enseignement et formation

Enseigner la chimie au lycée

prix DEF 2016

L'approche artistique et interdisciplinaire de Freddy Minc

reddy Minc est co-récipiendaire du prix 2016 de la

division Enseignement-Formation (DEF) de la Société
Chimique de France, qui lui a été remis a 'occasion des JIREC
2016 (Journées de I'innovation et de la recherche pour I'ensei-
gnement de la chimie) a Lyon [1]. Cette distinction lui a été
décernée en reconnaissance de sa contribution a I'attractivité
de la chimie auprés des jeunes et du grand public.
Quinze années d’enseignement en zone d’éducation priori-
taire I'ont conduit a enseigner différemment, son objectif
étant de susciter I'intérét des éléves pour la chimie. Au fil du
temps, il a construit une pédagogie autour de la couleur,
avec une approche artistique et interdisciplinaire. Trois piliers
ont nourri son travail : un atelier scientifique et technique, un
enseignement par projet en section sciences et technologies
de laboratoire (STL), et I'animation de stages de formation
dans des musées scientifiques et culturels auprés d'ensei-
gnants de toutes disciplines et de différents niveaux.
Dans ce qui suit, au travers d'un entretien, Freddy Minc précise
son approche originale de I'enseignement de la chimie. Le
lecteur en quéte de démarches expérimentales en lien avec
la couleur pourra consulter ses travaux cités ci-aprés ou
d’autres références mélant chimie et art [2-3].

En vous décernant son prix, la DEF a voulu mettre en avant
votre approche artistique et interdisciplinaire de I'enseigne-
ment de la chimie. Pouvez-vous nous en dire plus sur
I'origine de votre démarche ?

Apres deux ans d’enseignement en classe de seconde et en
terminale STI (sciences et technologie industrielle), section
génie des matériaux, je constate en 2004 que la chimie pas-
sionne les éleves. s s'impatientent de la prochaine séance de
travaux pratiques, avec l'appétence de comprendre des phé-
nomenes qui les surprennent. Pourtant, ils ont une réticence
a poursuivre leurs études en chimie ; les parents sont inquiets,
méfiants, la chimie ne leur semble pas étre une voie de réus-
site, ni une orientation professionnelle envisageable. Il me
parait alors nécessaire de tenter d’enrayer cette défiance de
la chimie.

Jeune étudiant, en séance de laboratoire, j'étais fasciné par les
changements de couleurs lors de dosages volumétriques, la
paillasse irradiée de teintes liées aux différentes formes prédo-
minantes des indicateurs colorés. J'ai toujours associé chimie
et couleurs, et cet attrait pour les colorants et les pigments
est a l'origine de mes études scientifiques.

Cette passion, j'ai eu envie de la transmettre en zone d'éduca-
tion prioritaire, au lycée Galilée de Gennevilliers. Les placards
étaient remplis de verrerie de toutes formes, de centaines de
produits chimiques : tout était la pour concrétiser un travail
sur la couleur.

La couleur est un fil conducteur depuis 2004 : en peinture
avec des pigments, en transparence, ou en teinture avec des
colorants. Les éleves s'approprient I'espace du lycée, décorent
le hall et leur salle de travaux pratiques.
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En 2004, vous créez votre premier atelier scientifique et tech-
nique (AST) « Arémes, couleurs et matiéres », avec le soutien
de la délégation académique aux arts et a la culture (DAAC)
et du rectorat de Versailles. Quels sont le principe et les
bénéfices en termes de pédagogie de ce type d’atelier ?

Cet atelier scientifique est un espace de création et d'expéri-
mentations; c'est un lieu d’échange entre les lycéens des
voies générale, technologique et professionnelle. La respon-
sabilisation des éléves est la clé de son fonctionnement. lls
sont autonomes dans le choix des thémes, construisent
chaque année le plan de financement de leurs projets ambi-
tieux, participent a des concours scientifiques, travaillent en
équipe et communiquent sur leurs travaux auprés des parents
et des autres éléves.

Lors de la premiére édition, six éléves s’inscrivent a I'atelier;
ils sont motivés et dévoués. Nous allons dans les trois colléges
de Gennevilliers pour rencontrer tous les éléves de 3. Ils se
retrouvent devant des classes qu'ils ne connaissent que
depuis cing minutes et doivent convaincre. La chimie est une
science passionnante et a un haut potentiel d’attractivité. Les
jeunes collégiens sont bluffés par les lycéens. Ces derniers
communiquent sur les expériences présentées: la phase
d’observation, le questionnement, puis l'interprétation. lls
parlent ensuite aux éléves de leur orientation et des options
scientifiques du lycée Galilée. Ces enseignements de seconde
laissent du temps aux éleves pour acquérir des notions a
travers une approche expérimentale. C'est ce temps au labo-
ratoire qui construit solidement les savoirs et ancre dans la
durée la passion pour cette discipline.

Apres l'attractivité des transformations colorées proposées
aux éleves, il s'agit d’écarter toute ambiguité car il n'ay rien de
magique dans tout cela. Par des concepts macroscopiques
et microscopiques, la chimie explique ce qui les a émerveillés.
Le défi pédagogique consiste a leur donner envie de pour-
suivre sans les décourager, sans les perdre, en approfondis-
sant le champ des connaissances.

D’année en année, les projets de I'atelier sont devenus de
plus en plus ambitieux (voir encadré). Petit a petit, ils ont été
intégrés dans vos enseignements en section sciences et
technologies de laboratoire (STL). D’oli vous sont venues vos
inspirations pour les thémes ? Qu’est-ce que ces expériences
ont apporté a vos éléves ?

Effectivement, les ateliers scientifiques fonctionnaient d'abord
en dehors des heures de cours et sur la base du volontariat
des éléves. Progressivement, j'ai intégré une partie de ces ate-
liers sur le temps des séances de laboratoire des éléves de
STL-CLPI@), Depuis 2012 et les nouveaux programmes de
STL-SPCL®@ faisant une large part au projet en classe de 1°'¢,
ils font désormais partie intégrante de mon enseignement
aupres de ces classes.

L'art est une source d’inspiration. Cette passion pour les
couleurs évoquée plus haut est enracinée dans mes origines.
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Projets 2005-2015

2005

« Cartes postales » [10]

Photographies de mélanges polyphasiques multicolores (ici un
séparateur de Pauly aux airs de girafe)

A

2006

« Lycée Galilée » [11]

« Paysages de verre » [12]

« Couleurs et transparences » [13]
Récupération de verreries de chimie
Détournement d’objets a des fins artistiques

2007

Concours « Faites de la Science » [6]

Hommage a Mendeleiev: réalisation d'une classification pério-
dique dont les éléments sont peints avec des peintures élaborées
par les éléves a partir de pigments naturels et synthétiques (en
collaboration avec P. Baly, professeur de SVT)

1€" prix de I’Académie de Versailles puis prix de la Société Chimique
de France lors de la finale nationale

Accueil des championnats de France de rugby [14]

Maillots de la section sportive floqués avec les quinze premiers
éléments de la classification ; les joueurs font la couverture de

L’Actualité Chimique en septembre 2007
oy

2008 \

«Rouge », 1€ STL CLPI

Extraction du rouge garance et de l'ocre rouge puis création de
toiles de peinture avec des éleves de CE1
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2008-2009

Exposition « Kémia » (chimie en arabe) sur le langage et I'écriture
permettant d'approfondir les trésors artistiques arabo-andalou [4].
Ecriture des éléments chimiques en calligraphie arabe. Art du
zellige [15] (en collaboration avec M. Lazouni, professeur de
physique-chimie, et M. Abadie, professeur de mathématiques)
Trophée AFDET [16] des lycées technologiques des Hauts-de-Seine

2010

« Jardin pédagogique » [17] (lycée/college et écoles)

Culture de plantes tinctoriales et aromatiques sur le toit du lycée
en friche et construction d'une serre pour y développer des
cultures du pastel et de la gaude

2011

« 200 ans de chimie » [18]

Réalisation d'une fresque de 10 m de long avec quelques grands
personnages de la chimie de 1811 a 2011 (2011, Année internatio-
nale de la chimie). Interprétation d’une piéce de théatre par les
éléves de 1° STL du lycée Galilée et de BTS chimiste du lycée
Pierre-Gilles de Gennes (en collaboration avec X. Bataille, profes-
seur de chimie)

]

BAEKELAND
1923
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2013

« Henné et brou de noix »

Extraction de la juglone du brou de noix et de la lawsone des
feuilles de henné

Inspiration des tableaux de Pierre Soulages
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2014

« Les Galiléens » [7]

Hommage aux soldats de la Grande Guerre a travers I'étude de
I'évolution des couleurs et des matériaux de leurs tenues de
combat (en collaboration avec L. Vouzelaud, professeur d’histoire
et géographie)

Partenariat avec le Palais de la découverte et la manufacture des
Gobelins pour répondre a la question : comment fixer des colorants
sur des fibres textiles ? [8-9]

2015

«Indigo Blue » [19-20]

Réalisation d'un film avec le réalisateur mexicain J. Rivera (échelle
macroscopique) et l'artiste parisienne G. Anhoury (échelle micro-
scopique)

Mon pére, originaire de Varsovie, était couturier, et ma mére,
née a Casablanca, vendait des tissus. Je pense avoir en com-
mun avec mes éléves cet attachement culturel. Avec « Kémia »
(2008) [4], les éleéves de Gennevilliers ont ainsi redécouvert
leur univers artistique et, a travers une exposition sur les
pavages inspirés de la mosquée de Fez, ont rendu hommage
a un travail géométrique exceptionnel.

Les themes traités sont également le fruit de mes rencontres
etde monimplication au Palais de la découverte. Ce que je pro-
pose est une approche des sciences différente de celle classi-
quement délivrée. L'art constitue le point de départ d'un
dialogue autour de la chimie. L'objectif est de faire acquérir aux
éléves les compétences du Bulletin officiel [5] : développer les
savoir-étre, créer du lien social, valoriser I'aventure humaine,
s’ouvrir surle monde extérieur, solliciter des partenariats scien-
tifiques, culturels. Les lycéens sont responsabilisés, travaillent en
équipe et apprennent a communiquer auprées des jeunes. Les
bons éléves s’y sont retrouvés, mais également d’autres dont
les résultats scolaires étaient plus faibles, lesquels ont montré
des qualités de meneurs avérées. Les éléves gardent un « bon »
souvenir de la chimie. Ces projets sont aussi une source de
récompense et de valorisation (voir encadré). La classification
périodique réalisée en 2007 a été achetée par le Palais de la
découverte [6] et est suspendue dans l'une de ses salles sur
les matiéres colorantes.

Parmi toutes vos actions, pourriez-vous nous en détailler
une en mettant I’accent sur les notions de chimie enseignées,
en précisant si possible le bénéfice tiré par vos éléves par
rapport a un enseignement des mémes notions de facon
plus classique et I'intérét de la relation chimie-art ?

Le projet le plus abouti sur tous les points est celui que nous
avons mené en 2014 pour rendre hommage aux combattants
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de la Premiére Guerre mondiale [7-9]. Le point de départ était
centré autour de I'évolution de la couleur des uniformes des
soldats de 1914 a 1918. Dans le Bulletin officiel de la classe de
1€"€ STL-SPCL, le projet compte normalement pour un tiers de
I'année. Dans le cas présent, il a servi de fil rouge tout au long
de l'année, permettant I'acquisition des différentes compé-
tences attendues [8]. Le sujet se prétait bien a 'appropriation
des aspects « synthése », « extraction » et « analyse » du pro-
gramme.

Un projet ne doit pas étre scénarisé. Démarré avec une visite
a la manufacture des Gobelins ou le principe de la teinture
des écheveaux de laines par des mélanges de trois colorants
a été présenté aux éleves par Francis Trivier, ce projet a dévié
sous leur impulsion vers la réalisation d'une gamme d’environ
250 teintes reproductibles et de peintures de soldats en gran-
deur nature. Les éléves se sont répartis le travail par groupes.
lIs ont d0 faire preuve d'organisation (réalisation de com-
mandes, travail préalable de bibliographie...).

Pour le rendu final, une exposition dans les locaux du lycée
et la réalisation d'un journal spécial édité par Prisma Presse,
plusieurs disciplines ont été mises a contribution : I'histoire-
géographie pour les notes explicatives accompagnant les
peintures des soldats, la physique pour les couleurs et leur
perception, les sciences de la vie et de la Terre (SVT) pour
I'extraction des colorants a partir de plantes, le francais avec
des études de textes autour de la guerre ainsi que l'allemand.
Des éleves en bac pro sont également intervenus, avec leur
enseignante en arts appliqués, pour la réalisation de paysages
en noir et blanc autour des soldats, inspirés du dessinateur
Jacques Tardi. Au total, plus de cent éleves ont participé au
projet. Certains des éléves de classe de 1°"¢ STL-SPCL ont
valorisé cette expérience I'année suivante dans le cadre de
leur épreuve de PTA (projet technologique accompagné), a
fort coefficient.

Avez-vous de nouveaux projets en cours ?

Je ne souhaite pas reprendre d’anciens projets. Ma motivation
repose sur le fait d'aborder des domaines que je ne connais
pas. S'agissant de 2017-2018, nous avons obtenu le finance-
ment d’un PEAC (parcours d'éducation artistique et culturelle)
intitulé « Mécanismes réactionnels » qui implique 90 éléves
de trois classes: 1€ STL, BTS Métiers de la chimie 1€ et
2% années. La réalisation d’expériences chimiques sera filmée
(échelle macroscopique) et leurs mécanismes (échelle micros-
copique) explicités au travers de chorégraphies. Pour ce der-
nier aspect, nous avons obtenu I'ouverture d’'un atelier de
danse encadré par deux chorégraphes ainsi que d’'un atelier
de musique intitulé «Jeunes talents », au cours duquel les
éléves écrivent des musiques et des textes. Le spectacle final
sera présenté en juillet 2019 a Paris.

Depuis 2005, toutes les expérimentations et les réalisations
menées avec I'atelier de chimie et les éléves de section STL
ont été partagées avec des professeurs dans le cadre de
stages inscrits aux plans académiques de formation de
Paris, Créteil et Versailles (voir tableau). Quels sont les
objectifs de formation de ces différents stages ? Qu’est-ce
qui les différencie les uns des autres ?

L'objectif du premier stage, « Couleurs et matiéres pour une
remédiation et un travail interdisciplinaire », était de proposer
des expériences de chimie étonnantes et colorées afin de
déclencher l'intérét pour la discipline en début de séance de
cours, en salle de laboratoire ou lors de fétes de la science.
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Stages de formation

« Couleurs et matieres pour une remédiation et un

AL travail interdisciplinaire » (au Palais de la découverte)

« Pavages et calligraphie » (au Palais de la découverte

AU et a I'Institut du monde arabe)

« Chimie artistique au collége et au lycée »

U (au lycée Galilée de Gennevilliers)

«Teinture : entre fibres et couleurs »
(au Palais de la découverte et au musée d’art
et d’histoire du judaisme)

2015-2018

« La chimie au chateau » (au Palais de la découverte

20200 et au chateau de Versailles)

« Couleurs des céramiques : I'épreuve du feu »

2017-2018 (au Palais de ladécouverte et a la Cité de la céramique)

La particularité de cette approche était que toutes les expé-
riences permettaient d'illustrer une ou plusieurs notions des
programmes de colleges et de lycée.

Le second stage, « Pavages et calligraphie », avait également
une dimension culturelle. L'objectif était de promouvoir la
démarche de projet dans une approche interdisciplinaire et
partenariale. Autour de l'art du pavage et de la calligraphie,
s’entrecroisent la chimie, les mathématiques, la SVT, I'histoire
des arts et les arts plastiques. Des professeurs de toutes les dis-
ciplines et des documentalistes se sont retrouvés pendant
deux jours sur deux lieux ; 'approche n’est pas disciplinaire,
elle est globale et centrée autour des arts.

L'objectif de « Chimie artistique au college et au lycée » est
d’enseignerlachimiesousl’angle delacouleuretdelamatiere :
la chimie se met au service de créations artistiques. Dans une
approche interdisciplinaire, les professeurs créent des pein-
tures a partir du matériau brut. Les pigments synthétiques
sont organiques, inorganiques et organométalliques. Les
sources tinctoriales sont animales, végétales et minérales.
Enfin, le stage « Teinture : entre fibres et couleurs » permet aux
professeurs de toutes disciplines de réaliser des teintures de
fibres naturelles et synthétiques avec différentes familles de
colorants. Les participants explorent I'approche de la symbo-
lique des couleurs dans le judaisme a travers la découverte des
collections de textiles liturgiques, puis appréhendent les
politiques d'acquisition, de conservation et de restauration
des pieces textiles du musée a travers la préservation et restitu-
tion des couleurs.

Deux nouveaux stages sont venus s'ajouter a cette liste en
2017 : « La chimie au chateau », en collaboration avec le cha-
teau de Versailles, et « Couleur des céramiques : I'épreuve du
feu », avec la Manufacture de Sévres, Cité de la céramique.

En tant qu’enseignant fort de riches expériences en matiére
de pédagogie par projets, quel message pourriez-vous
adresser a vos jeunes collégues débutant dans ce métier ?
Contrairement a certaines idées recues, étre enseignant n’a
rien d'un métier répétitif dont on se lasse dans le temps.
Bien au contraire, c’est un espace de création sans limite.
Les éléves sont chaque année plein d’imagination, d’énergie ;
ils ont cette envie d'apprendre qui constitue la richesse de ce
métier. Leur enthousiasme, leur curiosité ont nourri au fil du
temps ma passion pour I'enseignement. Je leur dédie ce prix
de la Société Chimique de France.
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Propos recueillis par Franck LAUNAY, professeur a la Faculté des Sciences
et Ingénierie de Sorbonne Université, secrétaire du Bureau de la division
Enseignement-Formation de la SCF, membre du Comité de rédaction
de L'Actualité Chimique.

3(CLPI: chimie de laboratoire et de procédés industriels; SPCL: sciences physiques et
chimiques en laboratoire.
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professeuragrégé hors classe en BTS chimiste
et en CPGE ATS Bio au lycée Galilée de
Gennevilliers.

*freddy.minc@ac-versailles.fr
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