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SECTEUR 9 :  SCIENCES  APPLIQUEES

OPTION : TECHNICIEN / TECHNICIENNE CHIMISTE

CARNET DE L’ELEVE

ETABLISSEMENT SCOLAIRE :

NOM :

PRENOM :

ANNEE SCOLAIRE :

PROGRAMME DE FORMATION :

Le programme de formation représente l’ensemble des compétences à maîtriser ou à exercer pendant le 3ème degré de l’enseignement de qualification, technique ou professionnel.

Il y a 3 types de compétences : les compétences particulières, les compétences générales, les compétences du processus de travail.

Les compétences particulières :

Les compétences particulières sont des compétences à maîtriser en fin de 6ème année du 3ème degré. Elles sont représentatives de la spécificité du métier. Autrement dit , elle répondent à la question : « quelles sont les compétences d’un technicien, d’une technicienne des industries chimiques ? »

Elles sont présentées dans un ordre chronologique au cours de la formation, dans un ordre croissant de difficultés.

Les compétences générales :

Les compétences générales contiennent un certain nombre de compétences à composante technique, scientifique, et de communication. Elles représentent l’environnement de savoirs, de savoir-faire indispensables à la maîtrise des compétences particulières.

Les compétences du processus de travail :

Il s’agit de compétences qui témoignent de la qualité de l’attitude du technicien ou de la technicienne face à son métier. Les étapes du processus de travail constituent une méthodologie face à une activité. Elles sont considérées comme l’aspect «  rituélique » de la profession qui s’applique quelle que soit l’activité. 

1 LISTE  DES  COMPETENCES  PARTICULIERES  SPECIFIQUES  DU  METIER :

· Se situer au regard de la profession et de la démarche de formation

· réaliser l’analyse qualitative «  manuelle » des composés et des éléments inorganiques

· réaliser l’analyse «  manuelle » des composés organiques 

· réaliser une titrimétrie

· réaliser des synthèses organiques

· réaliser une chromatographie

· réaliser une analyse électrochimique

· réaliser une spectrophotométrie

· réaliser des analyses biochimiques

· effectuer des tests de vérification des étapes de la production

· s’intégrer dans le milieu de travail

2 LISTE  DES  COMPETENCES  GENERALES

· appliquer les règles de sécurité , d’hygiène et de protection de l’environnement

· appliquer les lois de la chimie générale

· appliquer les procédés de chimie analytique

· appliquer les notions de chimie physique

· appliquer les règles de la chimie organique

· appliquer les notions de physique

· appliquer le vocabulaire technique en anglais

· appliquer les notions de biochimie

· appliquer les notions de génie chimique

· utiliser les différentes techniques de communication

3 LES ETAPES DU PROCESSUS DE TRAVAIL

· identifier le mode opératoire

· appliquer les règles de préparation des solutions d’analyse et de prélèvement 

d’échantillons

· organiser les séquences des opérations 

· expliquer chaque étape de la manipulation 

· vérifier les résultats et les paramètres

· transcrire les résultats, rédiger un rapport

· réagir à toute anomalie ou dysfonctionnement

· assurer la maintenance

INFORMATIONS GENERALES

1. Le carnet indique la compétence à maîtriser et l’objectif à atteindre

2. Le carnet est le reflet des stratégies d’apprentissage mises en place par l’enseignant

3. Les liens entre les différentes étapes d’apprentissage sont explicités

4. Le carnet commence toujours par le développement de la situation – problème qui donne véritablement un sens à l’apprentissage.

5. Le carnet comprend les démarches expérimentales, les résultats attendus, les conclusions, la liste du matériel nécessaire

6. Le carnet de l’élève contient tous les documents concernés par la compétence: exercices, synthèses, textes bibliographiques, validés par l’enseignant.

7. Le carnet comprend les étapes du processus de travail.

8. Le carnet comprend les moments d’évaluation.

9. Le carnet comprend les critères d’évaluation du niveau de la compétence.

COMPETENCE PARTICULIERE :

REALISER UNE SPECTROPHOTOMETRIE

OBJECTIF : effectuer seul/seule une spectrophotométrie dans un temps donné, avec habiletés techniques, dans le respect des règles de sécurité, d’hygiène, de protection de l’environnement.

SITUATION – PROBLEME : exemple


APPRENTISSAGE : MISE EN EVIDENCE DES DIFFERENTES ETAPES

I INTRODUCTION

1 DEVELOPPEMENT DE LA SITUATION – PROBLEME

je reçois des documents bibliographiques
Je note la liste et les références

Quels liens existent-ils entre ces différents documents ?

Quels seraient les thèmes de recherche qui mettraient en évidence ces liens ?

Le professeur rappelle les éléments obligatoires d’une recherche en relation avec le cours de français :

-

-

-

-

Pour quelles raisons a lieu ce rappel ?

-

-

-

-

Mon groupe de travail propose comme thèmes:

· les mécanismes de pollution des eaux par les matières organiques

· les paramètres de mesure de la pollution et les textes réglementaires

· les techniques de mesure de ces paramètres

Un rapporteur du groupe utilise les techniques de communication et présente les résultats de la recherche.

Le professeur organise une discussion collective : après remarques et commentaires, certains textes sont approuvés par le groupe

Ces synthèses sont vérifiées et validées par le professeur, (signature du professeur sur les documents) .

Quels apprentissages le professeur veut-il développer par ce travail de recherche ?

-

-

-

-

Le paramètre de pollution retenu d’après les recherches est : « la demande chimique en oxygène »

J’argumente ce choix :

-

-

-

-

Le professeur explique les inconvénients de travailler avec l’O2 et propose un autre oxydant : le KMnO4. 

Avantages du KMnO4 :

-

-

-

Travail par groupes : réalisation d’une expérience :

- Données : la matière organique est représentée par une solution de méthanol à 3 g/l

· soit 5 tubes à essai contenant 5 cc d’une solution acidifiée de KMnO4 à 0,01 môle/l

· tube n° 1 : ajouter 10 cc d’eau = tube témoin

· tube n° 2 : ajouter 8 cc d’eau et 2 cc de la solution de  méthanol 

· tube n° 3 : ajouter 6 cc d’eau et 4 cc de la solution de méthanol

· tube n° 4 : ajouter 4 cc d’eau et 6 cc de la solution de méthanol

· tube n° 5 : ajouter 2 cc d’eau et 8 cc de la solution de méthanol

J’applique le processus de travail

Je tire des conclusions :

-

-

-

-

Le professeur met à notre disposition une donnée supplémentaire :laquelle ?

· présentation d’une solution de KMnO4

· présentation d’une solution de MnCl2

Observations

Explication chimique des observations

Comment mettre en relation les thèmes de recherche, les résultats de l’expérience et la donnée expérimentale ?

Après discussion et échanges d’idées, le professeur propose d’apprendre une nouvelle technique d’analyse : la spectrophotométrie 

Je note le principe :

-

-

-

En quoi la spectrophotométrie constitue-t-elle un lien entre ces différents points ?

-

-

-

-

le professeur valide ma réponse

Quelles seront les étapes de l’apprentissage de la spectrophotométrie ?

Après discussion collective, je corrige le tableau

Etapes proposées
Chronologie des étapes validées par le professeur






















2 LIENS AVEC LES COMPETENCES GENERALES

1) Liens avec la compétence générale : « appliquer les règles de sécurité, d’hygiène, et de protection de l’environnement »

Note les consignes concernant les précautions à prendre lors de la manipulation :

· d’acides :

· d’oxydants :
· d’eau polluée :
As-tu vérifié 

· l’état de propreté du petit matériel ?

· le bon conditionnement des solutions utilisées ?

Si un flacon d’une solution est mal fermé, quelles sont les conséquences ?

Imagine une expérience qui pourrait démontrer ces conséquences.

Quelles sont les consignes données par le professeur pour éliminer les solutions usées ?

2) Lien avec la compétence générale : « appliquer les lois de la chimie générale »

Moment d’évaluation ( cf page suivante )

Nom :



Prénom




Date

Questionnaire sur la réaction d’oxydo-réduction .

1)  Trouve dans le tableau périodique la valeur de l’électronégativité du magnésium, de l’iode, du chrome et du manganèse.

- magnésium


- iode


- chrome


- manganèse


2) définis: 

· un ion :

· une liaison simple:

· une liaison polarisée : 

· une liaison covalente : 

· un cation : 

· un anion :

3) Quels types de liaisons trouve t-on dans :

· H2S :

· H2O :

· Ca F2 :

· Cu O :

· NaCl :

· H 2 :

· NH 3 :

4) Complète :

· Lors d’une réduction, il y a………..d’étage(s) d’oxydation et ………d’électron(s) 

· Lors d’une oxydation, il y a ………d’étage(s) d’oxydation et ……….d’électron(s).

5) A quel étage d’oxydation se trouve le manganèse dans :

· Mn O2 :

· Mn Cl2 :

· K Mn O4 

6) A quel étage d’oxydation se trouve l’azote dans :

· NH3 :

· NO2 :

· HNO3 :

· NH4+ :

· NO3 – :

· N2O4 :

7) Dans la molécule de HCl, sur quel atome se situe la charge partielle positive ? Justifie la réponse :

8) Quel est l’étage d’oxydation du carbone dans :
· CO :

· CO2 :

· CH4 :

· CH2Cl2 :

· CCl 4 :

· CH3OH :

· Quelle est la molécule qui contient le carbone le plus oxydé ?

9) Utilise les changements d’étage d’oxydation afin d’équilibrer les équations suivantes

-     CuO +     CO               (     Cu +     CO2

-     H2 +     C2 H2             (     C2 H6

-     Fe +     O2                   (     Fe2O3

      -     MnO4 (-) +     Br (-)    (     Mn (++) +     Br2

J’obtiens le résultat suivant :

Remédiation possible :

Je note les notions que je dois maîtriser avant de poursuivre la manipulation :

Je réponds de nouveau au questionnaire

Je retravaille l’apprentissage de la réaction d’oxydo-réduction jusqu’à l’obtention de réponses correctes à 100% au questionnaire

Je peux appliquer la réaction d’oxydo-réduction à la recherche de l’équivalence molaire et massique entre le pouvoir oxydant du KMnO4 et de l’O2 :

Calcul :

Je compare le pouvoir oxydant du KMnO4 et de l’O2 : j’écris la réaction de réduction de chaque molécule :

-

-

Conclusion : le pouvoir oxydant d’une mole de KMnO4 est comparable à celui de   ……. mole(s) de O2 et de  ………. Gramme(s) de 02.

Fais le même raisonnement avec un autre oxydant H2O2.

Arrive à la conclusion que 1 mole deH2O2 a un pouvoir oxydant comparable à celui de…… mole(s) de O2 et de…… gramme(s) de O2 .

Exercices

· Quelle quantité (en mole ) de permanganate faut-t-il pour oxyder 500 cc d’une solution de méthanol dont la concentration vaut 0,2 mole /l ?

· Quelle quantité (en mole) d’O2 faut-t-il pour oxyder cette solution ?

· Quelle quantité (en gramme) d’O2 faut-t-il pour oxyder cette solution ?

· Quelle est la DCO d’1 litre de cette solution ?
· S’il faut exactement 125 cc d’eau polluée pour décolorer 200 cc d’une solution de KMnO4 0,1 mole/l , que vaut , en gramme par litre, la DCO de cette eau ?

Synthèse :

Le pouvoir oxydant d’une mole de permanganate est comparable à celui de ……g de 02

.

3) Lien avec la compétence générale : « appliquer les procédés de chimie analytique »

Je note les références des différents documents utilisés par le professeur pour présenter la spectrophotométrie :

-

-

-

-

Je réalise une synthèse des données présentées par le professeur (validation par le professeur du document annexé)

1 quels sont les domaines d’utilisation de la spectrophotométrie :

-

-

-

-

-

2 quelles sont les définitions d’émission et d’absorption d’énergie,

-

-

-

-

-

3 quelles sont les caractéristiques d’une onde lumineuse ?

-

-

-

-

4 Comment définir : transmittance – absorbance – lumière monochromatique ?

-

-

-

Je réalise l’expérience suivante :

· une lumière blanche traverse une cuve d’eau et est diffractée par un prisme.

· quelles observations vais-je faire sur l’écran placé derrière le prisme ?

-  - - - - - - - - - - - - - - - 

-  - - - - - - - - - - - - - - - 

-  - - - - - - - - - - - - - - - 

· l’eau est remplacée par des solutions de concentrations croissantes de KMnO4 

· quelles observations vais-je faire sur l’écran ?

· - - - - -  - - - - - - - - - - - 

·   - - - - - - - - - - - - - - - -
Je compare les spectres obtenus :

Comment s’appelle ce phénomène qualitatif ?

Je note les conclusions données par le professeur :

Le professeur explique la loi de Beer-Lambert :(cf document annexé)

Quel est le lien entre la loi de Beer-Lambert et la DCO ?

Ma réponse est validée par le professeur

Moment d’évaluation : je rédige un rapport expliquant la loi de Beer-lambert et son application dans la spectrophotométrie ( cf document annexé )

Ce rapport est validé par le professeur

II REALISATION  DE  L’APPRENTISSAGE  DE  LA  SPECTROPHOTOMETRIE

Le professeur me communique les critères d’évaluation :

CRITERES D’EVALUATION



Mesure de l’autonomie.

Recherche d’une valeur de concentration avec moins de 0,1% d’erreur.

Durée d’une heure.

Respect de la chronologie des opérations.

Habiletés dans les gestes techniques.

Respect des règles de sécurité.

Respect des règles de propreté

Respect de l’environnement

Respect du travail en silence .

Utilisation du guide technique en anglais.

Explication et justification des étapes de la manipulation.

Explication des principes physiques et chimiques impliqués dans cette manipulation.



A) Identifier le spectrophotomètre et son principe de fonctionnement :

· je consulte le mode d’emploi en anglais et le dictionnaire de chimie

· je synthétise les étapes :

· je réalise un glossaire :

Nom recherché
Signification

























Pourquoi le professeur me fait-il lire le mode d’emploi en anglais ?

Je réalise un schéma descriptif de l’appareil

B) Identifier les différentes étapes de l’utilisation du spectrophotomètre :


1 : le réglage :

· comment s’effectue-t-il ?

· justifie tes réponses :

2 les gestes de précaution :

· note les consignes d’utilisation :

3 le repérage de la longueur d’onde du maximum d’absorption

Expérience à réaliser :

Soit 1 solution diluée de KMnO4, dont je mesure la transmittance et l’absorbance en fonction de 20 longueurs d’onde comprises entre le violet ( 400 nm ) et le rouge (800 nm ).

A En appliquant le processus de travail, j’organise la prise de mesures : je réalise 1 tableau à 3 entrées

Longueur d’onde


Mesure de la transmittance
Mesure de l’absorbance

1  400 nm
-
-

2



3



4



5  500 nm



6



7



8



9



10 600 nm



11



12



13



14



15 700 nm



16



17



18



19



20 800 nm



B A partir de ce tableau, je réalise 2 graphiques sur papier millimétré ou à l’aide de l’ordinateur

1 T = f ( ( )

2 A =f ( ( )

J’insère ces 2 graphiques après validation par le professeur.

Pourquoi choisir la longueur d’onde du maximum d’absorption ?

C Conclusions :

· je constate que les 2 graphiques présentent une allure inverse

· je choisis d’utiliser le graphique de l’absorbance car la longueur d’onde du maximum d’absorption est une valeur facilement lue sur le graphique

· cette longueur d’onde est symbolisée par (max KMnO4

· sa valeur est : --------nm

· je peux expliquer pourquoi l’intervalle des longueurs d’onde s’étale entre 400 nm et 800 nm, car le KMnO4 absorbe dans le spectre visible

4 l’étalonnage et la mesure de la fiabilité

Je réalise l’expérience suivante : en choisissant la longueur d’onde du maximum d’absorption, je mesure les différentes valeurs d’absorbance pour des concentrations connues de KMnO4.

Valeur de la longueur d’onde du maximum d’absorption :- - - - - - - - - - - - 

Concentration de KMnO4
Absorbance






















Je réalise le graphique de A = f ( ( KMnO4 ( ) (cf document annexé)

Le graphique est validé par le professeur

Conclusions validées par le professeur

Je rédige un rapport sur la procédure d’étalonnage (cf document annexé)

Le rapport est validé par le professeur

Quelles sont les consignes de maintenance ?

C : Réaliser des mesures à l’aide du spectrophotomètre
1) Prélèvement de 3 échantillons d’eau polluée à 100 m. d’intervalle du lieu de déversement.

· je note les consignes de prélèvement

· j’étiquette les tubes

2) Mesure de la DCO de ces 3 échantillons : je rédige un rapport global constituant la réponse à la situation – problème et comprenant les points suivants :

· la situation- problème

· le respect du processus de travail

· l’organisation des résultats 

· la comparaison des valeurs de DCO avec les normes autorisées

· Les conclusions

Ce rapport est validé par le professeur.

La réponse à la situation problème :

Etapes de l’apprentissage
Processus de travail
















La justification et la localisation des liens avec les compétences générales :

Contenus des liens
Localisation dans l’apprentissage
Justification

Les règles de sécurité



Les conditions de stockage des produits et solutions usées



La réaction d’O.R



L’émission et l’absorption d’énergie



Les caractéristiques d’une onde lumineuse



La transmittance et l’absorbance d’un rayon lumineux



La définition d’une lumière monochromatique



La loi de beer-lambert



Moment d’évaluation
le professeur m’observe et m’évalue sur la réalisation de cette compétence particulière en tenant compte des critères d’évaluation donnés en début d’apprentissage

III AUGMENTATION  DU  CHAMP  D’APPLICATION  DE  LA  COMPETENCE

1) Utilisation de la spectrophotométrie

A) dans d’autres domaines de la chimie : en chimie organique, en biochimie :

· je note les différentes utilisations de la spectrophotométrie, je rédige un rapport sur les présentations et/ou les visites d’entreprises. Ce rapport est validé par l’enseignant.

· je réalise une expérience proposée par l’enseignant. Je rédige un rapport global. Ce rapport est validé par l’enseignant.

B) dans des conditions différentes de l’apprentissage

· je réalise seul(e) une spectrophotométrie

· je note les différences de la démarche expérimentale par rapport à celle de l’apprentissage initial.
· j’ai dû réagir à une nouveauté expérimentale, 
· laquelle ? 

· comment ai-je réagi ?

· quel choix ai-je effectué ?

· je rédige un rapport global de l’expérimentation 
· ce rapport est validé par le professeur
C) dans d’autres rayonnements ; basée sur l’émission

· je réalise un tableau comparatif des différents types de spectrophotométrie : I.R., visible, U.V., d’absorption, d’émission.

· je peux expliquer le principe physique de ces spectrophotométries.

2) Application des différentes techniques de communication.

· je note les informations communiquées par le professeur sur l’utilisation d’un automate dans le domaine de la spectrophotométrie

· je suis sensibilisé(e) à l’apprentissage de nouvelles technologies lorsque j’irai en stage

· je note les différentes manières de rédiger un rapport global d’analyse

· je suis sensibilisé(e) à l’importance de connaître les modes de communication au sein de l’entreprise

· je suis sensibilisé(e) à l’importance de rédiger un rapport  mentionnant :

· -un dysfonctionnement de l’appareil

· des résultats aberrants

· l’adaptation de ma démarche expérimentale

· le(s) nom(s) de la personne à qui ce rapport a été envoyé

· je suis sensibilisé(e) au respect de la réglementation du travail

Projet :
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Secteur : 9


Sciences Appliquées





orientation d'etudes :





Technicien / Technicienne


chimiste


Compétence particuliere visée :





Réaliser une spectrophotométrie








orientation d'etudes :





Technicien / Technicienne


chimiste





Formation en cours de Carrière


Avec l’aide du Fonds Social Européen





Outils pédagogiques construits selon l’approche par les compétences





orientation d'etudes :





Technicien / Technicienne


chimiste





Une industrie sucrière déverse dans le ruisseau de l’eau  résultant de ses procédés de fabrication.


La question est de savoir si la teneur en matières organiques de l’eau en aval de l’usine est conforme aux normes de qualité en vigueur.


La sucrerie respecte-t-elle les règles de protection de l’environnement ?
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