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Réactions chimiques 2 : équilibre et oxydoréduction Définition du domaine d’examen

1 Présentation

La présente définition du domaine d’examen a été rédigée aux fins de I’évaluation sommative. On y décrit
et organise les éléments essentiels et représentatifs du programme d’études et, plus particuliérement, du
cours Réactions chimiques 2 : équilibre et oxydoréduction. Elle est fondée sur le programme d’études, mais
ne peut, en aucun cas, le remplacer. Son réle est d’assurer la correspondance entre le programme et les
épreuves nécessaires a 1’évaluation sommative.

Les sections de la présente définition du domaine d’examen sont semblables a celles des définitions du
domaine d’examen des autres cours. Leur contenu, cependant, est particulier au cours Réactions
chimiques 2 : équilibre et oxydoréduction.

La définition du domaine d’examen sert a préparer des épreuves valides d’une version a une autre, d’une
année a une autre, ou encore d’un organisme scolaire a un autre en tenant compte du partage des
responsabilités entre le ministére de 1’Education et les organismes scolaires.
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Définition du domaine d’examen

2 Conséquences des orientations du programme en évaluation sommative

Orientations

Le programme a pour objet d’assurer aux éléves un
apprentissage rigoureux de la démarche scientifi-
que. Cet apprentissage porte simultanément sur la
compréhension des concepts fondamentaux de la
chimie et sur I’acquisition ou le perfectionnement
des habiletés relatives a la démarche expérimentale.

Le programme cherche a faire acquérir aux éléves
une compréhension des phénomeénes qui va au dela
de la simple application de formules dans des
problémes mathématiques.

Le programme présente les connaissances scientifi-
ques dans une perspective historique, technologi-
que et sociale.

Le programme fait une place importante a
I’approche expérimentale et exige que les éléves
fassent des expériences.

En vue de I’acquisition ou du perfectionnement des
habiletés relatives a la démarche expérimentale, le
cours Réactions chimiques 2 équilibre et
oxydoréduction met I’accent sur 1’intégration, par
I’¢leve, des différents aspects de la démarche
expérimentale.

Conséquences

L’évaluation devra vérifier la connaissance et la
compréhension qu’ont les éléves des concepts fon-
damentaux de la chimie ainsi que leur apprentis-
sage de la démarche expérimentale.

Dans I’évaluation, on utilisera des situations de
résolution de problémes qui permettent de vérifier
si les éléves comprennent les phénoménes qui leur
sont proposés. Cette évaluation ne sera pas centrée
uniquement sur les calculs et leurs résultats.

L’évaluation devra aussi porter sur la relation entre
le contenu notionnel et la perspective histoire-
technologie-société (H-T-S).

Une partie importante de 1’évaluation devra étre
consacrée a la démarche expérimentale. Outre les
items qui serviront & mesurer les objectifs de la
démarche expérimentale, les items qui vérifieront
la compréhension du contenu notionnel pourront se
référer a des situations expérimentales.

Pour le cours Réactions chimiques 2 : équilibre et
oxydoréduction, 1’évaluation de la démarche
expérimentale portera plus particuliérement sur la
rédaction d’un protocole expérimental et d’un
rapport de laboratoire.
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3 Contenu du cours aux fins de I’évaluation sommative

Notions
o Contenu notionnel

- Etat d’équilibre d’un systéme :
- descriptions macroscopique et microscopique;
- interprétation de résultats expérimentaux;
- interprétation de graphiques.

- Facteurs qui influent sur I’état d’équilibre d’un systéme :
- prédiction des effets de modifications apportées a un systéme en équilibre;
- interprétation des résultats a I’aide du principe de Le Chatelier.

- Concentration et pH d’une solution :
- définition mathématique du pH;
- mesures obtenues par titrage;
- conversions.

- Constante d’équilibre :
- généralisation de I’expression de la constante d’équilibre;
- influence de la température sur sa valeur;
- interprétation d’un changement de valeur de la constante a 1’aide du principe de
Le Chatelier.

- Force relative de différents acides :
- constante de dissociation (K,);
- interprétation de résultats expérimentaux;
- classification de différents acides.

- Description d’une réaction d’oxydoréduction :
- oxydation, réduction, oxydant, réducteur.

- Equations d’une réaction d’oxydoréduction :
- écriture;
- balancement.

- Potentiels normaux de réduction ou d’oxydation :
- différence de potentiel d’un couple de métaux.

- Pile électrochimique :
- description;
- déclin ou « mort » de la pile.
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- Résolution de problémes :
- facteurs qui influent sur 1’état d’équilibre d’un systéme;
- aspect dynamique de I’équilibre chimique :
constante d’équilibre;
concentrations a 1’état d’équilibre;
- oxydoréduction;
- spontanéité des réactions d’oxydoréduction;
- piles électrochimiques.

o Perspective histoire-technologie-société (H-T-S)

- Liens entre I’étude de 1’équilibre chimique et de I’oxydoréduction et les progres faits en
chimie :
- découvertes qui ont découlé de I’étude de 1’équilibre chimique;
- découvertes qui ont découlé de 1’étude de I’oxydoréduction.

- Applications techniques de 1’équilibre chimique ou de 1’électrochimie :
- acides et bases au quotidien;
- applications industrielles de 1I’équilibre chimique;
- fonctionnement d’une pile électrochimique;
- fonctionnement d’une pile €lectrolytique;
- applications de 1’¢lectrochimie.

- Changements sociaux et conséquences environnementales de I’exploitation de 1’équilibre
chimique et de I’oxydoréduction :
- perturbation de I’équilibre d’un cycle naturel;
- importance du pH dans certains milieux;
- exploitation industrielle de 1’équilibre chimique;
- développement de I’¢lectrochimie.

J Démarche expérimentale

- Rédaction d’un protocole expérimental :
- choix du matériel nécessaire;
- consignes de manipulation;
- régles de sécurité applicables.

- Rédaction d’un rapport de laboratoire :
- présentation claire et ordonnée de toutes les parties du rapport de laboratoire;
- description de I’expérience effectuée;
- présentation des résultats;
- analyse rigoureuse des résultats;
- discussion des résultats;
- conclusion a tirer des résultats par rapport au probléme posé.
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Habiletés

. Connaitre : Décrire ou reconnaitre les manifestations ou les composantes d’une réalité
scientifique ou technique.

. Comprendre : Utiliser des connaissances acquises pour en déduire des ¢léments d’information.

. Analyser : Examiner les composantes d’une réalité afin d’en faire ressortir les relations et les

rapports.
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4 Tableau de pondération

Définition du domaine d’examen

Piles électrochimiques (4 %)

Résolution de problémes (19 %)

?3) 35 %

Notions
Contenu notionnel Perspective H-T-S Démarche expérimentale
55 % 15 % 30 %
Habiletés
. Description d’une réaction
Connaitre d’oxydoréduction
4 %
1) 4%
Facteurs qui influent sur I’état Liens entre I’étude de 1’équilibre
d’équilibre d’un systéme (4 %) chimique et de 1’oxydoréduction et
les progres faits en chimie (5 %)
Valeur de pH d’une solution (4 %) - découvertes qui ont découlé de
I’étude de I’équilibre chimique et
Constante d’équilibre (4 %) de I’oxydoréduction
Equations d’oxydoréduction (4 %) Applications techniques qui utilisent
I’équilibre chimique ou
I’électrochimie (5 %)
acides et bases au quotidien
- applications industrielles de
I’équilibre chimique
- fonctionnement des piles
Comprendre ¢électrochimiques et des piles
31 % ¢électrolytiques
- applications de I’électrochimie
Changements sociaux et
conséquences environnementales de
I’exploitation de I’équilibre chimique
et de I’oxydoréduction (5 %)
- perturbation de 1’équilibre d’un
cycle naturel
- importance du pH dans certains
milieux
- exploitation industrielle de
I’équilibre chimique
- développement de 1’électrochimie
Q) 16 % | (4 %) 15 %
Etat d’équilibre d’un systéme (4 %) Rédaction d’un protocole
expérimental (10 %)
Force relative de différents acides - matériel nécessaire
(4 %) - consignes de manipulation
- regles de sécurité
Potentiels normaux de réduction ou
Analyser d’oxydation (4 %) Rapport de laboratoire (20 %)
65 % - présentation claire et ordonnée

- description de ’expérience
- présentation des résultats

- analyse des résultats

- discussion des résultats

- conclusion

30 %
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5 Comportements observables

Dimension 1

- Choisir, parmi une série d’énoncés qui décrivent des réactions d’oxydoréduction, ceux qui sont
vrais. Justifier son choix ou corriger les énoncés fautifs de fagon a les rendre valides. (4 %)

Dimension 2

- Prévoir I’effet de 1’ajout d’un catalyseur ou d’une variation de concentration, de pression ou de
température sur un systéme en équilibre. Justifier cette prévision a 1’aide du principe de Le
Chatelier. (4 %)

- Déterminer le pH des deux solutions utilisées dans un titrage acide-base. Utiliser la concentration
connue d’une des solutions et les mesures du titrage pour I’autre solution. (2 %)

Déterminer les concentrations en H;O" et en OH™ d’une solution dont on connait le pH. (2 %)

- Donner I’expression de la constante d’équilibre d’une réaction chimique dont 1’équation est donnée
et prévoir I’influence d’une variation de température sur sa valeur. Justifier 1’influence prévue a
I’aide du principe de Le Chatelier. (4 %)

- Balancer une équation d’oxydoréduction a partir des degrés d’oxydation. (4 %)

Dimension 3

- Choisir, parmi différents systémes, ceux qui sont en équilibre et dire en quoi les systémes non
retenus ne le sont pas. Les systémes seront présentés sous la forme de schémas illustrant un systéme
ou se déroule une réaction chimique, ou sous la forme d’énoncés descriptifs d’un tel systéme, ou de
graphiques illustrant 1’évolution, dans le temps, des réactions directe ou inverse, ou des résultats
d’expériences faites en laboratoire et portant sur 1’état d’équilibre d’un systéme. (4 %)

- Etant donné les résultats d’une expérience dont I’objet est d’établir la force relative d’au moins trois
acides, les classer selon leur force, écrire 1’équation de dissociation d’un de ces acides et déterminer
la constante de dissociation d’un autre de ces acides. (4 %)

- Etant donné trois agents oxydants ou réducteurs dont on connait les potentiels normaux de réduction
ou d’oxydation, classer les couples oxydants-réducteurs possibles selon la différence de potentiel
produite. Fournir les étapes du raisonnement. (4 %)

- Choisir, parmi une série d’énoncés qui expliquent le fonctionnement ou le déclin de piles
¢électrochimiques dont les schémas sont fournis, ceux qui sont vrais. Justifier son choix ou corriger
les énoncés fautifs de fagon a les rendre valides. (4 %)
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- Résolution de problémes :

Proposer au moins deux modifications a apporter a un systéme en équilibre permettant de faire
varier la concentration de 1’un ou I’autre des produits ou des réactifs. Expliquer son choix des
modifications a 1’aide du principe de Le Chatelier. (4 %)

Utiliser la constante d’équilibre dans [’analyse d’un équilibre chimique. Déterminer les
concentrations a I’état d’équilibre ou les concentrations initiales d’un ou de réactifs ou des produits.
(4 %)

Déterminer, par des calculs stoeechiométriques, les quantités de substance participant a une réaction
d’oxydoréduction dont on connait 1’équation. (4 %)

Choisir, parmi une série de couples oxydant-réducteur, ceux qui donnent lieu ou non a des réactions
spontanées et justifier son choix. (3 %)

Etant donné le schéma d’une pile électrochimique, écrire I’équation globale d’oxydoréduction de
cette pile et déterminer sa différence de potentiel. (4 %)

Dimension 4

- Expliquer des liens existant entre 1’étude de 1’équilibre chimique ou de 1’oxydoréduction et les
progrés qui ont été faits en chimie. Se référer a I’information fournie et aux connaissances acquises
dans le cours. (5 %)

- Expliquer I’exploitation qui est faite de 1’équilibre chimique ou de I’¢lectrochimie dans une
application technique. Se référer a I’information fournie et aux connaissances acquises dans le cours.
(5 %)

- Décrire briévement la situation qui existait avant 1’apparition d’une application technique dans
laquelle on exploite I’équilibre chimique ou I’¢électrochimie et les nouvelles possibilités amenées par
son implantation. Se référer a I’information fournie et aux connaissances acquises dans le cours.
(5 %)

Dimension 5

- Rédiger le protocole d’une expérience qui permettrait de résoudre un probléme portant sur
I’équilibre chimique ou I’oxydoréduction. Le protocole proposé doit comporter la liste du matériel
nécessaire, les régles de sécurité appropriées et des consignes de manipulation claires et explicites.
Le choix du matériel nécessaire sera effectué a partir d’une liste de matériel généralement utilisé en
chimie fournie avec I’épreuve. (10 %)

- Exécuter une expérience de laboratoire pour laquelle un protocole expérimental est fourni et rédiger
le rapport de laboratoire correspondant. L’expérience pourra porter sur tout sujet abordé dans I’un
ou autre des trois cours du programme. Toutes les parties du rapport de laboratoire doivent étre
présentées d’une fagon claire et ordonnée; elles doivent de plus fournir une description fidele de
I’expérience effectuée, de ses résultats (présentation, analyse et discussion) ainsi qu’une conclusion
claire, se rattachant au probléme de départ. (20 %)
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6 Justification des choix

En conformité avec les objectifs du programme Chimie, 5° secondaire, on souhaite faire acquérir aux
¢éléves des connaissances théoriques en chimie tout en tenant compte des aspects historique, technologique
et social; on veut également favoriser 1’acquisition ou le perfectionnement des habiletés propres a la
démarche expérimentale. L’évaluation sommative doit refléter ces intentions.

Pour déterminer I’importance relative des dimensions ayant trait a la démarche expérimentale, deux
¢léments ont été retenus : la progression dans ’acquisition ou le perfectionnement des habiletés propres a
la démarche expérimentale et I’importance relative accordée a la démarche expérimentale dans 1’évaluation
au secteur des jeunes. Pour I’ensemble des trois cours, cette importance relative a été fixée a 25 p. 100,
comme au secteur des jeunes. Toutefois, cette importance n’est pas identique d’un cours a un autre; pour le
cours Réactions chimiques 2 : équilibre et oxydoréduction, elle est de 30 p. 100.

Dans chacun des trois cours du programme, on a accordé une importance relative de 15 p. 100 aux
dimensions ayant trait a la perspective histoire-technologie-société.

L’importance relative accordée aux dimensions touchant le contenu notionnel découle des deux décisions
précédentes. Elle est de 55 p. 100 dans le présent cours.

L’importance relative accordée a chacune des habiletés attendues de 1’éléve découle du classement par
habileté des comportements observables. Dans le cours Réactions chimiques 2 : équilibre et oxydo-
réduction, cette importance relative est de :

4 p. 100 pour I’habileté¢ Connaitre;

31 p. 100 pour I’habileté¢ Comprendre;

65 p. 100 pour I’habileté Analyser.
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7 Spécification de I’épreuve

A.  Type d’épreuve

On fera passer, a la fin du cours, I’épreuve prévue pour 1’évaluation sommative. Elle
comporte deux parties :

- L’une des parties est une épreuve écrite; elle porte sur les dimensions 1 a 4
inclusivement et compte pour 70 p. 100 de la note finale. On y trouve des items a
réponse choisie, a réponse courte ou a développement.

- L’autre partie est une épreuve a la fois pratique et écrite; elle mesure la dimension 5 et
compte pour 30 p. 100 de la note finale.

Les deux parties de 1’épreuve sont obligatoires. Tous les comportements observables de
toutes les dimensions doivent étre mesurés.

B. Caractéristiques de I’épreuve
La partie de I’épreuve qui porte sur les dimensions 1 a4 se déroule en une seule séance d’une
durée maximale de 180 minutes. L’utilisation de la calculatrice est permise. Un tableau
périodique, une table des potentiels normaux de réduction et les éléments d’information
mentionnés a la dimension 4 doivent étre fournis a 1’éléve. On trouvera en annexe un exemple
de tableau périodique et de table des potentiels normaux de réduction.
La partie de I’épreuve qui porte sur la dimension 5 nécessite I’accés au laboratoire et a une
durée maximale de 120 minutes. L’information appropriée doit faire partie intégrante de
chaque item ou groupe d’items.

C. Exigence de réussite

La note de passage est fixée a 60 sur 100 pour ’ensemble de 1’épreuve.

10
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Potentiels normaux de réduction

E° (volts)
F,+2e¢ »2F 2,87
Ag¥+e > Ag’ 1,99
Co’" +e > Co*" 1,95
H,0,+2H +2¢ —2H,0 1,78
Ce""+e > Ce™" 1,70
PbO, +4 H" + S0, +2 ¢ — PbSO, +2 H,0 1,69
MnO, +4 H +3 e — MnO, +2 H,0 1,68
2¢ +2H +10, - 105 + H,0 1,60
MnO, +8H +5e¢ — Mn™ +4 H,0 1,51
A" +3e > Au 1,50
PbO,+4H +2e — Pb*+2 H,0 1,46
ChL+2e »2CI' 1,36
Cr,0;7 +14H +6¢ - 2Cr" +7H,0 1,33
0,+4H +4e¢ - 2H,0 1,23
MnO, +4H +2e — Mn* +2 H,0 1,21
10; +6H +5¢ » %1, +3H,0 1,20
Br,+2e¢ > 2Br 1,09
VO," +2H +e — VO™ + H,0 1,00
AuCly +3e > Au+4Cl 0,99
NO; +4H +3¢ — NO+2H,0 0,96
ClO, +¢ — ClO, 0,954
2Hg +2¢ — Hg,™ 0,91
Ag+e > Ag 0,80
Hg,’'+2¢ — 2 Hg 0,80
Fe' +e — Fe* 0,77
0,+2H +2¢ — H,0, 0,68
MnO; +e — MnO> 0,56
L+2e 521 0,54
Cu'+e - Cu 0,52

Annexe 2.1
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Potentiels normaux de réduction (suite)

0,+2H,0+4e >4 0H
Cu”+2¢ » Cu
Hg,Cl, +2e —>2Hg+2CI'
AgCl+e —> Ag+Cl
SO/ +4H +2e — H,SO; + H,0
Cu”'+e »>Cu

2H +2¢ > H,

Fe*" +3e¢ — Fe
Pb>"+2e¢ — Pb
Sn*"+2e¢ — Sn
Ni** +2 e — Ni

PbSO, +2 ¢ — Pb+ SO,
Cd +2e > Cd

Fe*" +2e¢ — Fe
Cri+e - Cr'
Cr'+3e - Cr

Zn*" +2¢ —7Zn
2H,0+2¢ > H,+20OH"
Mn* +2e¢ — Mn

AP +3e — Al

H,+2e >2H

Mg* +2e¢ — Mg
La"+3e¢ > La
Na'+e — Na

Ca¥"+2¢ —Ca

Ba® +2¢ — Ba
K'+e K

Li'+e > Li

E° (volts)
0,40
0,34
0,34
0,22
0,20
0,16
0,00
-0,036
-0,13
-0,14
-0,23
-0,35
-0,40
-0,44
-0,50
-0,73
-0,76
-0,83
-1,18
-1,66
-2,23
-2,37
-2,37
-2,71
-2,76
-2,90
-2,92
-3,05

Définition du domaine d’examen

Annexe 2.2
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