Résolution de problème :

Mon médecin est un fou de molécules !
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mme BAJOLET TZR PHYSIQUE-CHIMIE
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Programme de seconde

	Notions et contenus
	Compétences attendues

	Le diagnostic médical

	La quantité de matière. Son unité : la mole.

Constante d’Avogadro : NA.

Masses molaires atomique et moléculaires : M (g/mol)
	Déterminer une quantité de matière connaissant la masse d’un solide.

Calculer une masse molaire moléculaire à partir de masses molaires atomiques


Description du document

Plusieurs versions d’une même résolution de problème sont proposées avec des niveaux de difficulté différents.

	
	
	Niveaux de difficulté

	Compétences
	Version 1

(niveau « débutant »)
	Version 2
(niveau « confirmé »)
	Version 3
(niveau « expert »)

	S’approprier (APP)
	5
	2
	2

	Analyser (ANA)
	2
	4
	4

	Réaliser (REA)
	2
	2
	2

	Valider (VAL)
	1
	1
	2

	Communiquer (COM)
	
	
	


Analyse des différentes versions de la résolution de problème 

La version 1 présente des difficultés assez importantes pour les élèves, surtout concernant :

· l’appropriation des documents (comprendre la démarche proposée : on part de molécules pour finalement trouver une masse)
Les versions 2 et 3 du problème présente les mêmes difficultés pour les élèves mais le sujet est rendu plus difficile par rapport à la version 1 car :

· de nombreuses informations sont présentes dans l’énoncé;

· des données sont manquantes (le nombre d’Avogadro, les masses molaires moléculaires, les formules mathématiques) (version 3)
· la question posée est plus ouverte.
· Déroulement de l’activité

L’élève reçoit l’énoncé (fiche 1). 

Au cours de son raisonnement, en cas de blocage, l’élève peut faire appel à des aides, décrites dans la fiche 2.

Des éléments de réponses sont donnés dans la fiche 3 pour le professeur. 

La fiche 4 donne des exemples d’indicateurs de réussite permettant à l’enseignant d’évaluer cette activité par compétences s’il le souhaite.

Fiche 1 - Enoncé du sujet
Version 1 : niveau « débutant »
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La pharmacienne n’était pas très contente quand elle  a lu l’ordonnance, car elle a dû faire des calculs avant de me délivrer mes médicaments.

Voici donc la nouvelle ordonnance :

Pharmacie « même pas mal »
Rue d’Avogadro
96 000 MOLEVILLE

Tamiflu : 1 comprimé de 75 mg matin et soir pendant 5 jours

Vitamine C : 500 mg 1 comprimé pendant 5 jours

Du repos.

QUESTION : Pouvez-vous m’expliquer comment la pharmacienne a-t-elle fait pour transformer le nombre de molécules en masse ?

Document 2 :
La mole est la quantité de matière d’un système contenant autant d’espèces chimiques qu’il y a d’atomes de carbone dans 12g de carbone 12. Autrement dit, une mole de molécules représente un « paquet » de 6,02 x 1023 molécules.

On note NA= nombre d’Avogadro= 6,02 x 1023 entités chimiques.
Document 3 :

On rappelle également les formules :

   n (quantité de matière)= N  (nombre de molécules)/ NA

   m (g) = n (mol) x M (g/mol)

Document 4 : 

On donne :

masse molaire Tamiflu M= 312,4 g/mol

masse molaire vitamine C : M=200 g/mol
· Version 2 : niveau « confirmé »
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La pharmacienne n’était pas très contente quand elle  a lu l’ordonnance, car elle a dû faire des calculs avant de me délivrer mes médicaments.

Voici donc la nouvelle ordonnance :

Pharmacie « même pas mal »
Rue d’Avogadro
96 000 MOLEVILLE

Tamiflu : 1 comprimé de 75 mg matin et soir pendant 5 jours

Vitamine C : 500 mg 1 comprimé pendant 5 jours

Du repos.

QUESTION : Pouvez-vous m’expliquer comment la pharmacienne a-t-elle fait pour retranscrire l’ordonnance ?

Document 2 :

On sait que la constante d'Avogadro (
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) représente le nombre d'atomes ou de molécules dans une mole d'une substance pure […]. 

Document 3 :

Quelle est la bonne relation ? : (aidez-vous des unités)

n (mol)=m (g) x M (g/mol)

n (mol) =m (g) /M (g/mol)

n (mol)= M (g/mol)/m (g)
Document 4 : 

On donne :

masse molaire Tamiflu M= 312,4 g/mol

masse molaire vitamine C : M=200g/mol
 Version 3 : niveau « expert »
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La pharmacienne n’était pas très contente quand elle a lu l’ordonnance, car elle a dû faire des calculs avant de me délivrer mes médicaments.

Voici donc la nouvelle ordonnance :

Pharmacie « même pas mal »
Rue d’Avogadro
96 000 MOLEVILLE

Tamiflu : 1 comprimé de 75 mg matin et soir pendant 5 jours

Vitamine C : 500 mg 1 comprimé pendant 5 jours

Du repos.

QUESTION : Pouvez-vous m’expliquer comment la pharmacienne a-t-elle fait pour retranscrire l’ordonnance ?

Document 2 :

On sait que la constante d'Avogadro représente le nombre d'atomes ou de molécules dans une mole d'une substance pure […]. 

Document 3 : 

On donne :
Masses molaires atomiques :

-du carbone : MC= 12g/mol

-de l’oxygène : MO= 16g/mol

-de l’hydrogène : MH= 1g/mol
-la formule brute du Tamiflu : C16H28N2O4 

-la formule brute de la  vitamine C : C8H8O6
Fiche 2 - Aides à la résolution du problème

L’ordre des questions préalables ne correspond pas forcément à un schéma de résolution précis. Il est possible et même souhaitable que les élèves fassent des allers-retours entre les différentes étapes de résolution.


Version 1 : niveau débutant
	Le nombre d’Avogadro :

Retrouver le symbole de la constante d’Avogadro.

Retrouver sa valeur.

Que représente le nombre d’Avogadro ?

Sur l’ordonnance,

Relevez le nombre de molécules de tamiflu nécessaires à la guérison.

Relevez le nombre de molécules de vitamine C nécessaires à la guérison.


	APP

	Retrouver l’expression littérale qui permet de calculer la quantité de matière n à partir du nombre d’Avogadro.

Puis l’expression littérale qui permet de calculer la masse de Tamiflu et de vitamine C prescrites.


	ANA

	Déterminer numériquement la quantité de matière de Tamiflu et de vitamine C prescrites
Puis calculer la masse de Tamiflu et de vitamine C .
	REA

	Retrouvez-vous les mêmes doses que sur l’ordonnance de la pharmacie « même pas mal » ?
	VAL


Version 2-3 : niveau confirmé, niveau expert
	Quelle(s) information(s) utiles peut-on extraire de chaque document ?

Quels sont les liens qui existent entre les différentes informations utiles extraites ?


	APP

	Retrouver la valeur du nombre d’Avogadro (niveau expert)

Combien d’entités chimiques (atomes, ions ou molécules) contient une mole de cette entité ?
Comment calculer la quantité de matière avec le nombre d’Avogadro NA, donner l’expression littérale.

Comment calculer, à partir de la quantité de matière, la masse de chaque principe actif.

	ANA

	Déterminer la quantité de matière de Tamiflu et de vitamine C prescrites

Puis calculer la masse de Tamiflu et de vitamine C .
	REA

	Vos résultats sont-ils conformes à l’ordonnance de la pharmacie « même pas mal » ?

Discuter des chiffres significatifs (niveau « expert »).
	VAL


Fiche 3 – Eléments de réponses

	S’approprier le problème.
	Identifier les grandeurs physiques pertinentes, leur attribuer un symbole.


-».

- La constante d’Avogadro : NA  (= 6,02.1023 mol-1) est le nombre d’entités dans une mole de ce produit.

- il faut 1,4 x 1020 molécules de Tamiflu et 1,5 x 1021 molécules de vitamine C.(version 1)
	Analyser
	Déterminer et énoncer les lois physiques qui seront utilisées.

Évaluer quantitativement les grandeurs physiques inconnues et non précisées


- la quantité de matière se calcule par l’expression :  n= N/NA est 

- l’expression littérale qui relie la masse et la quanttié de matière est : m= n x M
- Pour la version 3 : il faut donc calculer à partir des masses molaires atomiques les masses molaires moléculaires pour le Tamiflu et la vitamine C.
	Réaliser
	Mener la démarche jusqu’au bout afin de répondre explicitement à la question posée.

Savoir écrire les expressions littérales puis les applications numériques correspondantes.


	Valider
	Discuter de la pertinence du résultat trouvé (identification des sources d’erreur : chiffres significatifs).


Fiche 4 – Exemples d’indicateurs de réussite
	S’approprier
	Le nombre d’Avogadro est connu et compris.
.

	Analyser
	Comprendre la stratégie utilisée pour déterminer la masse à partir du nombre de molécules (Relier le nombre de molécules de départ à une quantité de matière puis à une masse).

	Réaliser
	La quantité de matière et la masse sont correctement calculées.

	Valider
	Le critère consistant à comparer les résultats obtenus par les élèves et la pharmacienne.

	Communiquer
	La communication est claire, cohérente avec un vocabulaire scientifique précis.

Les calculs sont effectués à partir de formules littérales, dans un langage mathématique correct.


Document 1 :


J’ai la grippe ! Mon médecin m’a donc délivré une ordonnance mais je n’y comprends rien !





Tamiflu : 1,45 x 1020molécules matin et soir pendant 5 jours


Vitamine C : 1,5 x 1021molécules pendant 5 jours.


Du repos.
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