventionnelles de nomenclature.

Traduire une réaction chimique par une équation
chimique (modéles moléculaires, formules de
structure et formules brutes).

+ Equilibrer (pondérer) une éguation chimigue.

C10 — Evaluer l'impact d'actes quotidiens sur
l'environnement.

Compétences Savoirs
C4 -— \Utiliser une démarche scientifigue pour
appréhender des phénoménes naturels.
¥ La constitution de la matiére

¢ Nomenclature des substances usuelles. les
oxydes.
¢ Correspondance enire les noms usuels et ia

nomenclature conventionnelle des oxydes.

Les fransformations de la matiére et F'utilisation de
quelques substances.

v

+ Equation-bilan: exemples de réactions de
combustion et d’hydratation d'oxydes.

+ Stoechiométrie.

» FEffets des réactions de combustion sur
Fenvironnement (pollution atmosphérique, effet de
serre,...).
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L MODULE 4 - LES ACIDES, LES BASES ET LES SELS QUI NOUS ENTOURENT

|

» Préciser la composition moléculaire et ionique des solutions aqueuses des acides, bases et sels vues
en classe; comprendre quelques réactions acidobasiques.

Evaluation certificative

Compétences

Savoirs

C4 — Utiliser une démarche scientifique
appréhender des phénoménes naturels.

pour

Acquis de base :

+ Etablir les formules des composés usuels et y
associer les fonctions chimiques correspondantes.

+ Appliquer de maniére raisonnée les régles
conventionnelles de nomenclaiure.

¢ Traduire une réaction chimique par une équation
chimigue.

+ Equilibrer {pondérer) une équation chimique.

pourguoi et comment intégrer les
d’hygiene  dans des

C6-  Expliguer
régles de sécurité et/ou
comportements quotidiens.

+ Utiliser a bon escient des substances que I'on trouve
dans la vie courante.
+ Interpréter les logos de danger.

>

La constitution de la mafiére

Nomenclature des substances usuelles: les oxydes.
Correspondance entre les noms usuels et la
nomenclature conventionnelle des oxydes.

Les fransformations de la matiére et l'ufilisation de
quelques substances.
Equation-bilan:  exemples
neutralisation acidobasique.
Steechiométrie.

de réactions de

ra

Substances courantes ftelles que les acides, bases ef
sefs qui nous entourent..
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MODULE 1 - CONSTITUTION DE LA MATIERE : MOLECULES ET ATOMES

Constater divers degrés de transformation

de la matiére, construire et utiliser des

modéles moléculaires simples susceptibles de les interpréter, notamment lors de I' étude

des propriétés et des transformations de I
DIOXYGENE.

Comprendre quelques phénomenes physiques

Justifier expérimentalement les concepts d'

AIR, de I'EAV, du DIHYDROGENE et du

et chimiques.
atome et de molécule ainsi que leur

représentation & |'aide de modéles (un atome est représenté par une sphére).
Interpréter une réaction d'association ou de dissociation & I'aide d'équations

nominatives et de modéles moléculaires.

NOTIONS

CONTEXTE D’INTERET - EXEMPLES D'ACTIVITES

Comment peut-on représenter la constitution de la matiére?

* MAITRISE DU VOCABULAIRE

Connaissance des termes et concepts:

- mélange homogéne et mélange hétérogéne;

- phénoméne physique et phénoméne chimique;

- molécule, substance pure, substance pure simple,
substance pure composée;

- réaction de combustion, comburant, combustible;

- électrolyse, réaction de dissociation, réaction

d'association;

- solution, solution saturée, solubilité, solvant, soluté;

- phase aqueuse, phase solide, phase gazeuse.

* CONNAISSANCE DE PROPRIETES
DES SUBSTANCES ETUDIEES

- fer, soufre, sulfure de fer;
- composition (approchée) de I'air;
- propriétés de l'eau, du dihydrogéne, du dioxygéne.

* CONNAISSANCE DES REPRESENTATIONS
ET CONVENTIONS

- modéle de la constitution de la matiére & 1'état gazeux,
a l'état liquide et & 1'état solide;

- modéles moléculaires étudiés;

- équations de bilan NOMINATIVES des réactions
d'association et des réactions de dissociation étudiées;

* CONNAISSANCE DES PRINCIPES

- principe des proportions définies (loi de Proust);
- principe de conservation de Ja matiére (loi de Lavoisier)
- principe d'Avogadroet Ampére.

* QU'EST-CE QU'UNE SOLUTION 2

FORMATION DE CRISTAUX,

* CONSTITUTION ET TRANSFORMATION DU EER |
DU SOUFRE. DU SULFURE DE FER

- Comment séparer les constituants d'un mélange de fer
et de soufre?
- Comment former une nouvelle substance: le sulfure de fer?
- Construisons un modéle moléculaire pour représenter la
constitution de la matiére.
- Que devient la masse des substances qui réagissent?

* CONSTITUTION ET TRANSFORMATION DE L'AIR,
DE L'EAU, DU DIHYDROGENE ET DU DIOXYGENE

- Comment analyser l'air?

- Comment reconnaitre le gaz (di)hydrogéne?

- Comment reconnaitre le gaz (di)oxygene?

- Comment établir la formule moléculaire de I'cau?
Envisager deux hypothéses & I'aide de modéles:

0 0000

* UTILISATION DE MODELES MOLECULAIRES

- Comment établir le bilan d'une réaction de
dissociation ou d'association ?
- Comment classer nos modéles moléculaires ?
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COMPETENCES MINIMALES

CONSEILS

* MATTRISE DES SAVOIR-FAIRE D'ACOUISITION
DE CES NOTIONS

Exercer réguli¢rement les compétences suivantes :

b COMPARER DES FAITS POUR...
CITER des opérations ;
DECRIRE chacune d'eiles :
COMPLETER un schéma lacunaire d'expérience ;
SCHEMATISER une expérience ;
RECONNAITRE LE BUT d'une expérience,

O COMPARER LES DONNEES d'un schéma
d'expérience
ou d'un texte succinct pour ...
¢ EN PRECISER LE SENS (lire, traduire 2 I'zide d'un autre
type de langage),
* EN TIRER UNE CONCLUSION.

* MAITRISE DES SAVOIR-FAIRE D'UTILISATION
DE CES NOTIONS

- LIRE, TRADUIRE un graphique de solubilité d'un sel
dans ['eau, un graphique des masses des réactifs
et des produits obtenus au cours d'une réaction.

- CITER des exemples de mélanges homogénes et
hétéragénes autres que ceux vus en classe
{choisir des exemples non ambigus).

- CLASSER des substances non vues en classe
en mélanges homogénes ou hétérogénes.

- CLASSER des phénoménes courants non ambigus
en phénomeénes physiques ou chimiques.

- UTILISER les modeles moléculaires vus en classe
pour proposer des réarrangements d'atomes lors de
phénoménes analogues & ceux qui ont éts vus en classe.

Le cours de sciences du premier degré a développé des
compétences d'observation et de compréhension de
phénomenes & un niveau proche du concret (interprétation
macroscopique). Les activités de modélisation ne
constituaient certainement pas 'objectif prioritaire.

C'est seulement 4 partir de la troisiéme année qu'il
convient d'associer I'é1&ve 4 la construction prudente et
trés progressive d'outils plus élaborés prenant en compte
la nature corpusculaire de la matiare.

Animés des meiileures intentions, trop de professeurs
croient bien faire en introduisant le plus t6t possible des
outils notionnels tels que les symboles chimiques, les
formules, les équations, la classification périodique et la
configuration électronique du modéle atomique.

Bien au contraire, ce programme propose une initiation
beaucoup plus progressive avec, dans un premier temps
qui peut cccuper un bon tiers d'année scolaire, une
description et une explication provisoire de phénomeénes
refativement simples 4 I'aide d'équations nominatives et
de modéles moléculaires.

Au cours de cette premiére séquence, le modéle atomique
"grain de riz" suffit amplement. Chaque atome est
représenté par une boule. Ce n'est qu'au moment oli se
manifesteront certaines propriétés lides a I'existence des
ions qu'il sera utile de rechercher un autre modeéle
(provisoire).

Au troisiéme trimestre, le recours au modéle "essaim
d'abeilles” permettra d'éviter tout développement inutile.
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MODULE 2 - LOIS MASSIQUES - EQUATIONS CHIMIQUES

destinées a les exprimer.

classe.

mole(s) et en gramme(s) (loi de Lavoisier).

Comprendre les lois massiques d'une réaction chimique et savoir utiliser les conventions
Justifier les lois de Lavoisier et Proust en se référant aux expériences réalisées en

Metire en relation la masse molaire et la quantité de matiére (unité : la mole) d'une
substance pure (relations directes) : traduire |'équation moléculaire d'une réaction en

NOTIONS

CONTEXTE D'INTERET - EXEMPLES D’ACTIVITES

Comment établir le bilan de matiére d'une réaction ?

* MAITRISE. DU VOCABULAIRE

Connaissance des termes et concepts :

quantité de matiére, masse, masse molaire, mole ;
formule de structure, formule brute, symbole chimique,
indice ;

équations chimiques, réactif, produit (substance obtenue),
coefficient.

* CONNAISSANCE DES REPRESENTATIONS
ET DES CONVENTIONS

bilan de matiére d'une réaction sous diverses formes
{modéles moléculaires, formules de structure, formules
brutes) et 4 I'aide de diverses grandeurs physiques {quantité
de matiére et masse) ;

équations de bilan moléculaire d'une réaction ;
symbolique du S.I. pour les grandeurs physiques (», m, M)
et leurs unités (mol, g, g/mol).

¥ CONNAISSANCE DES PRINCIPES

loi de Lavoisier et loi de Proustet leurs principes
d'utilisation pour établir ou utiliser une équation chimique;
relation entre m, 1 et M.

* COMMENT CONFIRMER L'HYPOTHESE
DE LA CONSERVATION DE 1A MASSE ?

CONCEVOIR un dispositif expérimental destiné a confirmer
I'hypothése de la conservation de la masse.

Exemple: réaliser quelques expériences simples sur le plateau
d'une balance initialement en équilibre.

COMPARER les faits constatés pour tirer une conclusion (loi
de Lavaisier).

* COMMENT EXPRIMER UNE QUANTITE
DE MATIERE ?

ASSOCIER des échantillons de diverses substances (eau,
sucre, soufre...) 2 leur quantité de matiére (en mole(s)).

COMPARER Ies données d'un tableau pour tirer la définition

de 1a masse molaire d'un élément, d'une substance pure
simple, d'une substance pure composée.

* COMMENT ETABIJIR LE BILAN D'UNE REACTION ?

UTILISER la loi de Lavoisier et la loi de Proust pour traduire
le bilan de matiére d'une réaction représentée & l'aide de
modzles moléculaires sous forme de formules de structure, de
formules brutes, de quantité de matiére (1) et de masse (m) en
passant par la masse molaire { M).
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COMPETENCES MINIMALES

CONSEILS

UTILISER des modéles moléculaires pour justifier la loi de
Lavoisier.

UTILISER un tableau de données pour calculer la masse
molaire d'une substance pure composée.

UTILISER les concepts de quantité de matiére et de masse
d'une substance pure pour passer d'une grandeur a une
autre.

Utiliser les lois massiques ainsi que les relations entre
quantité de matiere et [a masse pour effectuer des
probiémes numériques trés simples (situation directe sans
exces de réactif).

L'ancrage expérimental reste primordial si on veut éviter
d'alourdir cette séquence par un excés de calculs.

Pour étre significatifs, ceux-ci doivent étre directement liss
a un phénoméne connu ou vu en classe. Il s'agit surtout
d'éviter de transformer cette séquence en legons de
problémes numériques de chimie,

La COMPREHENSION des lois massiques d'une réaction
suppose une traduction de "équation sous diverses formes :
I'équation nominative et le bilan des masses, [a
représentation a Faide de modeéles moléculaires, Ja
formulation progressive (formule de structure puis formule
brute), et enfin la TRADUCTION en quantité de matiére
qui relie le macroscopique au microscopique.

On se limite a des situations simples, nécessitant une seule
étape d'opérations directes.

Les substances qui réagissent sont en proportions
steechiométriques, ce qui évite les complications dues 3 une
substance en excés,
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MODULE 3 -

LES OXYDES

Constater les propriétés contrastées des oxydes, ébaucher une classification restreinte

des éléments rencontrés et fixer les techniques de formulation, la nomenclature des
oxydes et |'équilibration des équations moléculaires des réactions étudiées

expérimentalement.

NOTIONS

CONTEXTE D’INTERET - EXEMPLES D’ACTIVITES

Comment mettre en évidence les propriétés des oxydes ?

* MAITRISE DU VOCABULAIRE
Connaissance des termes et concepts :

oxyde, oxyde basique, oxyde acide, hydroxyde, oxacide,
métal, non-métal ;

atome, molécule, éiément, symbole, formule, indice :
substance pure simple, substance pure composée ;

nombre d'oxydation ;

préfixe mono-, di-, tti-, hémitri-, hémipent-...

équation chimique, équation nominative, €quation moléculaire.

* CONNAISSANCE DES PROPRIETES DES
SUBSTANCES FETUDIEES

propriétés des métaux et des non-métaux étudiés ; proprictés
communes aux substances étudiées : métaux,

Non-métaux, oxydes basiques, oxydes acides, hydroxydes,
oxacides.

¥ CONNAISSANCE DES REPRESENTATIONS

MODELES moléculaires des substances pures simples ou
substances composées binaires.

FORMULES CHIMIQUES des substances rencontrées : formule
particuliére et formule générique ; formule de structure et formule
brute.

CLASSIFICATION RESTREINTE : M, H, M', O.
EQUATIONS : équation nominative, Squation moléculaire,
équation générique (générale).

TABLEAU mettant en évidence les relations entre les fonctions
étudiées.

* CONNAISSANCE DES PRINCIPES, DES REGLES

REGLE des signes (du nombre d'oxydation) ;

REGLE de la somme des N.O. ;

REGLE de formulation d'un composé {chiasme) ;

REGLE de nomenclature des oxydes ;

REGLE de ['¢quilibration d'une équation moléculaire simple
{réaction d'association uniquermnent).

* PREPARATION ET PROPRIETES DES OXYDES

OBRSERVER ET CONSTATER des faits de la vie courante : la
réaction de combustion des substances produites au contact de I'air
et/ou de l'eau ; le triangle du feu (comburant — combustible - source
de chaleur) et notions de sécurité.

OBSERVER ET CONSTATER les caractéristiques des substances
obtenues lors des expériences de combustion de divers corps purs
simples suivies de I'hydratation des substances pour réaliser un
schéma expérimental,

COMPARER les éléments de ce schéma expérimental pour classer
les phénoménes éludiés et les représenter & I'aide d'équations
nominatives.

COMPARER ces équations nominatives pour justifier les notions de
métal, de non-métal, d'oxyde acide, d'oxyde basique, d'hydroxyde,
d'oxacide.

* THEQRISATION PROGRESSIVE

JUSTIFIER expérimentalement la classification restreinte des
éléments : M, H, M", O.

ETABLIR par étapes successives les équations des réactions
étudiées expérimentalement, en partant de I'équation nominative et
en transformant progressivement celle-ci en une équation
moléculaire équilibrée : équation nominative avec formules des
oxydes uniquement, puis avec les oxydes, les oxacides et les
hydroxydes en introduisant des coefficients.

UTILISER les modéles moléculaires des substances étudiées
expérimentalement pour justifier le congept de nombre d'oxydation,
dont 1a régle des signes peut &tre montrée expérimentalement.

CONSTRUIRE par étapes successives un tableau mettant en
évidence les relations enire fonctions étudies.
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COMPETENCES MINIMALES

CONSEILS

* UTILISATION DES NOTIONS

SAVOIR NOMMER un oxyde MO ou M'O dont la formule

est donnée.
ETABLIR la formule d'un oxyde MO ou M'O.
EQUILIBRER I'équation moléculaire de type :

M +0y - MO

M'+0; — M'O.

Lci encore, 'ancrage expérimental est particuliérement
impottant,

Une démarche expérimentale exploitée en vue de développer
la compétence de COMPARAISON implique le déroulement
au cours d'une méme phase de legon, de l'ensemble des
réactions de combustion, avec quatre ou cing substances
pures simples (métaux et non-métaux confondus).

On doit éviter de procéder par juxtaposition, avec d'abord
I'étude compiéte des métaux suivie de celle des non-métaux ;
on débouche alors inévitablement sur un enseignement du
type transmissif, au détriment des compétences de démarche
d'acquisition des notions que nous souhaitons développer
prioritairement.

Le caractére progressif de la théorisation est essentiel.
Il concerne :

LA FORMULATION DES OXYDES :
modeéle moiéculaire ;

formule de structure ;

formule brute.

L'EQUATION CHIMIQUE :

€quation nominative ;

€quation nominative et formules des oxydes ;

¢quation nominative et formules de toutes les substances ;
équation moléculaire équilibrée ;

équation générique (générale).

LA CONSTRUCTION DU TABLEAU DES FONCTIONS :
composes binaires ;
composés ternaires,

Les régles de NOMENCLATURE sont induites 3 partir
d'exemples qu'il s'agit de comparer.
On se limite 4 la nomenclature des OXYDES.

®
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MODULE 4 - LES ACIDES, LES BASES ET LES SELS QUI NOUS ENTOURENT

« Préciser la composition moléculaire et ionique des solutions aqueuses des acides, bases

et sels vues en classe ;

e Comprendre quelques réactions acidobasiques.

NOTIONS

CONTEXTE D’INTERE'Q — EXEMPLES
D’ACTIVITES

* MAITRISE DU VOCABULAIRE

Connaissance des termes et concepts !

molécule — élément, atome - ion ;

métal, non-métal , oxyde basique, oxyde acide, base
hydroxyde, oxacide, hydracide, sel ;

substances acides, basiques, neutres, salines ;

réactions de neutralisation acide base (acidobasiques) ;
association/dissociation de molécules, d'atomes, d'lons.

* CONNAISSANCE DES PROPRIETES DES
SUBSTANCES ETUDIEES

Substances métalliques, non métalliques, acides, basiques,
salines.

* CONNAISSANCE DES REPRESENTATIONS

Equations chimiques ;
tableau des fonctions étudiées expérimentalement.

* CONNAISSANCE DE LA NOMENCLATURE
des fonctions étudiées expérimentalement.

* EXPERIENCES

Constater et comprendre les propriétés des acides, bases,
sels usuels, notamment de la vie courante

- effet du courant électrique ;

- coloration par indicateurs colorés acidobasiques ;
- quelques réactions acidobasiques.

* EXTENSION DES ACOUIS ANTERIEURS

OBSERVER les faits de phénoménes expérimentaux pour
en réaliser des schémas d'expériences.

COMPARER les éléments d'un schéma expérimental pour
opposer les propriétés des acides et des bases.

CLASSER les substa,nces rencontrées selon leur fonction
chimique, les REPRESENTER 2 l'aide de formules, les
NOMMER. ; ACHEVER LA CONSTRUCTION d'un

tableau de fonctions.

EXPLIQUER une réaction acidobasique étudiée
expérimentalement a l'aide de I'hypothése des dissociations
/ associations d'ions.
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COMPETENCES MINIMALES

CONSEILS

* IDENTIFIER LE BUT IYUNE EXPERIENCE

On donne un schéma d'expérience analogue a celle(s)
vue(s) en classe,
On demande de reconnaitre la conclusion (Q.C.M.).

* UTILISATION DES NOTIQONS (EXECUTION)

On donne un tableau de fonctions (avec formules
génériques).

On demande d'écrire la formule d'une substance dont les
éléments sont connus (avec N.Q.)

On donne la formule d'une substance.
On demande de la nommer et de préciser sa fonction (avec
et sans tableau de référence).

Utiliser les savoir-faire techniques pour :
établir une formule ;

compléter une équation ;

équilibrer une équation.

BIEN CERNER UN TYPE DE DIFFICULTE
(EVALUATION FORMATIVE)

On se rend compte que cette séquence peut trés vite
déboucher sur des performances complexes.

Il importe done de circonsgrire le champ notionnel et de se

limiter & guelques gompétences esgentielles. Le temps

mangque pour ambitionner une généralisation trop étendue.

H est indispensable d'associer les éléves 3 la construction
progressive de leurs outils de référence et d'en imposer
l'utilisation lors des contréles.

Un tableau précisant les interrelations entre les fonctions aide

I'éleve :

*+ arenforcer I'association entre la formule chimique, le
nom, et la fonction de la substance ;

¢ 4 découvrir les similitudes, en particulier lorsqu'une
substance acide réagit avec une substance basique.

11 est intéressant d'amorcer trés prudemment une toute

premiére approche expérimentale de I'hypothése
d'ARRHENIUS, sans pour autant se lancer dans la
construction prématurée du modéle atomique.

L'image d'un nuage électronique "essaim d'abeilles" est
suffisante a ce stade.
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PARTIE 4 - PROGRAMME DE 4 G/T tr — CHIMIE 2 P
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lll - NOTIONS A ACQUERIR AU COURS D'UNE PROGRESSION

CONTINUE ©

L

Il.1 - NOMENCLATURE USUELLE DE CHIMIE MINERALE

+ Etablir la formule chimique d’une substance minérale usuelle.

¢+ Nommer les substances étudiées en se référant aux ré

conventionnelles de nomenclature.

gles conventionnelles : appliquer les régles

Evaluation

certificative

Compétences

Savoirs

C4 - Utiliser une démarche scientifiqgue pour
apprehender des phénoménes naturels.

Acauis de base :
¢ Etablir les formules des composés usuels et y

associer les fonctions chimiques
correspondantes.
¢+ Appliguer de maniére raisonnée [es régles

conventionnelles de nomenclature.

> La constitution de la matiere
+ Nomenclature des substances usuelles.

¢+ Correspondance entre les noms usuels et la
nomenclature conventionnelie de certains produits.

1.2 - L’UTILISATION DE QUELQUES SUBSTANCES ET NOTIONS DE SECURITE

Evaluation

certificative

Compétences

Savoirs

C6 — Expliguer pourquoi et comment intégrer des
régles de sécurité et/ou d’hygiéne dans des
comportements quotidiens.

C11 — Expliquer des attitudes pour sauvegarder son
patrimoine santé.

+ Inteipréter les logos de danger et de recyclage.

»  Chimie et hygiéne.
» Chimie - sécurité — santé.
» Acides, bases et sels qui nous enfourent.

(") REMARQUES :
1. Ces notions seront intégrées aux modules 1 & 6.

2. Dans fe cadre du cours & 1 P, les relations massig

seront fraitées dans le cours de 5 G.
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A - NOTIONS ET COMPETENCES DE 4G/T tr (2P)

I - CONSTITUTION DE LA MATIERE

1.1 - ELEMENT - ATOME - ION

MODULE 1 - APPROCHE EXPERIMENTALE DU TABLEAU PERIODIQUE ET MODELE ATOMIQUE |

continu sur la matiére.

+ Interpréter des faits constatés lors de phénoménes provoqués par l'action du courant électrique

¢ Interpréter les comportements réactionnels contrastés des métaux la, lla et des non-métaux Vlla.

Evaluation certificative

Compétences

Savoirs

Expliquer comment se forme un ion & partir d’'un
atome, d'une molécule.

interpréter les indications de concentrations sur
les étiqueties commerciales, sur un protocole
d'analyse meédicale, sur des
laboratoire de chimie...

>

bouteilles de| =

Le modéle ionique

Cations, anions.

Role et importance des
domaines.

ions dans divers

Les solutions
Notions de solution et de solubilité

MODULE 2 - CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS

+ Construire un tableau périodique simplifié des éléments des groupes a.
+ Donner une interprétation électronique de la classification des vingt premiers éléments a laide

d’un modéle atomique le plus simple possible (modéle de BOHR).

Evaluation certificative

Compétences

Savoirs

Analyser le tableau périodique des élements pour
en tirer des informations pertinentes.

Expliguer |'utilisation de certains éléments dans la
vie courante (fer, cuivre, argent...).

+

Classification périodique

Classification des éléments.

Importance de certains éléments dans la vie
guotidienne (fer, cuivre, argent,...}.

MODULE 3 - MODELE ATOMIQUE SIMPLE

il

¢ Prévoir la structure électronique d’un atome/d’un ion du T.P. simplifié.

Evaluation certificative

Compétences

Savoirs

Décrire la structure de I'atome.

Utiliser le concept de mole.
Convertir des moles en unités de masse et de
volume et inversement.

Etablir le lien entre le modeéle atomique et la
notion d'isotope.

Expliquer comment se forme un ion a partir d'un
atome, d'une molecule.

>
L

L 3

La matiére a '"échelle atomique et moléculaire
Evolution du modéle atomique jusqu'au modéle
de Bohr.

Masse atomique, masse atomigue relative, masse
moléculaire relative, nombre d'Avogadro, mole,
masse molaire, volume molaire.

Concept d'élément.

Types, noms et symboles des éléments naturels
les plus courants.

Le modéle ionique
Concept d'électronégativité.
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1.2 - MOLECULES - CRISTAUX IONIQUES

MODULE 4 - LA LIAISON CHIMIQUE

+ Interpréter des propriétés mettant en

évidence

la structure de substances usuelles

moléculaires/ioniques (interactions électrostatiques).
+ Représenter les liaisons chimiques des édifices polyatomiques (binaires, ternaires).

Evaluation certificative

Compétences

+ Distinguer une liaison ionique d'une liaison
covalente et expliquer la relation entre les

propriétés physiques et la structure moléculaire.

Savoirs
> La cohésicn de la matiére
¢+ Modéle de la liaison chimique en relation avec la

nation d’'électronégativité.
+ Liaisons intermoléculaires et &tats de la matiére.

MODULE 5 - SOLUTIONS IONIQUES : IONISATION DES SUBSTANCES DANS L’EAU

+ Ecrire les équations ioniques de dissociation ionique dans 'eau des oxydes, acides, bases, sels.

Evaluation certificative

Compétences

Savoirs

+ Interpréter les indications de concentrations sur

les étiquettes commerciales, sur un protocole
d’analyse medicale, sur des bouteilles de
laboratoire de chimie...

Traduire une réaction chimique par une équation
chimique,

> |es solutions

+ Concentration d'une solution (unités
conventionnelles et unités usuelles).

+ Notion de dilution.

> La réaction chimique

+ Equation-bilan : équation ionigue des réactions

d’hydrolyse des oxydes, acides, bases et sels.

Il - TRANSFORMATION DES SUBSTANCES

MODULE 6 - FONCTIONS ET REACTIONS CHIMIQUES

+ Comprendre des réactions chimiques usuelles.

+ Etablir les équations de bilan des réactions chimiques étudiées expérimentalement ainsi que celles

des réactions analogues.
+ Classer ces équations.

Evaluation certificative

Compétences
¢ Utiliser a bon escient des substances que l'on
trouve dans la vie courante.
+ Traduire une reaction chimique par une équation

chimique.

Savoirs
> Utilisation de quelques substances courantes
+ Substances courantes telles que les acides,
bases et sels qui nous entourent.
> La réaction chimique
+ Equstion-bilan :  éguations  moléculaires et

équations ioniques des réactions de précipitation,
de neutralisation acidobasique, de volatilisation.
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Il - NOTIONS A ACQUERIR AU COURS D'UNE PROGRESSION

CONTINUE !

lil.1 - NOMENCLATURE USUELLE DE CHIMIE MINERALE

+ Etablir la formule chimique d’une substance minérale usuelle.
+ Nommer les substances étudiées en se référant aux régles conventionnelles : appliquer les régles

conventionnelies de nomenclature.

Evaluation certficative

Savoirs

Compétences
p-od
¢+ FEtablir les formules des composés usuels et y| ¢
associer les fonctions chimigues
correspondantes. *
+ Appliquer de maniére raisonnée les régles

conventionnelles de nomenclature.

Constitution de la matiere
Nomenclature des substances usuelles.

Correspondance entre les noms usuels et la
nomenclature  conventionnelle de  certains
produits.

li.2 - L'UTILISATION DE QUELQUES SUBSTANCES ET NOTIONS DE SECURITE

Evaluation certificative

Compétences

Savoirs

+ Interpréter les logos de danger.

> Utilisation de quelgues substances courantes

+

Substances courantes ftelles que les acides,
bases et sels qui nous entourent.

.3 - COURS A DEUX PERIODES UNIQUEMENT :
STCECHIOMETRIE - RELATION ENTRE GRANDEURS PHYSIQUES (S.1.).

+ Utiliser les relations steechiométriques et les relations entre grandeurs physigques et leurs unités

conventionnelies (S.1))

Evaluation certificative

Compétences

Savoirs

Acquis de base :

+ Utiliser le concept de mole.

¢+ Convertir des moles en unités de masse et de
volume et inversement.

¢ Lire, traduire une éguation chimique en mole et en
gramme.

Taches complexes :

¢+ Reésoudre des problémes stoechiométriques dans
le cas de réactions complétes.

.y

La matiére a I'échelle atomique et moléculaire

Masse atomigue, masse atomique relative, masse
moléculaire relative, nombre d'Avogadro, mole,
masse molaire, volume molaire.

La réaction chimique
Equation-bilan.

Stoechiométrie.
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.4 - COURS A DEUX PERIODES UNIQUEMENT :
MANIPULATIONS DE PRATIQUE DE LABORATOIRE

¢+ Réaliser une manipulation et rédiger un rapport de laboratoire pour construire des outils

notionnels.
¢+ Réaliser une manipulation et rédiger un rapport de laboratoire pour utiliser des outils notionnels

Dans la mesure du possible, pour autant que les conditions matérielles le permettent et qu’il

-

soit possible de les organiser dans des conditions optimales de sécurité, des activités
de pratique de laboratoire seront intégrées réguliérement dans chacun des modules 1 & 6. Voir
ci-aprés les compétences & mettre en ceuvre ef des suggestions de manipulations.

{*) REMARQUE : ces nations seront intégrées atx modules 1 a 6.
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B - PRATIQUE DE LABORATOIRE

- COMPETENCES A DEVELOPPER DANS LE CADRE DE LA PRATIQUE
DE LABORATOIRE °®

1- Compétences relatives & la connaissance, & la compréhension des concepts, des méthodes et
attitudes propres a I'expérimentation :

connaitre le vocabulaire technique de base et le matériel utilisé ; réaliser un montage expérimental, une
manipulation simple de chimie (qualitative ou quantitative).

2- Compétences relatives a la préparation d'une expérience
2.1- Comprendre le but d'une expérience : décrire et schématiser un montage expérimental.

2.2- Planifier lexpérience : préparer le matériel adéquat et les produits nécessaires ; réaliser un plan de
travail succinct avant d'entamer l'expérience.

2 3. Contrdler la validité d'une expérience, le bien-fondé d'une hypothése : maitrise des techniques de
caleuls, améliorer un dispositif expérimental en vue d'en accroitre l'efficience et la fiabilite.

3- Compétences relatives a la réalisation d’une expérience
3.1- Processus opératoire : comprendre un mode opératoire structuré.
3.2- Habiletés manipulatoires : maitriser des gestes techniques de base.

3 3- Recueil et controle des résultats en cours d'expeérience : effectuer un relevé méthodique et objectif des
observations ou des valeurs mesurées {schéma conventionnel annoté, tableau d'observations ou des
mesures, réponses a un questionnaire, graphique...).

4- Compétences relatives & la conclusion d'une expérience
4.1- Traitement des données : traduire des résultats sous formes diverses (texte, tableau, graphique...)

N.B [lutilisation de techniques modernes de traitement des données (calculettes, calculatrices
graphiques, tableurs sur micro-ordinateur...) doit &tre encouragée.

4.2- Interprétation des résultats : exploiter de maniére critique des résultats, & la lumiére des notions
théoriques vues au cours ; tirer des conclusions cohérentes, réalistes et ohjectives quant au
phénomeéne étudié.

4.3- Communication : réaliser une présentation claire, synthétique et structuree des résultats, de leur
interprétation et des conclusions de I'expérience, sous forme d'un rapport de manipulation.

5- Compétences relatives aux attitudes
5.1- Attitudes en rapport avec la discipline :
- travailler avec méthode, soin et économie |
- témoigner de l'intérét pour la démarche expérimentale ;
- rapporter des observations avec honnétete et assumer la qualité de ses résultats ;
- faire preuve de curiosité intellectuelle et de sens critique ;

- avoir le souci de la précision (opérer une distinction entre "précision” et "exactitude").

3 D'aprés A. DUMON "L'Enseignement expérimental de Ia chimie" Université de PAU.
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5.2- Développement personnel et relations humaines :

- faire preuve d'autonomie, d'initiative dans les activités expérimentales et les démarches
d'apprentissage ;

- travailler dans un esprit de coopération au sein du groupe ;

- évaluer les implications, tant positives que negatives, de la chimie sur notre environnement
(nature, santé, économie, société...) ;

- adopter des attitudes qui témoignent d'un sens ai%u des responsabilités, notamment par une
observance scrupuleuse des consignes de sécurité .

Quelques compétences de pratique de laboratoire spécifiques a la chimie

Laboratoire et sécurité °

¢ Procéder a l'analyse des risques inhérents & I'aménagement du laboratoire, au matériel pédagogique, aux
processus expérimentaux et aux produits utiiisés, afin d'intégrer aux comportements des régles de bonne
pratigue.

Matériel de laboratoire
+ Reconnaitre le matériel de laboratoire : la verrerie usuelle, la verrerie graduée ou jaugée, le matériel
métallique, le matériel divers.

La schématisation des appareils

+ Reconnaitre les principaux types d'informations contenues dans les schémas : articulation des eléments d’'un
montage, déroulement d’un processus...

¢ Lire un schema en reconnaissant les signes conventionnels (symboles électriques...}.

+ Realiser un schéma a l'aide d’'un gabarit selon une présentation claire, en respectant les proportions, en
appliquant les conventions de schématisation et avec une annotation correcte.

Le brileur a gaz

+ Reconnaitre les diverses piéces du brileur a utiliser et savoir quelles sont leurs fonctions.

+ Connaitre le principe de la combustion et du fonctionnement d'un brileur a gaz.

+ Reconnaitre les deux types de flammes (réductrice, oxydante) et distinguer les zones de combustion de la
flamme.

+ Savoir comment allumer un brileur & gaz en appliquent les consignes de sécurité.

Le travail du verre
+ Reconnaitre l'outillage de base pour le travail du verre.
+ Realiser les opérations fondamentales dans des conditions parfaites de sécurité.

La verrerie de laboratoire - Le matériel de volumétrie analytique
+ Reconnaitre les instruments (savoir les nommer).

+ Ultiliser correctement les instruments.

+ Deduire I'indétermination d'une mesure.

Les produits chimiques

+ Lire une étiquette et donner la signification des inscriptions (formuies, nomenclature, concentration, logos de
sécurité, risques et conseils...).

* Utiliser correctement les produits chimiques dans des conditions de parfaite sécurité, avec les moyens de
protection adéquats (lunettes, gants, masque, vétements), en appliquant les consignes de précautions de
manipulation.

R, DELESCAILLE, «sécurité et Enseignement », C.T. FRAMERIES.

« Emploi des produits dangereux », C.T. FRAMERIES.

« Laboratoires de sciences. Risques - Prévention - Gestion », C.T. FRAMERIES, 1998.
'R DELESCAILLE, Guide a ’'usage des laboratoires de sciences, CAF Tihange, 1995.
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Il - SUGGESTIONS DE MANIPULATIONS®

MODULES

SUGGESTIONS DE MANIPULATIONS

MODULE 1 - APPROCHE EXPER[MENTALE ouU
TABLEAU PERIODIQUE ET MODELE ATOMIQUE

MODULE 2 - CLASSIFICATION PERIODIQUE DES
ELEMENTS

MODULE 3 - MODELE ATOMIQUE SIMPLE
MODULE 4 - LA LIAISON CHIMIQUE
MODULE 5 - SOLUTIONS IONIQUES :
DISSOCIATION IONIQUE DES SUBSTANCES
DANS L'EAU

MODULE 6 - FONCTIONS ET REACTIONS
CHIMIQUES

> & + &

Electrolytes - Migrations d'ions.
Electrolyses.

Classification des métaux.

Propriétés des métaux des groupes la et lla.
Classification des non-meétaux.

Propriétés des non-métaux du groupe Vlla.

Emission de lumiére par les sels chauffés.

Propriétés des composés ioniques.
Propriétés des composés covalents.

Préparation de solutions de concentration donnee.

Indicateurs colorés - Acides et bases qui nous
entourent.

Loi des proportions définies - Combinaison du cuivre
et du soufre.

Loi des proportions muitiples - Réduction des oxydes
de cuivre.

Cycle du cuivre.

Etude expérimentale de la fonction base.

Etude expérimentale de la fonction acide.
Neutralisation d’'un acide par une base.

Types de réactions chimiques.

Male, concentration, titrage acidohasique.

Analyse gqualitative éiémentaire - dentification de
cations et d'anions.

8 BEAUJEAN Pierre, MATHOT Léon, MERCINY Liliane, «l'expérimentation en sciences. Reépertoire de fiches méthodologigues de

laboratoire 3G - 4G », CAF TIHANGE, 1994.
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PARTIE 5 - DIRECTIVES METHODOLQGIQUES ET
SUGGESTIONS D’ACTIVITES
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I - CONSTITUTION DE LA MATIERE

I.1 - ELEMENT - ATOME - ION

MODULE 1 - APPROCHE EXPERIMENTALE DU TABLEAU PERIODIQUE
ET DU MODELE ATOMIQUE

électrique sur la matiére.

métaux VIIa.

® Interpréter les faits constatés lors de phénomenes provoqués par I'action du courant

® Interpréter les comportements réactionnels contrastés des métaux Ia, ITa et des non-

EXEMPLES DE QUESTIONNEMENT

COMPETENCES SPECIFIQUES

Constitution de la matiére : de quoi la matiére
constitutive des vivants et non-vivants qui nous
entourent est-elle faite ?

*  Quelle est la composition d'une eau minérale ?

ACQUIS DE BASF.

Connaissance

* Expliquer les phénoménes impliqués dans I’électrolyse de
CuCly(aq).

* Distinguer les deux grands types de corps purs simples
(métalliques et non métalliques).

NOTIONS

CONTEXTE D’INTERET - EXEMPLES D’ACTIVITES

Tonisation positive des métaux
Tonisation négative des non-métaux.

* VOCABULAIRE SPECIFIQUE MINTMAL :
anode, cathode, électrolyte, non-électrolyte, élément,
atome, noyau positif, nuage d'électrons négatifs, ion,
cation, anion.

* REPRESENTATION :

Formules et modéles simples des atomes et ions des
substances rencontrées ;

équations d'ionisation.

* GRADATION DU CARACTERE METALLIQUE
ET NON METALLIQUE

(Introduction facultative de I'électronégativité)

* ACTIVITES SUGGEREES :

INTERET DES SUBSTANCES

¢ Les solutions ioniques qui nous entourent : comparer les
données des étiquettes d'eaux minérales ; mettre en évidence
quelques ions d'eaux naturelles (boissons, échantillons d'une
riviére) ;

* Importance biologique des ions Na ™, Mg 21, CaZ¥, .

* Applications des colorations de flammes : feux d'artifices,
identification des métaux.

EXPERIENCES

» Tests de conductibilité électrique avec diverses solutions ;

. électrolyse d'une solution aqueuse de chlorure de cuivre (I1) ;

» Réactions entre le sodium, le potassium, le magnésium, le
calcium et I'eau ;

+ Réactions réciproques en solution aqueuse entre un
dihalogéne et un halogénure (éléments Cl, Bret I) ;

71 s'agit de propositions d'activités, elles n'ont pas de caractére obligatoire.
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CONSEILS

* CONTEXTE D'INTERET :

Une attention particuliére doit éire accordée 4 la mise en place préalable d'un contexte d'intérét cofncidant avec des préoccupations actuelles.
Ainsi, Iinventaire des ions présents dans une eau naturelle, peut &tre I'occasion d'évoquer la pollution chimique des eaux.
La liaison avec le cours de biologie peut étre assurée au travers d'exemples illustrant Vimportance des ions.

* DEMARCHE SCIENTIFIQUE :

Les activités suggérées dans cette séquence contribuent & amorcer expérimentalement une classification des ¢léments ¢t une premiére
interprétation a 'aide d'un modele atomique. Une mise en ceuvre cohérente de la méthodologie de la démarche seientifique suppose que
l'éléve ait la possibilité, de traiter des informations tirées de L'OBSERVATION.

* EFFETS DU COURANT ELECTRIQUE :

Faire constater le caractére conducteur de certaines solutions aqueuses usuelles : eaux minérales, solutions diluées d'acides, de bases, de sels
courants...

Ces tests débouchent alors sur une classification des substances en électrolytes et non-électrolytes. Des confirmations expérimentales
peuvent étre effectuées avec des solutions préparées de substances connues : NaCl, CuClZ’, HCl, H>S0Oy, NaOH...

Lors de I'électrolyse d'une solution agueuse de CuCl, la caractérisation des produits formes permet de formuler des hypothéses quant au
mécanisme du phénoméne. On a ainsi une confirmation des deux formes d'existence d'un élément isolé: atome ou ion,

EXEMPLES DE QUESTIONS D’EVALUATION 2P | 1P

TRAITEMENT DE DONNEES :
« IDENTIFIER LE BUT D'UNE EXPERIENCE

On donne le schéma d'une expérience réalisée en classe, On demande de comparer les éléments de ce schéma pour | X
identifier le but de 'expérience (Q.C.M. ou texte lacunaire).

o TIRER UNE CONCLUSIONw<
On dontie un tableau a double entrée avec les formules des réactifs mis en eeuvre lors des réactions entre un

dihalogéne et un halogénure. On demande de comparer ces données pour écrire les formules des produits obtenus. | X | X
On demande de comparer les réactivités des substances de départ pour les sérier.
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CONSEILS (suite}

* JONISATION DES ELEMENTS :

Le constat du comportement contrasté des METAUX et des NON-METAUX suscite des interregations et invite les éléves 4 s'impliquer
dans la recherche de l'explication des phénoménes observés en classe,

La comparaison des faits présentés sous la forme de schémas d'expériences ainsi que I'analyse d'un tableau de données peuvent amener les
¢léves a préciser les transformations d'éléments tels que Na, K, Ca, Mg, Cl, Br, L

A cette occasion, on peut faire remarquer l'existence de deux calégories d'éléments aux propriétés trés différentes (métaux et non-métaux) et
constater dans chaque catégorie une gradation de la réactivité.

Une explication liée a la notion centrale dTONISATION peut étre parfaitement justifiée par les faits observés,

Au cours de cette activité en classe, on fournit aux éléves les caractéristiques des atomes et/ou des ions des éléments (nombre de charges +
et nombre de charges -). On leur demande de s'exercer a écrire I'équation d'jonisation d'vn atome et d'une molécule de corps simple.

A ce stade, on se Himite 4 un bilan des charges des atomes et ions. N'entrons pas immeédiatement dans le détail d'une configuration
Télectronique en couches. Ces précisions seront introduites par l'interprétation de la périodicité des propriétés des éléments {séquence 3).

Le modele du nuage ¢électronique "essaim d'abeilles” constitue une alternative satisfaisante pour un professeur ou pour des éléves qui
éprouveraient une certaing insatisfaction face 4 un ion présenté comme une bofte noire. (

* SECURITE

Au cours de la phase expérimentale, il convient d'attirer |'attention des éléves sur les dangers que présentent certains produits manipulés et
d'énoncer les mesures de sécurité 3 respecter.
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MODULE 2 - CLASSIFICATION PERTIODIQUE DES ELEMENTS

e Construire un T.P. simplifié des éléments des groupes a

EXEMPLES DE QUESTIONNEMENT

COMPETENCES SPECIFIQUES

Constitution de la matiére : de quoi la matitre

constitutive des vivants et non-vivants qui nous

entourent est-elle faite ?

o Quelle est la composition chimique de la Terre, des
planétes et des étoiles 7

ACQUIS DE BASE

1.

Connaissance

Nommer les éléments les plus usités et donner leur
symbole,

Expliquer I'importance de certains éléments dans la vie
courante (fer, cuivre, argent...}.

Traitement de données

Mettre en relation les données relatives & quelques
¢léments (groupes a).

On donne un tableau de valeurs numériques. On
demande de construire un graphique périodique (20
premiers éléments).

Lire, traduire, interpréter un graphique périodique
(groupes a).

On donne un tableau périodique. On demande d’établir
une relation entre la tendance & 1'ionisation positive ou
négative d’un atome du groupe a et sa position dans le
tableau (exemples des éléments a, [1a, VIIa..).

NOTIONS

CONTEXTE D'INTERET - EXEMPLES D'ACTIVITES

*STRUCTURE D'UN T.P. SIMPLIFIE DES GROUPES a:

Localisation des éléments métalliques {M),
non-métalliques (M), hydrogéne (H) , oxygene(O) ;

Localisation des éléments usuels des groupes a et des gaz rarg

* ACTIVITES SUGGEREES:

LE PUZZLE PERIODIQUE.
Sérier et classer des cartes d'éléments comportant des
informations de deux types (4, et N.O. max. ou formule de

I'oxyde correspondant): un jeu didactique a ét€ mis au point
par M. HILBERT et R. CRAHAY (LEM - ULg).

TRANSPOSITIONS.

Transpositions réciprogues d'une forme de langage
notamrment entre un graphique et un tableau a double entrée
(T.P. simplifié).

HISTOIRE DES SCIENCES.
Mendeleev.
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EXEMPLES DE QUESTIONS D’EVALUATION | 2P | 1P CONSEILS
TRAITEMENT DE DONNEES : Le volet historique ne doit pas faire 'objet de
développements excessifs ; il doit servir essentiellement
N SERIER, ORDONNER DES FAITS X | X | aillustrer 'évolution des idées de la démarche
scientifique.
On donne une représentation d'une dizaine de cartes
d'éléments sur lesquelles figurent deux de leurs * CONSTRUIRE LE TABLEAU PERIODIQUE:
caractéristiques (puzzle périodique).
On demande de les classer suivant deux critéres libres. La construction du tableau périodique s'effectue sur
On demande de les classer suivant deux critéres base de données fournies: A, Tayons atomiques,
imposés, formules des oxydes correspondant au N.O. max.,
constantes physiques,...
* TIRER UNE CONCLUSION:
Le modele atomique n'étant pas encore complétement
On donne les représentations de trois cases du T.P. X élaboré, il serait prématuré d'effectuer Ia classification
On demande de mettre en évidence les relations sur la base de la configuration électronique.
{Q.C.M. ou texte lacunaire)
* TIRER UNE CONCLUSION:
On donne deux graphiques périodiques (deux périodes | X

chacun).
On demande de mettre en évidence des relations
(Q.C.M. ou texte lacunaire)

La mise en évidence des relations entre éléments n'est
efficace qu'avec un nombre limité d'éléments (3 a §
maximutn},

* UTILISER LE TABLEAU PERIODIQUE:

On se référe aux mémes données que lors de la
construction du tableau ( pas de configuration
¢lectronique).

52




MODULE 3 - MODELE ATOMIQUE SIMPLE

« Donner une interprétation électronique de la classification des vingt premiers éléments a
I'aide d'un modele atomique le plus simple possible (modéle de BOHR).

e Prévoir la structure électronique d'un atome /d'un ion du T.P. simplifié.

EXEMPLES DE QUESTIONNEMENT

COMPETENCES SPECIFIQUES

Constitution de la matiére : de quoi la matiére

constitutive des vivants et non-vivants qui nous

entourent est-elle faite ?

o Comment, au cours du temps, les scientifiques ont-ils
modélisé les atomes et les molécules ?

o Quelle est origine des couleurs d’un feu d’artifice ?

»  Quel est l'usage des radic-isotopes ?

ACQUIS DE BASE
1.

Connaissance

Expliquer I’évolution des modéles atomiques de Dalton &
Bohr en indiquant le pourquoi de I’évolution et donc les
limites de chacun des modéles.

Comprendre la notion d’isotope et leur utilisation dans
certains domaines (domaine médical...).

Traitement de données

On donne un tableau périodigue. On demande d’établir
une relation entre la tendance & ’ionisation positive ou
négative d’un atome du groupe a ¢t sa position dang le
tableau (exemples des éléments Ia, Ila, Vila...).

Procédures d’exécution

On donne le symbole d’un élément et son numéro
atomigue. On demande de caractériser la structure d’un
atome (nombres de protons, de neutrons, d’électrons).

On donne le symbole d’un éiément. On demande
d’établir I'équation d’ionisation d’un atome qui se
transforme en un ion réalisant 1 octet (groupe a).

Utiliser le tableau périodique simplifié en vue de
représenter la configuration électronique d’un atome et
de I'ion correspondant (modéle de Bohr et schéma de
Lewis).

NOTIONS

CONTEXTE D'INTERET - EXEMPLES D'ACTIVITES

* VOCABULAIRE SPECIFIQUE MINIMAL:

Electron, proton, neutron, nombre {ou numéro) atornique,
nombre de masse ;

atome, élément, isotope.

* REGLE:
Regle de l'octet ;
Introduction facultative de I'électronégativité.

* REPRESENTATION:
Schéma d'atomes avec configuration électronique ;

symbolique ZAX;
représentation de LEWIS.

* ACTIVITES SUGGEREES:

UTILISATION DES RADIO-ELEMENTS.
Datations, utilisations médicales, centrales nucléaires...

EXPERIENCES.

Réactions de combustion des métaux: les différences de
coloration de flamme de métaux tels que Na, Mg,... sont
expliquées par leurs configurations en couches.

HISTOIRE DES SCIENCES.

Tlustrer quelques étapes de I'évolution du modele atomique ;
souligner le caractére provisoire d'un modele qu'il s'agit de
considérer comme un outil destiné 4 relier des faits, a les
interpréter et parfois a les prévoir.
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EXEMPLES DE QUESTIONS D’EVALUATION | 2P | 1P CONSEILS
TRAITEMENT DE DONNEES : * MODELE ATOMIQUE:
* LIRE, TRADUIRE DES DONNEES: Il peut &tre intéressant d'évoquer lidée de
délocalisation des électrons sans pour autant
On donne un graphique avec des pourcentages X | X | déboucher sur la représentation électronique en
isotopiques de deux éléments. orbitales,
On demande de lire simplement une information.
Le modéle le plus simple de BOHR et le schéma de
* PREDIRE UN FAIT: LEWIS suffisent amplement. Leur efficacité est
établie,
On donne un T.P. simplifié. X | X
On demande de prédire les caractéristiques de quelques * CARACTERISTIQUES DES ATOMES:
éléments,
Certains concepts trés différents peuvent parfois
On donne un T.P. simplifié, préter 4 confusion: tel est le cas du nombre de
On demande de prédire les caractéristiques des ions de X masse (A) trop souvent assimilé a la masse
quelques éléments. atomique relative (Ap). Il importe d'insister sur la
distinction entre ces deux grandeurs.
UTILISER DES NOTIONS :
* EXECUTION
On demande de compléter un tableau lacunaire des X |X
caractéristiques de quelques éléments.
On donne le T.P, simplifié. X
On demande de noter les ions stables obtenus & partir des
atomes.
On donne un T.P. simplifié, X | X

On demande de situer deux éléments dont on connait le
numéro atorique.

On demande de préciser le caractére de chacun (métal ou
non-métal).
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(3G) Modéle de Fatome o
"Essaim d'abeilles" Périodicité
ATOME NEUTRE

'

{4G) Conduciibilité électrique
de solutions TABLEAU PERIODIQUE MODELE ATOMIQUE DS
EXISTENCE DES IONS BOHR

v

Electrolyses
IONS POSITIFS
NEGATIFS
Comportemernt contraste Colorations de flammes
des métaux M et
non-métaux M’
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I.2 - MOLECULES - CRISTAUX IONIQUES

MODULE 4 - LTAISONS CHIMIQUES

 Interpréter des propriétés mettant en évidence la structure de substances usuelles
moléculaires / ioniques (interaction électrostatique).

¢ 46 (2P) : Représenter les liaisons chimiques des édifices polyatomiques (binaires,

ternaires).

+ 46 (1P) : Représenter les liaisons chimiques des composés binaires UNIQUEMENT.

EXEMPLES DE QUESTIONNEMENT

COMPETENCES SPECIFIQUES

Constitution de la matiére de quoi la matiére
constitutive des vivants et non-vivants qui nous
entourent est-elle faite (suite) ?

* Pourquoi, & température ordinaire, I'eau esi-elle liguide
et le COy gazeux ?
* Pourquot le diamant est-il dur el le graphite tendre ?

ACQUIS DE BASE
1. Connaissance
* Distinguer une l{aison ionique d’une liaison covalente.

Connaitre la signification de charge entiére, charge
partielle, charge fictive (nombre d’oxydation).

2. Traitement de données

* Metire en relation les propriétés physiques (température
de fusion, d’ébullition, solubilité,...) et la structure
moléculaite d’une série de substances (composds
binaires) en se référant aux modéles des forces de
cohésion intermoléculaires.

[

. Procédures d’exécution

On donne la formule d’une substance simple ou binaire.

On demande de caractériser:

*  sa structure (ionique ou moléculaire) ;

*  ses liaisons (types de liaison fonique / covalente pure
/ covalente polarisée, charges entidres ou partielles,
nombre d’oxydation d'un éiément} ; la géométrie
spatiale des molécules et leur caractére polaire /
apolaire.

On donne les formules des composés suivants: bases

hydroxydes des éléments Ia et Ila, oxacides des

éléments C, S, N, P, Cl et leurs sels. On demande de
représenter leurs liaisons.
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NOTIONS

CONTEXTE IVINTERET - EXEMPLES D’ACTIVITES

Qu'est-ce qu'un édifice polyatomique ?

Modele de 1a liaison chimique basé sur les interactions
électrostatiques.

* VOCABULAIRE SPECIFIQUE MINIMAL:

— Caractéristiques d'une liaison:
caractére ionique, caractére covalent,
charge entiére, charge particlle,
nombre d'oxydation (charge fictive).
Les divers degrés de polarisation d'une liaison :
liaison covalente pure, liaison covalente polarisée,
liaison ionique.
—  Caractéristiques d'une molécule :
molécule polaire,
molécule non polaire.

* CARACTERISTIQUES D'UNE LIAISON :

Caractére dominant covalent ou ionique ; polarisation de la
liaison (charges partielles) ; liaison covalente pure ; liaison
covalente polarisée.

* GEOMETRIE MOLECULAIRE (SPATIALE) :
Représentation de LEWIS : elle résulte d’opérations...
1. de transfert d’électron(s) ,

2. de mise en commun de deux électrons célibataires ;
3. de mise en commun d'un doublet libre.
Molécule (a)polaire.

* REGLES, PRINCIPES :

s Calcul duN.O. d'un élément.
»  L'électronégativité comme critére de caractérisation
d'une liaison.

* ACTIVITES SUGGEREES :

DEMARCHE EXPERIMENTALE

— La liaison est une_force de nature électrostatique
simulation de la liaison d’une molécule de dihydrogéne
avec deux boules en frigolite chargées d’¢lectricité de
méme signe et de deux batons chargés d’électricité de
signe opposé.

— Observation comparative de modéles moléculaires :
comparer les modéles du chlorure de sodium, du dichlore,
du chlorure d’hydrogéne, ...

— Relation entre la constitution et la miscibilité de deux
substances (caractére polaire ou apolaire de leurs
molécules).

—  L'effet d'un corps porteur de charges électriques sur un
filet d'eau ...

INTERET DES SUBSTANCES

NaCl : origine géologique, électrolyse par le procédé &
I'amalgame de mercure, schéma industriel de transformation
du NaCl ; les produits chlorés qui nous entourent.

La toxicité de certains d'entre eux et les produits de
substitution ; ia chimie du chlore permet d'illustrer divers
aspects de son écogycle tels que:

chimie de base ;

chimie des produits finis ;
chimie de consommation ;
chimie de recyclage ;
chimie naturelle.
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EXEMPLES DE QUESTIONS 2P | 1P CONSEILS
D’EVALUATION

TRAITEMENT DE DONNEES : L'¢tude de la liaison chimique ne doit pas revétir un caractére
formaliste. Tile doit au contraire viser 4 la compréhension de

* IDENTIFIER LE BUT D'UNE EXPERIENCE - phénoménes tels que I'électrolyse (voir séquence 1), la miscibilité
de deux substances...

On donne un schéma d'électrolyse illustré par une X1 X |s TRAITER DES DONNEES

figure et un texte court. Les phénoménes liés aux effets du courant électrique abordss

On demande de reconnaitre les formules des antérieurement peuvent &ire rappelés. Les notions vues peuvent

produits obtenus et les équations de transformations étre utilisées pour traiter les données d'un tableau de substances

(Q.CM.) produites lors d'électrolyses de solutions aqueuses d'acides, de
bases ou de sels.

UTILISATION DES NOTIONS - Par la comparaison de leurs constantes physiques, on peut
s’interroger sur la structure jonique ou moléculaire de composés

* EXECUTION tels que NaCl, et Cl,, HCI et‘LiCI. )

% | x Remargue: Comparer deux & deux des subsiances & masses

On donne des formules de quelques substances,
On demande d'écrire Jes formules génériques
(générales), les fonctions chimiques et les noms
correspondants.

On donne quelques formules de structure.

On demande de déterminer les N.Q. des divers
¢léments en se référant a la définition du N.O.
(idéalisation des charges).

On donne les formules de quelques substances.

On demande de reconnatire le type de géométrie
spatiale et ie caractére polaire ou non polaire de
chaque molécule ("Vrai ou faux ?").

On donne les formules génériques.

On demande d'établir les formules avec des
éléments spécifiques (avec N.Q.) 2 la place de M et
de M',

moléculaires relatives voisines.

* ANALYSER DES MODELES POUR COMPRENDRE LA
COHESION D’EDIFICES POLYATOMIQUES :

La comparaison de quelques modeles permet de rendre compte
des données expérimentales.

Il est intéressant de mettre en évidence que la cohésion des
édifices est assurée par des forces de nature électrostatique.
Selon que ces forces agissent & courte ou 4 grande distance, la
structure de I'édifice est de nature cristalline ou moléculaire,

Ainsi effectuce, la deseription de Ja constitution de la matiére peut
étre précisée a l'aide d'un vocabulaire spéeifique [imité au concept
de liaison caractérisée par divers degrés de polarisation : liaison
covalente pure, liaison covalente polarisée, liaison ionigue.

* TRAITER DES DONNEES :

La comparaison d'un tableau de donndes des constantes physiques
de HoO, NHq et C11 4 (substances de masses moléculaires

relatives voisines) permet d'interpréter les différences en termes de
caractére polaire ou non polaire des molécules compte tenu des
caractéristiques des liaisons et de la géométric moléculaire
{utilisztion de modéles moléculaires).

Des expériences permettent de comparer ces interprétations :
l'effet d'un corps porteur de charges électriques sur un filet d'eau
relation entre le caractére polaire ou non et la miscibilité de deux

substances.

Remargue importante :

L’étude de la liaison chimique devrait étre bordée par
observation de faits et Vinterprétation de données
concrétes : états physiques, caractéristiques physico-
chimiques (solubilité, conductibilité électrique...).

Cette démarche plus motivante, d’aillenrs mieux adaptée
aux conceptions actuelles de la laison chimique,
contraste avec le formalisme habituel qui consiste 4
exposer d’une maniére théoriqne et cloisonnde une
classification devenue archaique.
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MODULE 5 - SOLUTIONS IONIQUES : DISSOCIATION IONIQUE DES SUBSTANCES

DAN

S L'EAU

* Ecrire les équations de dissociation ionique des oxydes, acides, bases et sels dans

l'eau.

EXEMPLES DE QUESTIONNEMENT

COMPETENCES SPECIFIQUES

Constitution de la matidre : de quoi la matiére
constitetive des vivants et nom-vivants qui nous
entourent est-elle faite (suite) ?

*  Que se passe-t-il lorsqu’on met du sel dans Veau ?

ACQUIS DE BASE
1. Connaissance
*  Expliquer les interactions entre ’eau et les solutés.

Traitement de données
s Lire, traduire et interpréter un tableau ou un graphique de
solubilité,

3. Exécution

¢ Ondonne la formule d’un oxyde, d’un acide, d’une base
ou d’un sel. On demande d’établir I’équation de
dissociation ionique.

NOTIONS

CONTEXTE D'INTERET -EXEMPLES D'ACTIVITES

Qu'est-ce qu'une solution icnique ?

* VOCABULAIRE SPECIFIQUE MINIMAL :

Solution, solvant, soluté, phase,
mélange homogéne, mélange hétérogene.

* ACTIVITES SUGGEREES :

—  Expiloiter les acquis de la séquence 1 "Approche
expérimentale du T.P. et du modéle atomique" avec
comparaison des étiquettes de bouteilles d'eaux minérales
et mise en évidence de quelques solutions d'eaux
naturelles (boissons, échantillons d'une riviére} ;

— Caractériser également des solutions aqueuses d'acides, de
bases et de sels.

Toutes ces substances, issues autant que possible de la vie
courante, rendent significatives les équations de dissociation
ionique sous I'effet de I'action d'un solvant polaire.

* LIAISON AVEC LA BICLOGIE ;

Ces diverses activités pourraient trés bien étre intégrées dans
un projet & caractére pluridisciplinaire : étude d'un site naturel.

EXEMPLES DE QUESTIONS D’EVALUATION | 2P | [P CONSEILS
UTILISER L'ACQUIS :
* EXECUTION X | X

On donne quelques formules doxydes, d'acides, de
bases, de sels.

On demande d'écrire les équations de dissociation
ionique en solution aqueuse.
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IT - TRANSFORMATION DES SUBSTANCES

MODULE 6 - FONCTIONS ET REACTIONS CHIMIQUES

que des réactions analogues.

e Comprendre des réactions chimiques usuelles.
o Etablir les équations de bilan des réactions chimiques étudiées expérimentalement ainsi

o Classer régulierement ces équations (synthése progressive).

EXEMPLES DE QUESTIONNEMENT

COMPETENCES SPECIFIQUES

Comment expliquer les transformations et les
propriétés de substances usuelles 7

s Comment interpréter les propriéiés des substances a
P'aide de leur structure ?

s  Comment utiliser les modéles de quelques réactions
chimiques types pour comprendre des phénoménes
de la vie courante ?

1. ACQUIS DE BASE
1. Connaissance

e Reconnaitre les fonctions chimiques des substances
minérales (oxydes de métaux MO, oxydes de non-métaux
M0, hydracides HM’, oxacides HM’O, bases hydroxydes
MOH, et sels M(H)M(O) ).

e Connaitre I'organigramme des types de réactions étudiées
(distinction entre rédox et non-rédox, distinction entre
réactions de neutralisation acidobasique, réactions de
précipitation, réactions de volatilisation).

2. Procédures d’exécution

» Traduire une réaction chimique par une équation chimique.

o Equilibrer (pondérer) des équations ioniques et
moléculaires.

» Distinguer une réaction rédox et une réaction non-rédox sur
base des nombres d’oxydation.

2. TACHES COMPLEXES
Prévision de faits - Justification de faits

o Utiliser un tableau de solubilité pour justifier et prévoir des
phénoménes de précipitation,

e Utiliser la technique de dissociation / association d’ions
dans I’eau pour établir 1’équation ionique d’une réaction
non-rédox ; interactions entre oxydes, acides, bases et sels
pour prévoir (ou justifier) des faits : oxydes (CaO, MgO,
K,0, CO., S0, acides (HCl, HNO;, H;SO,, acide
acétique), bases (NaOH, KOH, Ca(OH),).

Remarque: on réservera le cas particulier de NH; (aq) pour la

5G
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NOTIONS

CONTEXTE D’INTERET - EXEMPLES D'ACTIVITES

Sous guelle(s) forme(s) les éléments réagjssent-ils ?
Etudier quelques type de réactions qui sont susceptibies
de nous aider a4 comprendre des phénoménes courants,

Maitriser I'écriture des équations qui permettent de
décrire les phénomenes étudiés (avant, aprés, qu'y a-t-il
dans le récipient 7).

* VOCABULAIRE SPECIFIQUE MINIMAL :

PRINCIPALES FONCTIONS DE CHIMIE
MINERALRE :

Oxyde de métal, oxyde de non-métal, oxyde acide,
oxyde basique, oxyde neutre ;

hydracide, oxacide :

base hydroxyde ;

sel, hydrogénosel.

EQUATION CHIMIQUE :
Réactif, produit, coefficient stechiométrique ;
ion actif (ou acteur), ion passif (spectateur),

* TYPES DE REACTIONS :

Réaction rédox,

réaction non rédox ;

réactions d'association d'ions : précipitation,
neutralisation acidobasique, volatilisation.

* PRINCIPES (LOIS) :

~ Conservation de la matiere (Lavoisier) ;
— proportions définies (Proust) ;

— loi de Berthollet.

* REPRESENTATIONS :

— Pormules et équations moléculaires en précisant
I'état physique : en solution aqueuse (aq), 4 I'état
solide (s), & I'état gazeux (g).

— Formules et équations ioniques.

* EXPLOITER LES SEQUENCES VUES :

APPROCHE EXPERIMENTALE DU T.P. ET DU MODELE
ATOMIQUE

Equations moléculaires et ioniques des réactions entre les
réactifs suivants :

MO etH,0O

M et H,O

M et M2 (M M%)
Met M'

M et Oy

M’ et Oy

LIAISONS CHIMIQUES

—  Equations des réactions de neutralisation des ions aux
électrodes ;

— équations des réactions destinées 4 mettre en évidence la
formation de liaisons covalentes.

SOLUTIONS IONIQUES

= Construire un tableau des équations de dissociation
ionique sous l'action de l'eau des composés usuels classés
par fonction ;

— caractérisations d'ions : équations de réactions
d'associations d'ions avec des acides, des bases et des sels
courants,

CYCLES CHIMIQUES

Expeériences destinées 4 réaliser un cycle chimique d'un
€lément ( Na, Cu, C, ..) ;
¢cocycle de I'élément étudié.

INTERET DES SUBSTANCES

Les réactions étudiées expérimentalement peuvent &tre
complétées par les applications utilitaires de substances
formées d'un élément des groupes Ia, lla et VIia.
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EXEMPLES DE QUESTIONS D’EVALUATION | 2P | 1P CONSEILS

UTILISER DES NOTIONS: 1. Les tests de rendement ont mis en évidence
certaines lacunes ou difficultés:

* EXECUTION —  Etablir une équation chimique & partir d'un

schéma d'expérience constitue une compétence

On donne 1'équation de bilan moléculaire d'une réaction | X | X trés difficile & ce niveau;

analogue i celle(s) vue(s) en classe ainsi qu'un tableau —  Compléter et équilibrer une équation chimique

des ionisations sous l'action de l'eau. lacunaire pose probléme.

On demande d'écrire I'équation ionique de cette Deés lors, il est vivement conseillé de traiter la

réaction. problématique de la réaction chimique et sa traduction
en équation 4 de nombreuses reprises, chaque fois que

On donne les formules des réactifs d'une réaction X | X |lasituation le permet.

analogue A celle(s) vue(s) en classe ainsi que les
tableaux de référence (substances insolubles, équations
de dissociation ionique,...).

On demande de compléter et d'équilibrer cette
équation.

2. Lors de la mise en équation des réactions destinées
4 mettre en évidence la formation de liaisons
covalentes datives, il est impératif de faire remarquer
que la liaison dative correspond 2 un mode de
formation particulier de liaison covalente. Les
caractéristiques des liaisons covalentes sont en effet
indépendantes de leur histoire.

3. On privilégie les substances usuelles: acides, bases
et sels qui nous entourent.

Les hydrogénosels peuvent étre envisagés. Cependant,
il convient de se limiter aux composés courants,
NaHCO3 ou Ca(HCO3); qui permettent une

coordination avec d'autres cours.
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LES ELEMENTS Ila ET {la SOUS TOUTES LEURS FORMES

TRANSFORMATION

DES CORPS SIMPLES
fa, Ha ET Vila

PROCESSUS ELECTRONIQUES
DES REACTIONS RENCONTREES

REACTIONS
REDOX

PREVISIONS

MODELE DE LA
REACTION

I

RELATION ENTRELE
CARACTERE
ACIDO-BASIQUE D'UNE
FONCTION ET LA NATURE
DES LIAISONS

PROCESSUS IONIQUES
DES REACTIONS RENCONTREES

REACTIONS
NON-REDOX

PREVISIONS
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III - NOTIONS A ACQUERIR AU COURS D'UNE PROGRESSION CONTINUE

III.1 - NOMENCLATURE USUELLE DE CHIMIE MINERALE

o Nommer les substances étudiées en se référant aux régles conventionnelles.

EXEMPLES DE QUESTIONNEMENT

COMPETENCES SPECIFIQUES

ACQUIS DE BASE

. Connaissance
Connaitre la correspondance entre les noms usuels et la
nomenclature conventionnelle de certains produits ?
Connaitre P'organigramme des types de substances
minérales: substances pures simples et substances pures
composées (classification en fonctions oxydes, acides,
bases et sels).

[ ]

. Traitement de données
Distinguer, classer les substances pures simples /
composées & partir de leur formule.

W

. Procédures d’exécution
Etablir les formules d’un composé minéral usuel
(oxydes, acides, bases et sels).
Associer formule et fonction chimique.,
Appliquer les régles conventionnelles de nomenclature
(nomenclature des substances minérales usuelles).

NOTIONS

CONTEXTE D’INTERET - EXEMPLES
D’ACTIVITES

* REGLES ET CONVENTIONS:
Noms et symboles des éléments usuels ; noms et
formules des substances simples correspondantes ;
noms et formules des ions libres usuels,
monoatomiques ou polyatomiques ;
noms et formules des composdés usuels:

oxydes et bases hydroxydes ; acides et sels en -URE, -
ITE, -ATE.

" PEU..MAIS SOUVENT !"

EXEMPLES DE QUESTIONS D’EVALUATION | 2P |1P CONSEILS
UTILISER LES REGLES DE NOMENCLATURE: La nomenclature officielle est utilisée le plus souvent
possible (« Peu, mais souvent »).
* EXECUTION
— Nommer une substance pure dont on donne la X | X | L'excés peut contribuer & dégofiter Péleve. 11 est
formule ; souvent utile de se limiter aux substances qui sont
— établir la formule d'une substance pure dont on rencontrées couramment dans le cours.
donne le nom conventionnel, X[ X
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III.2 - UTILISATION DE QUELQUES SUBSTANCES ET NOTIONS DE SECURITE

Par substances courantes, nous entendons des substances telles que :

¢ acide chlorhydrique;
¢ acide sulfurique;

*  ammoniac;

*  soude caustigue.

EXEMPLES DE QUESTIONNEMENT

COMPETENCES SPECIFIQUES

Comment mieux connaftre et utiliser les substances

courantes.

*  Quelles sont leur structure, leurs propriétés et leurs

usages ?

e Quels sont leur réle et leur place dans la vie courante ?

Comment les fabrique-t-on ?

* Quelles sont les régles de sécurité lors de I'usage

d’acides, de bases, de sels, de solvants ?

Savoir utiliser & bon escient des substances que I’on
trouve dans la vie courante (métaux, non-metanx,
oxydes, acides, bases, sels).

Savair lire et comprendre les logos de danger.

66




IIT.3 - STCECHIOMETRIE - RELATION ENTRE GRANDEURS PHYSIQUES (S.I.)

e Utiliser les relations steechiométriques et les relations entre grandeurs physiques et

leurs unités conventionnelles (S.1.).

EXEMPLES DE QUESTIONNEMENT

COMPETENCES SPECIFIQUES

Quelle est la signification des notations chiffrées sur de
étiquettes commerciales, des protocoles médicaux,... 7
Qu 'est-ce qu’'une dose homéopathigue ?

Que signifie « Alc.6,6% vol » sur une bowteille de biére
2

Que signifie lindication « Alcool médicinal 4 95
degrés » ?

Quelle est 'unité de quantité de matiére des chimistes ?

§

ACQUIS DE BASE

1. Connaissance

Savoir donner la signification des indications de
conecentration sur les étiquettes commerciales, sur un
protocole d’analyse médicale, sur des bouteilles de
laboratoire de chimie,...

Connaitre la signification des notions de masse atomique,
masse moléculaire, masse atomique relative, mole, masse
molaire, volume molaire.

. Procédures d’exécution

Etablir l1a correspondance entre la quantité de matiére
{mole), la masse (gramme) et le volume (litre).

Lire, traduire une équation chimique en mole et en
gramme.

Traduire le bilan de matiére en unité de masse (kg ou g) et
en unité de quantité de matiére (mole).

Appliquer directernent les relations m = M.n et C=n/V.

TACHES COMPLEXES
Probiémes numérigues

1.1. Caractérisation

Calculer une concentration en diverses unités,

1.2. Steechioméirie

Résoudre des problémes de stoechiométrie dans le cas de

réactions complétes, avec ou sans excés de I'un des
réactifs.
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NOTIONS

CONTEXTE IVINTERET - EXEMPLES P'ACTIVITES

* RELATIONS:

N—_—NAJ’!
m=Mn
V=Vgn

* UNITES CONVENTIONNELLES:

g, mol, g/mol ou g.mol’l,
L/mol ou L.mel 1 (L ou dm3)

* GRANDEURS PHYSIQUES ET
REACTIONS CHIMIQUES:

Relations steechiométriques.

* EXPLOITER LES SEQUENCES VUES:

MODELE ATOMIQUE

Comparer les données d'un tableau ou d'un graphique pour
tirer une relation entre deux grandeurs physiques:
N=Npan m=Mn V=Vyun

LIAISONS CHIMIQUES

— Formules chimiques ;

— électrolyse de NaCl (aq) : relation entre masse, quantité
de mati¢re et volume de Cly produit.

* FONCTIONS ET REACTIONS CHIMIQUES

Relations steechiométriques entre les substances des réactions
étudiées.
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EXEMPLES DE QUESTIONS D’EVALUATION | 2P [ 1P CONSEILS
* EXECUTION Les tests de rendement ont mis en évidence des
lacunes concernant la chimie numérique.
On donne un tableau de masses atomiques relatives, X | X | Parmi les aspects de cette problématique complexe, on
On demande d'utiliser les relations ci-contre pour peut retenir:
calculer !a valeur d'une grandeur lorsque deux autres — e caractére peu motivant des problémes proposés
sont connues. qui devraient, autant que possible, faire référence
4 des situations significatives pour I'éléve ;
— des faiblesses importantes dans les compétences
On donne un tableau de masses atomiques relatives. X | X d'exécution; celles-ci trouvent souvent leur
On demande de calculer les indices d'une formule origine dans une maitrise insuffisante des
brute. concepts et des savoir-faire techniques liés aux
On demande de calculer la composition massique des relations entre grandeurs physiques ;
éléments d'une substance. —~  L'incompétence A établir des proportions et 2 les
{raiter correctement ;
On donne un tableau de masses atomiques relatives. X — la mauvaise compréhension des énoncés lorsque
On demande d'utiliser les relations ci-contre pour l'information est abondante : cette compétence
calculer la valeur d'une des grandeurs physiques: devrait faire I'objet d'un apprentissage progressif
axé sur la gestion de l'information et la mise en
— directement: entre m=Mn ou V=V n relation des données ;
—  une recherche insuffisante des procédures de
—  en deux opérations: entre m = Mn etV =V, n résolution: on devrait privilégier la diversité des
voies possibles notamment par la confrontation
On donne un tableau de masses atomiques relatives XX des suggestions.
ainsi que I'équation de bilan moléculaire d'une réaction
analogue & celles qui ont été vues en classe.
On demande de reconnaitre les bons coefficients
stcechiométriques (Q.C.M.)
On demande d'exprimer le bilan de matiére en masse
(g) et en quantité de matiere (mol).

IIT.4 - COURS A DEUX PERIODES UNIQUEMENT :
MANIPULATIONS DE PRATIQUE DE LABORATOIRE

+ Réaliser une manipulation et rédiger un rapport de laborateire pour construire des outils

notionnels.

+ Réaliser une manipulation et rédiger un rapport de laboratoire pour utiliser des outils

notionnels.

modules 1 a 6.

Dans la mesure du possible, pour autant que les conditions matérielles le permettent

et qu'il soit possible de les organiser dans des conditions optimales de séeyrité, des
activités de pratique de laboratoire seront intégrées réguliérement dans chacun des

Voir partie 4B ( PROGRAMME DE 4G - CHIMIE 2P — PRATIQUE DE LABORATOIRE)
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Ll“roisiéme degré.—]

STAB: Didacticiel de simulation de titrages acidobasiques (pour PC et compatibies)
+ mode d’emploi et brochure d’exploitation pédagogique ( version 1.33 - 04/1995)
Auteur: P. Collette,

Les équilibres acidobasiques — Le pH des solutions aqueuses
Inspecteurs Ph. Arnould et J. Furnémont
Formateur : P, Collette (1996)

QCM Multimédia (cédérom 1997)
Auteur ; P. Collette

Les réactions acidobasiques - Fiches de séquences de legons
Inspecteurs Ph. Arnould et J. Furnémont
Formateur : P. Collette (1999)

Manuels de chimie.

| Deuxiéme degre. |

BORDET, CASTIN, PIRSON. Chimie, Science expérimentale - 3™ Rénové.
(Livre de I"éléve) Editions DE BECK - Bruxelles.
Idem: Guide du Professeur.

BORDET, CASTIN, MARTIN, PIRSON. Chimie, Science expérimentale - 3% & 4™ R,
(Formation commune non optionnelle) Editions DE BECK - Bruxel|es.

BORDET, MARTIN, PIRSON. Chimie, Science expérimentale - 4 Rénové

Editions DE BECK - Bruxelles.

Idem: Chimie, Science expérimentale - 3 Rénové - Laboratoires,

Editions DE BGECK - Bruxelles.

(Ces manuels utilisés dans Uenseignement libre sont axés sur la pratique d’un enseignement inductif et expérimental;
probablement les manuels les mieux adapiés & la méthodologie actuelle.)

DESSART, JODOGNE, PAUL. Chimie 1: Chimie générale.

Editions DFE, BGECK - Bruxelles.

Idem: Chimie 2: Chimie minérale - Notions de chimie nucléaire.

(Ces manuels constituent de bonnes références sur le plan de la matiére: ils ne sont plus adaptés & la méthodologie
actuelle.)

BONTEMPS. Chimie 1.

Editions DIDIER - Bruxelles.

Idem: Chimie 2.

(Manuels claivs, abondamment illustrés en couleurs; laspect expérimental y est largement représents.)

BERGER, DIGHAYE. Chimie !.

Editions Sciences et Lettres - Liége.

Idem: Chimie 2,

(Trés bonnes références sur le plan de la matiére qui est traitée d’une maniére trés rigoureuse.)

I Troisieme degré,

PIRSON, BRIBOSIA, MARTIN, TADINO.
Chimie-Science expérimentale - 5 Rénové (Cours 4 3 h.).
Editions DE B(ECK - Bruxelles.

PIRSON, BRIBOSIA, MARTIN, TADINQ.
Chimie-Science expérimentale - 5 Rénové (Cours & 1 h.).
Editions DE BECK - Bruxelles.
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PIRSON, BRIBOSIA, MARTIN, TADINO.
Chimie-Science expérimentale - 6™° Rénové (Cours a3 h.).
Editions DE BECK - Bruxelles.

PIRSON, BRIBOSIA, MARTIN, TADINO.

Chimie-Science expérimentale - 6™ Rénové (Coursa 1 h.).

Editions DE BECK - Bruxelles.

(Ces manuels utilisés dans I’enseignement libre sont axés sur la pratique d’un enseignement inductif et expérimental;
probablement les manuels les mieux adaptés a la méthodologie actuelle.)

I?ESSART, JODOGNE, PAUL. Chimie 1: Chimie générale.
Editions DE BECK - Bruxelles.
Idem: Chimie 2: Chimie minérale - Notions de chimie nucléaire.

Idem: Chimie organique.

(Ces manuels constituent de bonnes références sur le plan de la matiére; ils ne sont plus adaptés a la méthodologie
actuelle.)

BONTEMPS. Chimie 3.
Editions DIDIER - Bruxelles,
Idem: Chimie 4.

(Manuels clairs, abondamment illustrés en couleurs; le volet expérimental y est largement représenté.)

BERGER, DIGHAYE. Chimie 3.

Editions Sciences et Lettres - Liége.

Idem: Chimie 4.

[dem: Chimie organique.

(Trés bonnes références sur le plan de la matiére qui est traitée d'une maniére trés compléte et rigoureuse. )}

"I:OMASINO, LORRIN. Chimie - Classe de seconde.

Editions NATHAN - Paris - 1993.

(Couvre partiellement le programme du troisiéme degré; présentation claire, agréable; nombreux documents et schémas
en couleurs.)

CESSAC, TREHERNE  Chimie - Classe de 1°° CE.

Editions NATHAN - Paris - 1966.

(Couvre partiellement le programme du deuxiéme et du troisieme degrés; contient un chapitre de chimie organigue.
Nombreuses illustrations et schémas en noir ef blanc et en couleurs).

FAUCHER Chimie - Classes de terminales C-D-E,

Editions HATIER - Paris - 1968.

(Couvre partiellement le programme du deuxiéme et du iroisiéme degrés; contient un chapitre de chimie organigue.
Nombreuses illustrations et schémas en noir et blane et bicolores).

DURUPTHY Chimie 18§

Hachette Education PARIS 1994

Idem: Chimie 1™ S Option sciences expérimentales
Hachette Education PARIS 1994
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