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Abstract

The present study aims to identify the degree of knowledge with
regard to the Moroccan volcanic inheritance known as "geosites". More
precisely, it has to do with those of the Middle Atlas with the school students
and the future teachers of the Sciences of Life and Earth (SVT). It also
involves their reflection on the likely means to make known and to share this
geological inheritance with the target population and with the general public.
This, however, is aimed at sensitizing its conservation for pedagogical,
scientific, and ecotouristic awareness. In order to answer our study’s
objectives, we administered an anonymous questionnaire to 232 school
students in 2nd year of the secondary school of the provincial delegations of
education of Meknes and Sale, and to 26 future teachers of the SVT of the
regional center for education and training professions in Meknes, Morocco.
The results of the research showed that these volcanoes are unknown among
respondents with proportions of 80% among school students and 8% among
future teachers.

Keywords: Volcanic, inheritance, geosite, pedagogy, ecotouristic,
sensibilize, Science of Life and Earth
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Résumé

La présente étude se propose d'identifier le degré de connaissance a
I'égard du patrimoine volcanique marocain, "géosites" plus précisément,
ceux du Moyen Atlas auprés des apprenants et des futurs enseignants des
Sciences de la Vie et de Terre (SVT), et la réflexion sur les moyens
susceptibles de faire connaitre et partager a la population cible et au grand
public ce patrimoine géologique afin, de sensibiliser a sa conservation a des
fins pédagogiques, scientifiques, écotouristiques,... Pour répondre a nos
objectifs, nous avons mené des enquétes sous forme d'un questionnaire
anonyme distribué aupres de 232 apprenants de la 2éme année du cycle
secondaire collégial des délégations provinciales de 1’éducation de Meknes
et de Salé et de 26 futurs enseignants des SVT du centre régional des métiers
de 1'éducation et de la formation de Meknés, Maroc. Les résultats de la
recherche ont montré que ces volcans sont méconnus aupres des interrogés
avec des proportions de 80% chez les apprenants et 8% chez les futurs
enseignants.

Mots-cles:  Patrimoine, volcan, géosites, pédagogie, écotourisme,
sensibilisation, Science de la Vie et de la Terre.

Introduction

Le Maroc se situe a la pointe nord-ouest du continent africain. Son
géologique se succede depuis le Précambrien jusqu' a 1'Alpin. De telle
histoire procure une remarquable variété des domaines structuraux. On y
distingue en allant du Sud au Nord: le domaine anti-atlasique et son
prolongement saharien fagonné par les orogenéses précambriennes et
varisque. Par contre le domaine atlasique et mésétien et le domaine rifain se
caractérisent surtout par I’empreinte des orogeneses varisque et alpine (Piqué
et al., 1994; Piqué et al., 2007; Michard, 1976) (Figure 1).

Cette partie nord de I'Afriqgue (Maroc) a connu plusieurs éruptions
volcaniques dont certaines sont soit d'age précambrien (exemple : le volcan
de Jbel Boho; les volcans de Siroua et de Saghro dans I'Anti-Atlas), soit
appartiennent au Trias, tandis que d'autres sont d'age Tertiaire ou Quaternaire
(exemple : le volcan de Gourogou dans le domaine rifain, et les volcans de
Hebri, Habri, ...ect de la chalne volcanique dans le domaine du Moyen
Atlas) (Figure 2). L'ensemble de ces volcans anciens associé a d'autres sites
géologiques de nature et de dimension variable allant de 1'échelle
microscopique a I'échelle de l'affleurement constitue un patrimoine riche et
diversifi¢ méritant d’étre mis en valeur et protégé.

Ces géosites a valeur patrimoniale offrent un potentiel élevé pour des
usages scientifiques, pédagogique par excellence mais aussi récréatifs,
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scénique, culturel, économique et géotouristique dans le cadre du
développement durable.

——

Voir
(Figure 2
et 3)

—

Figure 1. Domaines structuraux du Maroc
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Figure 2. Distribution du volcanisme néogéne et quaternaire
du Maroc (El Azzouzi et al., 2010)

Qu’entend-on par «patrimoine»? le concept patrimoine est bien
intégré dans le vocabulaire commun, il est défini par (UNESCO, 1972)
comme étant "I’héritage du passé¢ dont nous profitons aujourd’hui et que
nous transmettons aux générations a venir". Plus récemment, ce concept est
utilisé d’une fagon beaucoup plus holistique pour établir le lien avec d'autres
concepts. Ainsi la littérature a permis d'offrir plusieurs concepts entre autres:

Le «patrimoine géologique» qui selon (Jonin, 2013) "a ses racines au
sein de la protection de la nature, et en particulier dans les réserves naturelles
de France (RNF) depuis (1985).

Pour Billet (2002 ; cité par De Wever, 2009), le patrimoine
géologique désigne « tous les témoins de I’histoire de la Terre qui participent
de la connaissance des événements physiques et biologiques qui ont marqué
notre planéte ». Dans la méme optique (BRGM, 2013) le définit comme étant
"tous les objets et sites qui symbolisent la mémoire de la Terre, de I’échelle
de I’échantillon a I’échelle des paysages."«géosite» peut étre réservé a des
sites d'intérét géologique sensu lato a 1'échelle kilométrique ou du paysage.
On trouve aussi «géodiversité» (Gray, 2001), «géopatrimoine» (Panizza,
2001; Reynard, 2009; Reynard, 2005; Giusti, 2013) et «géomorphosite» ou
«patrimoine géomorphologique» est un concept récent qui a été introduit par
(Panizza, 2001) et repris par (Pereira, 2005; Reynard, 2008; Sellier, 2009;
Portal, 2010; André, 2013) : il désigne I’ensemble des formes du relief -de
I’échelle des microformes a celle des reliefs majeurs- qu’une société
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considére comme digne d’étre conservé et transmis aux générations futures.
(Andr¢, 2013; cité par Bétard, 2016).

Dans cette perspective, cette étude s'inscrit dans le cadre du
patrimoine géologique marocain relatif aux volcans, particuliérement ceux
du Moyen Atlas. L'intérét que nous portons a ce concept en tant que
chercheurs et formateurs des futurs enseignants des SVT découle de deux
raisons principales : d'une part, ’existence de profondes lacunes dans les
connaissances de la majorit¢ des futurs enseignants des SVT du CRMEF
Meknés et de leurs futurs apprenants relatives a 1'existence de volcans éteints
au Maroc entre autres "la chaine volcanique du Moyen Atlas (Eddif et al.,
2016a; Eddif et al., 2016b) d'autre part, la nécessité de valoriser et de
sensibiliser le grand public y compris notre population-cible, a la présence de
ces volcans mal connus en vue de leur conservation de toute dégradation. La
mise en valeur de ce patrimoine volcanique (multitude de géosites
volcaniques les plus remarquables) pourrait participer pleinement au
développement local et national.

Trois questions de recherche découlent de cette problématique :
Quelles sont les spécificités de la chaine volcanique moyen atlasique?
Quelles conceptions relatives a 1'existence de volcans au Maroc ont les futurs
enseignants des SVT et les apprenants du cycle secondaire collégial?
Comment améliorer la connaissance de ce patrimoine?

Pour répondre a ces questions, ce travail s’articule autour de trois
objectifs principaux: 1. Mettre en exergue certaines caractéristiques de la
chaine volcanique du Moyen Atlas, 2. Présenter les conceptions relatives a
l'existence de volcans éteints au Maroc a la fois chez les futurs enseignants
des SVT et des apprenants du cycle secondaire collégial, 3. Proposer
quelques moyens susceptibles de faire connaitre et partager au grand public
ce géosite afin de sensibiliser a sa conservation a des fins pédagogiques,
scientifiques, €cotouristiques, ...etc

Il est & savoir qu’au Maroc, les volcans (ou volcanisme) figurent dans
les programmes des classes : de 2éme année du cycle secondaire collégial, de
2¢me du cycle secondaire qualifiant dans 1'unité de la tectonique des plaques
et voire aussi a 'Université.

Présentation de la Zone D'étude

La chaine volcanique qui nous intéresse dans cette étude se situe dans
le domaine du Moyen Atlas. Ce dernier est subdivisé par les auteurs en deux
domaines : le Causse moyen atlasique au nord-ouest (NW) et le Moyen
Atlas plissé au sud-est (SE) qui sont séparés par 1’accident nord moyen
atlasique (ANMA) orienté NE-SW. Il s’agit d’un ensemble d'une centaine de
volcans dénombrés et cartographiés s'étirant selon une direction méridienne
N170 (Martin, 1981). Elle s’étend sur pres de 120 km ; entre El Hajeb et
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Itzer (Figure 3). Ces volcans qui constituent un véritable laboratoire
volcanologique remarquable a ciel ouvert! ont fait l'objet d'études
pétrograpphiques, géochimiques, radiochronologiques, et didactiques
(Martin, 1981; Moukadiri, 1983; Harmand & Cantagrel, 1984; Harmand &
Moukadiri, 1986; Rachidi, 1995; Morel & Bellon, 1996; El Azzab & Wartiti,
1998; Missenard, 1998; El Azzouzi, 1999; EL Azzouzi et al., 2010;
Charriére et al.,, 2011; El Amrani et al.,, 2014; El1 Wartiti et al., 2016;
Sadkaoui, 2016; Eddif et al., 2016a; Eddif et al., 2016b).

Comme tout le monde devrait le savoir, les volcans éteints au Maroc
sont relativement abondants dans les différents domaines structuraux du
Maroc comme signalé ci-dessus (Figure 2), en particulier ceux du Moyen
Atlas qui constituent un laboratoire volcanologique naturel a ciel ouvert
d'une richesse insoupgonnée et d’une relative proximité en raison des
courtes distances a parcourir d’un volcan a I’autre de la chaine; ce qui offrent
des opportunités pour le développement du géotourisme et un véritable
terrain d'apprentissage pour les apprenants de tous niveaux de classe.

510 520 530 540

330

—=310

510 520 530 540

— . Volcans du : % Volcans du
Néogene s @ ° Quaternaire

Figure 3. Carte pétrographique des différentes unités
volcaniques du Moyen Atlas (EL Azzouzi et al., 2010)

95



Dans l'ensemble, 1’intérét géologique de cette chaine volcanique est
bas¢ sur la présence de nombreux volcans associés a des produits
volcaniques sous des formes et a des échelles variées (Cendres, bombes,
lapilli, ponces...). D'autre part, certains produits volcaniques de types
basaltiques sont parsemés d'enclaves de péridotite remontées en surface par
le magma lors d'éruption. Ainsi, on distingue plusieurs types d'édifices
volcaniques notamment les volcans a cratéres ouverts ou égueulés, les
volcans a cone simples sans cratére les maars et les édifices composites
(Martin, 1981).

Ces différentes caractéristiques géologiques associées a d'autres, font
de la chaine volcanique du Moyen Atlas une multiciplité de géosites
"patrimoine géologique" qui mérite d’étre reconnu pour qu’il soit protégé.

Matériel et Méthodes

Plusieurs méthodes ont servi a I’acquisition et a 1’exploitation des
données. Des sorties géologiques, la collecte des conceptions de la
population cible par I'administration d’un questionnaire. Par la suite I'analyse
et le traitement des données recueillies au moyen du questionnaire avec
Microsoft Office Excel. Des discussions avec les futurs enseignants ont été
organisées afin de compléter les informations obtenues a partir du
questionnaire de l'enquéte.

Présentation de la Population Cible

La population ciblée par notre étude est constituée de 232 apprenants
de la deuxieme année du cycle secondaire collégial, répartis sur six classes
dans six colléges publics situés dans les délégations provinciales de
I’éducation de Meknes et de Salé (Maroc) et de 26 futurs enseignants des
SVT au CRMEF, Meknes. Les Tableaux 1 et 2 regroupent quelques

caractéristiques de la population cible.
Tableau 1 Quelques caractéristiques de la population cible (apprenants)

population cible | Nombre age | niveau d'étude établissements villes
12 3 2eme armlée du 3 colleges Meknes
Apprenants 232 14 a cye de'
ans | secondaire 3 colleges Salé
collégial

Tableau 2 Quelques caractéristiques de la population cible (futurs enseignants

population R niveau Optionsala | , ... .
cible Nombre age Jétude Licence établissements villes
futurs \ Licence 18
enseignants 26 3%)2;15 et biologistes %/Izll\!lni's: Meknés
Master 8 géologues
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Instrument de Recueil des Données

Pour la collecte de réponses nous avons eu recours au questionnaire
individuel distribué a I'ensemble de la population cible entre 2014 et 2015
avant I'enseignement du concept volcan en classe. Compte tenu de
l'arabisation des SVT dans l'enseignement secondaire collégial, le
questionnaire mis a la disposition de l'ensemble des enquétés a été rédigé en
langue arabe. Ce questionnaire est composé au total de quatre questions en
plus des informations concernant quelques caractéristiques de la population
cible, telles que 1'age, le niveau scolaire... (voir tableaux ci-dessus).

les questions sont destinées a recueillir les conceptions relatives de la
population cible a définir un volcan par écrit et par dessin, a expliquer
comment se forme un volcan, a préciser l'origine du magma des volcans et a
exprimer leur accord ou désaccord avec la proposition suivante «y'a-t-il des
volcans au Maroc ? » en justifiant leur réponse.

Seules les réponses a cette dernieére question seront abordées dans ce
qui suit, puisqu'elle est adaptée a la problématique citée ci dessus.

Résultats

Autour de la question «y'a-t-il des volcans au Maroc ? » justifiez
votre réponse. Nous avons fait le décompte des réponses et les avons
calculées en pourcentages. Les résultats sont en effet représentés a la fois par
un tableau et un camembert ou un graphe.

La plupart des éleéves n'ont pas répondu a cette question a environ 80
% contre 22 % qui ont répondu positivement mais sans pouvoir justifier leurs
réponses (Figure 4).

B Sans réponse @"oui” non justifiée

Figure 4. Conceptions des apprenants relatives a l'existence de volcans au Maroc

Du point de vue des enseignants, les résultats collectés sont résumés
ci-dessous (Figure 5). Pourcentage des différents types de réponses sur les
conceptions relatives a l'existence de volcans éteints au Maroc chez les futurs
enseignants d'option biologie et géologie.
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Figure 5. Conceptions des futurs enseignants des SVT relatives
a l'existence de volcans au Maroc

En effet, I’étude sur les conceptions relatives a 1'existence de volcans
au Maroc aupres de nos enquétés a montré entre autres que : la majorité des
futurs enseignants aussi  bien les biologistes que les géologues sont
inconscients de l'existence de volcans éteints au Maroc entre autres les
volcans du Moyen Atlas vu que:

23% biologistes contre 4% géologues n'ont pas donné de réponse,
soit 19% n'ont jamais entendu parler et 4% géologues ont répondu par "je ne
sais pas".

27 % des enseignants d'option biologie contre 11% des enseignants
d'option géologie ont répondu positivement a la question bien que leur
réponse €tait incomplete puisqu’ils n’ont pas pu la justifier.

Cependant seule 11% des géologues sont arrivés a répondre juste et
ont ét¢ en mesure de justifier leurs réponses en donnant l'exemple d'un
volcan de la région de Timahdit au Moyen Atlas.

Discussion

Dans le but d'émerger les conceptions des apprenants du cycle
secondaire collégial et des futurs enseignants des SVT, a 1’aide d'un
questionnaire individuel. L’analyse et le traitement des données collectées
attestent que : la plupart des interrogés sont inconscients de 1'existence de
volcans éteints au Maroc plus particulierement, ceux du Moyen Atlas. Ces
résultats corrélent avec ceux rapportés dans la littérature (Eddif et al., 2016a;
Eddif et al., 2016b).

Il est a noter que seule 20 % des apprenants de notre enquéte étaient
capables de répondre positivement mais, sans pouvoir justifier leur réponse.
Nous ne pouvons, d’un point de vue didactique interpréter ces réponses que
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comme une absence du concept «volcans éteints au Maroc » dans le
vocabulaire de ces apprenants de 12-14 ans qui n'avaient étudié auparavant
les volcans. Plus encore ces réponses peuvent étre liées a des facteurs
pédagogiques : d'une part I'absence de ces volcans dans les manuels scolaires
en usage au cycle secondaire ; d'autre part, les enseignants exercants a Ce
cycle se limitent dans la transposition didactique du concept volcan a des
exemples autre que marocains contenues dans de tels manuels.

Quant aux connaissances des futurs enseignants sur les volcans
marocains, les résultats ont montré qu’un petit nombre (3 futurs enseignants
d'option géologie en Licence soit 11%) est arrivé a répondre. Ceci peut
trouver son origine dans des facteurs externes notamment, un parcours
universitaire antérieur pluridisciplinaire (Géologie, Biologie Animale ou
Végétale, Technologie alimentaire, Ecologie...) dans des universités
différentes. Plus encore, d'apres I'entretien avec nos enquétés, il apparait que
les volcans marocains ne sont pas suffisamment approfondie dans
I'enseignement universitaire marocain de certaines universités (étude en
cours) : En effet, les 11% cités ci-dessus ont participé a une sortie
géologique en lien avec certains volcans du Moyen Atlas (région de
Timahdit). Alors que les 5 autres futurs enseignants d'option géologie soit
19% n'ont jamais entendu parlé de tels volcans. En suite des facteurs plus
internes impliquant le manque d'efforts déployés par les enquétés en
recherche et en autoformation.

En outre, ce qui est remarquable dans cet article et dans nos études
antérieures (Eddif et al., 2016a; Eddif et al., 2016b) et (en cours) est la
stabilit¢ des conceptions relatives a l'existence de volcans éteints au Maroc
puisque l'on retrouve a tous niveaux du cursus scolaire (du collége a
l'universite).

Conclusion

Ce travail présente le résultat d’une étude préliminaire faite sur la
chaine volcanique du moyen atlas qui constitue un patrimoine géologique
riche et varié ou se concentre une centaine de structures volcaniques
variables "géosites" offrant diverses opportunités : pédagogique, scientifique
par excellence dont la mesure ou ces volcans peuvent constituer un atout
permettant aux apprenants de mener en pratique tous les aspects théoriques
recus en classes, touristique, écologique, économique,...etc.

Cependant, ce potentiel patrimonial et insuffisamment connu aupres
des apprenants du cycle secondaire et des futurs enseignants des SVT du
CRMEF de Meknés. Malheureusement, ce constat est observé aussi bien
chez des apprenants a différents niveaux d’enseignement (du college a
I'université) que chez certains enseignants exercants et par conséquent le
niveau scolaire ne se traduit pas par une par une différence dans les
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conceptions relatives a l'existence de volcans éteints au Maroc (étude en
cours).

Ceci peut trouver son explication par différents facteurs dits externes
et internes. Les facteurs externes sont liés a un défaut de communication
entre concepteurs de manuels scolaires et universitaires et par conséquent,
cette chaine volcanique ne figurent dans aucun manuel scolaire, bien que les
travaux universitaires sur cette chaine sont nombreux comme signalé ci-
dessus, d'autres sont dus, est ce que le contenu proposé pour I'enseignement
des volcans du Moyen Atlas au niveau des Universités marocaines reste rare
et peu traiter. Les facteurs internes sont 1iés a une transposition didactique au
cycle secondaire, du concept volcan concentrée sur le contenu des manuels
scolaires, et a un manque d'efforts déployés par les enquétés en recherche et
en autoformation. Pour cela ils restent encore beaucoup d'efforts a faire.

En conséquence, il apparait nécessaire:

- d'articuler entre les résultats de la recherche des universitaires de
différentes disciplines (géologues, géographes, écologistes), des décideurs
soucieux de produire des manuels scolaires de qualité ; les enseignants, les
didacticiens, ...etc, le tout appuyée par la participation et le soutien de I'état
(les Ministeres, conseils €lus, provinces...) afin d’établir le niveau des
intéréts de ce patrimoine géologique a la fois pédagogiques, scientifiques et
touristiques. ..

- d'intégrer la chaine volcanique du Moyen Atlas dans différents
manuels scolaires.

- la nécessité urgente d'instaurer une éducation et un enseignement
autour du patrimoine géologique volcanique marocain sous ses volets
fondamental et pratique.

- dagir au niveau de la formation professionnelle des futurs
enseignants et de la formation continue des enseignants exercants des SVT
pour leur offrir I’occasion de connaitre les volcans marocains.

En parallele, il apparait nécessaire de réaliser de fagon urgente
plusieurs opérations qui sont possibles et auront des impacts immédiats:

- La nécessité de valoriser, de sensibiliser le grand public y compris les
habitants des douars prét de ces volcans, les apprenants tous cycles
confondus, les enseignants, les décideurs de programmes, les responsables
locaux et régionaux, collectivités territoriales...a la présence de ces volcans
en vue de la conservation de ce patrimoine de toute dégradation et sa
participation au développement local et national dans le cadre de la mise en
valeur géotouristique de ce patrimoine géologique.

- La nécessité de rendre accessibles ces volcans au plus grand nombre
de visiteurs selon leur type (Scientifiques, apprenants tous cycles compris,
touristes...) par le biais des aménagements pour la visite, des sentiers, des
panneaux indicatifs au niveau des différents voies menant a ces volcans, des
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cartes, des brochures, des expositions, des dépliants publicitaires, des
conférences, un site web contenant des cartographies et des fiches sur ces
volcans...etc. Avec le besoin d’évaluer les impacts de la fréquentation sur
I'ensemble des géosites en tant qu'écosystemes fragiles.

- Le soutien médiatique par le biais des publications de vulgarisation
(presse écrite nationale), des conférences grand public pour que ce
patrimoine géologique volcanique puisse franchir la sphére du discours
spécialisé et renforcer les connaissances sur ce patrimoine pour le valoriser,
le gérer, le préserver et 'aménager durablement et 1'évaluer au fil du temps.
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