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Résumé: Une des missions de I'école est de permettre aux éléves de mieux appré-
hender les sciences autrefois confinées dans les laboratoires scientifiques.

Depuis une vingtaine d’années, un programme de sismologie éducative a été mis sur
pied en France métropolitaine puis dans les Caraibes. Le point innovant de ce pro-
gramme est de permettre a des éléves d’installer un sismométre a vocation éducative
dans leur école.

Avec le séisme du 12 janvier 2010 a Port-au-Prince, ce programme éducatif s’est inten-
sifié aupres des écoles haitiennes et notamment au collége Catts Pressoir (http ://sismo.
gpetech.net).

Une nouvelle génération d'éléves et d’enseignants s’approprie aujourd’hui cette
approche d'éducation au risque sismique au sein d'un méme projet coopératif présent
dans plusieurs écoles sur le territoire haitien.

Avec une dizaine de stations installées dans les Caraibes, la réalisation du programme
adépassé le simple objectif de mise a disposition de signaux sismiques qu‘auraient pu
procurer les centres de surveillance. Par une appropriation de la mesure scientifique,
I'éleve s'implique et réalise I'apprentissage de notions complexes autour des géos-
ciences. Le développement d’outils simples, la mise au point d’expériences concrétes
associées a une démarche d'investigation permet de construire avec les éléves une
culture scientifique de qualité et une éducation citoyenne du risque.

1. INTRODUCTION

‘I 2 janvier 2010, 16 heures 53 minutes a Port-au-Prince, un
terrible séisme secoue la ville...

Apres chaque grand tremblement de terre destructeur dans le
monde, des images choquantes sont présentées aux adultes et
aux enfants par l'intermédiaire des médias. Toutes sortes de ques-
tions se posent [1]. Les séismes inquietent et fascinent par leur
caractere brutal, parfois terriblement destructeur et encore large-
ment imprévisible. Cest pourquoi il faut miser sur la prévention.
En milieu scolaire ou les causes et les effets de tels aléas sont étu-
diés, la sensibilisation au risque sismique est un enjeu pour une
société future durable et responsable. Mais rechercher les causes
des séismes, approcher la dynamique interne du globe, c’est aller
vers l'inaccessible. En cela, la sismologie est source de complexité
et de fascination.

Les actions éducatives menées en Haiti depuis plus de dix ans
constituent un exemple d’éducation au risque sismique par une
approche scientifique et technologique. On peut espérer que ce
programme, encore assez jeune, crée des vocations et s'installe
progressivement sur tout le territoire.

Rezime: Yonn nan misyon lekol la se pémeét elév yo byen konprann lasyans ki anvan
sa, te femen anndan laboratwa syantifik yo. Depiyon ven ane, yon pwogram sismoloji
edikatif te mete kanpe sou té prensipal Lafrans ak nan Karayib la. Pwen inovaté nan
pwogram sa a se pémeét elév yo enstale yon sismomet edikasyonél nan lekol yo. Avek
tranbleman té 12 janvye 2010 la nan Potoprens, pwogram edikasyon sa a entansifye
nan lekdl ayisyen yo, an patikilye nan koléj Catts Pressoir (http://sismo.gpetech.net).
Yon nouvo jenerasyon elév ak pwofesé ap pran posesyon apwoch edikasyon risk sismik
sa anan yon sel pwoje koperativ ki anndan plizyé lekol an Ayiti.

Avék yon dizén estasyon enstale nan Karayib la, realizasyon pwogram sa a depase
senp objektif bay siyal sismik nou te kap jwenn nan sant siveyans yo. Lé elév lan apwo-
priye li de mezi syantifik la, li vin patisipe epi aprann konseép konpléks alantou jeosyans.
Devlopman zouti ki senp, devlopman eksperyans konkreé ki asosye ak yon apwoch
envestigasyon fé li posib pou nou bati ak elév yo yon bon kalite kilti syantifik ak yon
edikasyon sitwayen sou risk.

2. LA SISMOLOGIE EDUCATIVE

Depuis une vingtaine d'années, un programme de sismologie édu-
cative a été mis en ceuvre en France métropolitaine puis dans les
Caraibes. Ce réseau francais a une longue histoire et s'est construit
au fil du temps, étape par étape.

2.1 D'un sismometre installé dans I'école a un réseau
sismologique a vocation éducative

Lhistoire de la sismologie éducative a commencé en France en
1996, grace a la motivation d’un professeur de lycée et d'un sis-
mologue, avec l'installation d'un sismometre dans une école située
sur la Cote d’Azur [2]. Lidée était de permettre aux éleves de faire
des sciences en collaboration avec un laboratoire de recherche. A
la suite du succes de cette initiative, un réseau de sismometres s'est
mis en place rapidement dans le sud de la France métropolitaine.

En 2006, cette initiative a été intégrée dans un programme national
d’éducation dont l'objectif principal est de donner aux éleves le
gout des sciences a travers des projets originaux (comme l'astro-
nomie, la météorologie, les risques naturels...).
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Le programme SISMOS a UEcole [3], copiloté
en France métropolitaine par le dispositif
ministériel «Sciences a I'Ecole» et le labo-
ratoire Géoazur (Université Cote d’Azur),
se met donc en place. Ce programme
s'inscrit dans le cadre de I'enseignement
des sciences et des techniques en milieu
scolaire, ainsi que dans le domaine de I'in-
formation et de la sensibilisation de la com-
munauté scolaire au risque sismique.

Tres vite, ce programme a étendu la mise
en place d’'un réseau sismologique a voca-
tion éducative sur tout le territoire national,
et notamment aux Antilles. Une douzaine
d’établissements ont été sélectionnés en
fonction de la qualité de leur projet pédago-
gique, pour participer a ce réseau. Ce réseau
«Caraibes» se met en place, dans les années
2008, avec la Martinique, la Guadeloupe, le
lycée frangais de Caracas (Venezuela) et le
lycée francais Alexandre Dumas a Port-au-
Prince [4].

Depuis le séisme de janvier 2010, le pro-
gramme de sismologie éducative sest inten-
sifié dans les écoles haitiennes. Le college
Catts Pressoir, équipé quatre mois apres le
séisme destructeur [5], assure notamment
aujourd’hui un réle clé dans I'émergence
d'unréseau haitien (voir la figure 1) avec une
demi-douzaine de sismometres installés
sur le territoire. En effet, depuis 2018, de
nouvelles installations de sismometres [6]
accompagnées de formation d’enseignants
se poursuivent aujourd’hui en partenariat
avec 'Ambassade de France, le laboratoire
de recherche Géoazur (Université Cote
d’Azur) et le Bureau d'appui en gestion sco-
laire et le College Catts Pressoir.

Dans chaque établissement, une équipe
interdisciplinaire d’enseignants porte le
projet, aujourd’hui intitulé EDUSEIS 6],
autour d’une station sismologique congue
et réalisée pour I'Ecole.

2.2 Des bases de données pour
I'éducation au risque sismique
L'idée innovante initiale a été d’étudier la
faisabilité et I'intérét pédagogique d'ins-
taller un sismometre dans un établisse-
ment scolaire. Un instrument de mesure,
installé directement au college ou au lycée,
qui permette aux éleves de mettre la Terre
sous écoute... sismique (voir la figure 2).

60

Figure1 Sismicité dans les caraibes et le réseau sismologique éducatif EDUSEIS
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Figure2 La Terre mise sur écoute... sismique & 'Ecole - installation du sismomeétre a Catts Pressoir

Grace a un GPS qui permet de synchroniser
les données au temps universel, chaque
sismometre enregistre en permanence le
mouvement du sol dans I'établissement
(mesure de la vitesse de déplacement du
sol). Les éleves ont acces au mouvement
du sol en direct. lls peuvent détecter I'ar-
rivée de secousses telluriques mais aussi
d’autres vibrations d’origine naturelle ou
anthropique (houle, activité humaine, tirs
de carriere. ).

Toutes ces données sont partagées, cen-
tralisées sur un serveur dédié. Ainsi, les
signaux qui enregistrent l'activité sismique
régionale ou mondiale alimentent une base
de données en ligne, véritable centre de
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ressources sismiques, et point de départ
d’activités éducatives et scientifiques [7].
Les événements sélectionnés sont tantot
des séismes proches des stations, tantot
des séismes distants mais de forte magni-
tude.

Cette base de données en ligne (voir la
figure 3) permet aux professeurs d'étre tres
réactifs et de pouvoir travailler rapidement
sur un sujet d'actualité qui, souvent, assure
une grande motivation chez les éleves.

Les enseignants ont retiré de ces premieres
expériences un certain nombre de points
positifs: engouement des éleves pour la
mesure, facilité d’appréhender les bases
de données en ligne, développement de
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Figure3 Labase de données EDUSEIS & vocation éducative

Network Live Data Center ~

_(
L

F <€

Tools Lab Teachers Room Partners == EDUSEIS

u!' \ 1 ’

'fL:Jl‘r es /ases de donn‘ees EDUSEIS

'$

Stations : Date de début : Date de fin :
Toutes les stations o ‘ 13 Sept 2019 ‘ ‘ 13 Sept 2019
Toutes les stations |13 Sep 2019
ABD - 13 Sep 2019 DSD - 13 Sep 2019 FDF -13 Sep 2019 GOSI - 13 Sep 2019 HPAP - 13 Sep 2019

GCPN - 13 Sep 2019

ILAM - 13 Sep 2019 LFCV - 13 Sep 2019 MAGL - 13 Sep 2019

MPOM - 13 Sep 2019 MVM - 13 Sep 2019 SAM - 13 Sep 2019

1

l'autonomie, responsabilité des éleves dans la gestion d'une station
sismologique, importance du risque naturel dans la thématique du
développement durable.

Ce réseau de sismologie éducative tient aussi sa force de l'interac-
tion entre enseignants et chercheurs. Il est donc tout naturel que
les chercheurs utilisent aussi les données du réseau pour obtenir
des résultats scientifiques. De plus en plus de stations a vocation
éducative en France et dans le monde servent maintenant aussi
aux réseaux de surveillance sismique ou bien s'integrent dans des
projets scientifiques [8].

On se souvient encore de I'exemple du sismometre du lycée
Alexandre Dumas a Port-au-Prince. Le sismometre éducatif (sta-
tion a trois composantes a large bande) s'est révélé étre le seul
sismometre fonctionnel en Haiti au moment du séisme destructeur
de janvier 2010. Un certain nombre d’équipes de recherche ont
utilisé ces tracés (voir la figure 4) dans leur travaux [9]. «We use
also one short-period velocity station in Port-au-Prince from SISMOS
a UEcole'.»

1. Courboulex et al. (2012). Dans Douilly, R. et al. (2013, aoGt). Crustal Structure
and Fault Geometry of the 2010 Haiti Earthquake from Temporary Seismometer
Deployments. Bulletin of the Seismological Society of America, 103(4), p. 2305~
2325.

2.3 Utiliser un sismomeétre en milieu scolaire
pour éduquer au risque sismique

Dans le cadre des cours de sciences de la Terre, de sciences phy-
siques, de technologie, mais aussi de géographie, d'informatique,
les programmes d'enseignement du college et du lycée offrent de
nombreuses ouvertures sur les themes de la mesure d’'un para-
metre, de l'utilisation de bases de données, de la connaissance de
son environnement géologique, des mécanismes complexes de la
géodynamique interne, de la notion de risque environnemental.

Le réseau de stations sismologiques et ses bases de données
peuvent ainsi étre le support privilégié de projets interdiscipli-
naires regroupant enseignants de sciences expérimentales, de
technologie, de mathématiques ou de géographie (développement
durable et approche transversale).

Enfin, la gestion d’une station sismologique peut faire 'objet d'un
atelier d’animation scientifique a travers lequel les éleves assurent
la responsabilité du suivi d’'une station de mesure (notion d’ob-
servatoire éducatif de I'environnement), font preuve aussi d‘auto-
nomie dans un travail déquipe, et sont invités a développer leurs
savoir-faire en matiere de technologies de I'information et de la
communication.

Dans toutes ces situations, des approches transversales sont favo-
risées: mesure, observation, réalisation de maquettes, démarche
d'investigation dans l'acquisition des notions scientifiques relatives
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Figure & Tracés de la secousse principale et des répliques enregistrées par le sismometre HAIF du lycée Alexandre Dumas en janvier 2010
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aux géosciences et a la physique. Enfin, ce savoir scientifique
construit est un élément essentiel dans I'éducation au risque envi-
ronnemental (voir la figure 5).

Figure. 5 Fléves en classe réalisant des activités pratiques a partir des
tracés, avec des maquettes et des modeles

Résumons les diverses approches que suivent les enseignants avec
leurs éleves dans l'utilisation des données du réseau.

La thématique «capteurs» est une piste essentielle. Les caracté-
ristiques de l'appareil de mesure (mouvement du sol et temps
universel) peuvent étre explorées a partir des capteurs de la sta-
tion, ou a partir d'instruments congus et réalisés par les éleves. De
nombreux aspects sont alors abordés autour de la fréquence de
mouvement du sol, de la notion de pendule et d'oscillation, de la
bande passante d'un capteur...
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La thématique «données» s'impose naturellement. L'analyse des
signaux enregistrés permet un grand nombre de pistes: travail sur
les ondes, leur temps darrivée, la notion de vitesse en fonction
des matériaux terrestres traversés, la localisation des épicentres...

La thématique «tectonique» est aussi riche en activités. De nom-
breuses maquettes, pour la plupart réalisables par les éleves,
permettront des démarches d’investigation autour du cycle sis-
mique, de la rupture au foyer, damplification des ondes dans des
matériaux, des notions de contrainte, de frottement, de libération
dénergie...

La thématique «Terre» sera vraisemblablement un point dappui
important dans les enseignements avec la possibilité de cartogra-
phier, a partir des données recueillies, l'aléa sismique a I'échelle
mondiale ou régionale, de cartographier les principales failles envi-
ronnantes, donc d’étudier la structure interne du globe terrestre.

La thématique «risque» découlera naturellement de ce qui pré-
cede. Des projets de maquettes naitront des tracés enregistrés pour
approcher les notions d’intensité, de résonance des batiments, de
constructions parasismiques, des effets induits comme la genese
d’un tsunami. On sera aussi dans la perspective de réfléchir, compte
tenu de son environnement immédiat, de proposer des plans parti-
culiers de mise en sGreté dans 'école en cas de secousse tellurique
importante.

Tous ces exemples dactivités, simples dans leur conception, dans
leur colt et dans leur mise en place avec les éleves, ont été col-
lectés en ligne et dans des ouvrages comme Le cahier dactivités
du SISMO et sa sismobox [9]. Cet ouvrage (voir la figure 6) permet
aux enseignants de faire les allers-retours nécessaires entre les
bases de données, des démarches de modélisation et les notions
a construire.
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Figure 6

la « sismobox » et le cahier du SISMO du CRDP Nice

2.4 Poursuivre ensemble des
objectifs de formation et
d’éducation pour la jeunesse

En suivant ces pistes pédagogiques, géné-
rées par le réseau de sismometres, I'expé-
rience permet:

+ de promouvoir les sciences expéri-
mentales et les nouvelles technologies
autour de la mesure d'un parametre
environnemental. Les éleves sont
amenés a développer des savoirs et
savoir-faire en matiere de mesure,
d’observation, de démarche d’investi-
gation;

+ de sensibiliser les collégiens et les
lycéens aux risques naturels et de
contribuer ainsi a la responsabilisation
des futurs citoyens. Forts de leur savoir
scientifique, les éleves deviennent des
«ambassadeurs» de la prévention aux
risques naturels aupres de leur com-
munauté (voir la figure 7);

« de renforcer et de développer des liens
avec des partenaires régionaux et inter-
nationaux des domaines éducatifs et

VERSION 2

i
” .f'. 'w
",w){ﬁf J i
(R e ™3 4
collége - lycée

culture scientifique et éducation au risque sismique

culturels. Un travail coopératif fort
s'établit naturellement entre les cher-
cheurs, les enseignants et leurs éleves;

« dapprocher les mécanismes complexes
des géosciences par une approche
interdisciplinaire. Les éleves sont
amenés a entreprendre une approche
systémique des phénomenes naturels
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de la dynamique interne du globe et de
leurs effets sur les populations;

+ de développer le sens de l'autonomie
et de la responsabilité chez les jeunes
a travers la gestion d'un projet, car le
suivi d'une station sismologique dans
I'établissement scolaire passe, au-dela
de I'enthousiasme, par un engagement
fort des éleves.
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3. CONCLUSION

Si aujourd’hui la science participative et la sismologie éducative
occupent autant de place dans la société, c'est parce qu’elles font
appel a I'engagement du citoyen vis-a-vis de sujets importants.
La prévention au risque sismique, et plus généralement au risque
naturel, dans un territoire comme Haiti est primordiale. La place
de Iécole I'est tout autant dans un pays ou 31 % de la population
est agé de 10 a 24 ans et ou 33 % a moins de 14 ans. La place de la
recherche scientifique est aussi incontournable si I'on veut maitriser
la part naturelle de l'aléa naturel et la part anthropique du risque
sismique.

Au final, I'enjeu de la sismologie éducative est daméliorer la for-
mation de nos éleves en géosciences pour qu'ils percoivent mieux
comment la science se construit et progresse.

Les éleves auront ainsi appris I'importance de la rigueur, dans les
mesures et dans les raisonnements; ils auront acquis des connais-
sances sur la dynamique terrestre et sur la prévention des risques
sur leur territoire et au-dela.

Nous aurons formé, sans aucun doute, des citoyens mieux
armés pour aborder leur avenir; nous aurons consolidé le lien
science-citoyen; nous aurons peut-étre aussi suscité des voca-
tions. O
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