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Enseigner la transformation chimique au collége
a travers le cycle du carbone
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Abstract

Cet article rend compte d'un projet de recherche a propos des conditions d’intégration des enjeux
environnementaux a lI'enseignement de la chimie au collége. Dans un premier temps, une enquéte par
questionnaire montre que, bien que les enseignants et enseignantes de physique-chimie aient conscience de
I'importance des enjeux environnementauy, ils et elles ne les prennent pas toujours en charge au collége. Dans un
deuxiéme temps, une étude qualitative des pratiques de quatre enseignantes et enseignants de physique-chimie
est menée. Malgré des pratiques contrastées, celle-cirévele que I'intégration du cycle du carbone a I'enseignement
de la transformation chimique en classe de 4¢ permet I'étude de l'origine du réchauffement climatique en classe
de chimie.

Transformation chimique, cycle du carbone, modélisation, anthropocéne, collége.

Teaching chemical change through the carbon cycle in secondary school

This article reports on a research project concerning the conditions for integrating environmental issues into
chemistry teaching in secondary schools. Initially, a questionnaire showed that, although chemistry teachers are
aware of the importance of environmental issues, they do not always integrate them in their teaching at secondary
schools. Secondly, a qualitative study of the practices of four chemistry teachers was conducted. Despite
contrasting practices, this study revealed that integrating the carbon cycle into the teaching of chemical change

allows the study of the cause of global warming into chemistry classroom.
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Enjeux environnementaux
et enseignement de la chimie au secondaire

Les institutions prescriptrices demandent a I'Ecole d’assumer
des enjeux d'éducation qui répondent, en partie, aux défis
de nos sociétés. Les problémes environnementaux en sont un
exemple. Ainsi, I'enseignement de la chimie au secondaire ne
consiste pas seulement a former les chimistes de demain, mais
contribue également a la formation de citoyens et citoyennes
éclairées, aptes a prendre des décisions dans leur quotidien.
Les enjeux environnementaux sont présents dans I'introduc-
tion des programmes de physique-chimie du college, mais
absents de la partie « connaissances et compétences asso-
ciées ». Par exemple, au début du secondaire, les programmes
de chimie sont majoritairement orientés vers la transmission
de savoirs conceptuels (molécule, atome, principe de conser-
vation de la matiére, etc.) [1].

En ce qui concerne les pratiques enseignantes, une enquéte
par questionnaire montre qu’une majorité des enseignants
et enseignantes de physique-chimie identifient les enjeux
environnementaux comme importants [2]. 51 % des individus
interrogés déclarent intégrer les enjeux environnementaux a
leurs enseignements de physique-chimie car ils considérent
les savoirs de la chimie comme nécessaires pour comprendre
ces enjeux, que c'est le réle de I'enseignement de la chimie
de les prendre en charge, qu'ils donnent du sens aux savoirs
de chimie et motivent les éléves. Un autre groupe d'individus
(43 %) déclare ne pas enseigner les enjeux environnementaux,
malgré lI'importance qu’ils accordent a ces questions. Parmi
les raisons qui pourraient expliquer ce résultat, nous identi-
fions les prescriptions ambiglies des programmes scolaires
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a ce sujet, et le manque de ressources pour articuler ensei-
gnement des concepts de chimie et étude d’enjeux
environnementaux au college. La suite de notre étude s’est
orientée vers la recherche d'outils qui permettraient cette
articulation.

Le potentiel du cycle du carbone
pour comprendre I'anthropocéne

L'étude des programmes et des manuels scolaires du colléege
nous a permis d'identifier un objet propice a I'étude des
enjeux environnementaux: le cycle du carbone. Cet objet,
principalement étudié en sciences de la vie et de la Terre (SVT),
permet en effet de mettre en relation différents phénomeénes
biologiques, géologiques et technologiques et de raisonner a
une échelle globale sur les formes de stockage du carbone.
Mis en relation avec I'effet de serre, le cycle du carbone permet
de comprendre pourquoi les activités anthropiques ont un
effet sur le réchauffement climatique. Aussi, ce raisonnement
repose sur un principe enseigné en chimie dés la classe de
4% la conservation de I'élément carbone au cours de diffé-
rentes transformations (respiration, photosynthése, combus-
tion, formation d’hydrocarbures, etc.) (figure 1).

Nous nous sommes donc demandé comment les ensei-
gnantes et les enseignants pouvaient intégrer le cycle du
carbone dans leur enseignement de chimie.

Pour répondre a cette question de recherche, nous avons
mené des observations en classe aupres de quatre ensei-
gnantes et enseignants de physique-chimie, a qui nous avons
proposé d'intégrer le cycle du carbone a leur séquence a
propos de la transformation chimique.
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et dans les océans absorbent
du CO,. Le carbone participe a la fabrication des tissus végétaux (bois,
feuilles, plancton) consommés ensuite par les animaux.

@ Absorption du carbone par les océans: les océans absorbent de
grandes quantités de CO,. Par un processus chimique, celui-ci se
dissout dans l'eau, puis entre dans la composition des coquilles et
des squelettes d’organismes marins. Une fois morts, ces organi: activité vol

_ Stockage (absorption de carbone) _ Déstockage (émission de carbone)

_ Stockage (absorption de carbone) — Déstockage (émission de carbone)

© Ph h les végétaux sur les c

co,
Le dioxyde de carbone est un
des principaux GES. Sources natu-
relles: respiration des étres vivants,

marins se déposent sur le fond des océans et forment des couches

© Stockage du carbone dans la lithosphére: 3 trés long terme, les
sédiments forment les roches calcaires. Sous certaines conditions,

en combustibles fossiles tels que pétrole, gaz ou charbon.

Respiration: les organismes vivants respirent et rejettent du CO, dans

'atmospheére et 'hydrosphere*.
[

P (et ): les déchets végé et animaux se décomposent
et libérent du CO, et du méthane.

Combustion: l'utilisation des combustibles fossiles (chauffage, transport, industrie)
rejette du CO, dans 'atmosphére.

Déforestation: la coupe massive d'arbres a un double effet. D'une part, briler le bois
émet du CO,, d'autre part, diminuer la surface végétale (la biomasse) réduit d'autant
la capacité de photosynthése.

¢ © o ©

et de la vapeur d'eau dans |'atmosphére.

© Volcanisme: un volcan en éruption rejette du CO, et de la vapeur d'eau dans l'atmosphére.

que et feux de foréts.
Sources anthropiques: combustion
de sédiments. des énergies fossiles (production
dénergie, transports, industrie),
agriculture et élevage intensifs,

" . : 4ok déforestation (combustion
les restes d’organismes marins et de végétaux peuvent se transformer du bois).

Figure 1 - Représentations du cycle du carbone « holocéne » (haut) et «anthropocéne » (bas) (d'aprés CIIP,

Relation Homme-Espace (cycle 3), 2010, www.plandetudes.ch/web/quest/SHS_31).
Source : croquis original projet CCESO II. Dessin : Michelle Walz, 2019.

Des pratiques nuancées

Dans nos quatre études de cas, nous observons l'introduction
de questions liées a I'anthropocéne dans les séquences de
chimie soutenue par |'étude du cycle du carbone. De plus, la
construction préalable des concepts de chimie semble étre
une condition nécessaire pour accéder a un raisonnement

plus global sur les enjeux environnementaux.

Les pratiques relatives a la modélisation des fleches du cycle
comme des transformations chimiques sont plus nuancées.
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Dans certains cas, les modéles chimiques permet-
tent d'identifier une accumulation de dioxyde de
carbone dans I'atmosphére liée aux activités indus-
trielles et le lien avec le modéle de I'effet de serre
permet de comprendre l'origine anthropique du
changement climatique. Dans d’autres cas, la
mise en relation de différents modeéles ou principes
(principe de conservation de la matiere, cycle du
carbone, effet de serre) est implicite ou exclusive-
ment prise en charge par I'enseignant ou l'ensei-
gnante, ce qui nous conduit a interroger I'accés des
éleves a la compréhension des enjeux environne-
mentaux liés [3].

Des pistes pour la formation
des enseignantes et des enseignants

Nos résultats ouvrent plusieurs pistes pour la
formation initiale et continue des enseignantes
et enseignants. Tout d’abord, les résultats de notre
enquéte par questionnaire montrent que méme si
les enseignantes et enseignants du collége conside-
rent les enjeux environnementaux comme impor-
tants, leurintroduction en classe de chimie n’est pas
toujours évidente. De plus, notre étude qualitative
tend a montrer que l'intégration d’'un objet a fort
potentiel pour la collaboration disciplinaire en
classe de chimie ne suffit pas a transformer les
pratiques. Il semblerait qu'un accompagnement
a la lecture des programmes scolaires, ainsi qu’un
croisement des perspectives disciplinaires soient
nécessaires dés la formation des enseignantes
et enseignants de physique-chimie et de SVT. Ces
réflexions intégrées a la formation initiale pour-
raient permettre d’envisager les conditions de
collaboration de ces disciplines scolaires au college
et de lever le cloisonnement dés la conception
des séquences d’enseignement, afin de favoriser
I'approche complexe indispensable a la compré-
hension des enjeux environnementaux.
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