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Nom de l'équipe (par axe et thématique)

Equipe Neurosciences – Neurobiologie, Lyon

Axe 1 - Identification des évolutions majeures dans les connaissances scientifiques qui appellent une mise à jour dans la formation des enseignants

a – Neurobiologie, neurosciences cognitives


Composition de l'équipe
Anne Woehrle, professeur au Lycée du Parc, Lyon (72 HSE)

Pascal Convers, professeur au Lycée P Brossolette, Villeurbanne (72HSE), remplacé par :

Mireille Ranc, professeur au Lycée Edgar Quinet, Bourg en Bresse (72 HSE) à partir de la rentrée de septembre 2005

Annick Faverjon, professeur au Lycée JM Carriat, Bourg en Bresse (72 HSE) depuis la rentrée de septembre 2005

François Tilquin, professeur au Lycée M Curie, Echirolles (72 HSE).

Françoise Jauzein, coordonnateur



Présentation et objectifs généraux, fondements scientifiques et pédagogiques
Les évolutions principales des connaissances dans le champ des neurosciences ne sont pas encore intégrées ni dans la formation des enseignants ni dans les programmes enseignés. Pour nombre de spécialistes, les neurosciences occupent actuellement une place insuffisante dans l’enseignement au lycée, alors que les enjeux scientifiques et culturels du domaine sont considérables. 

L’analyse de l’évolution de l’enseignement de la neurophysiologie dans le secondaire au cours des 20 dernières années fait apparaître :

- une phase initiale où seul le neurone était enseigné, suivie d’une période qui a privilégié une approche plus « globale » des réseaux neuronaux mais n’impliquant toujours que quelques neurones (étude du réflexe)

- le niveau d’approche a été de plus en plus « moléculaire » et a donné aux élèves une connaissance pointue dans ce domaine sans avoir de réelle compréhension du fonctionnement global du système nerveux en général et du cerveau en particulier.

- depuis une dizaine d’années, neurobiologistes et psychologues travaillent ensembles et c’est cette nouvelle approche qui constitue une réelle nouveauté dans le domaine des neurosciences, les neurosciences cognitives.

- Une place plus importante accordée à l’enseignement des neurosciences est fortement conditionnée par la possibilité d’approcher concrètement les questions, en proposant des réalisations instrumentales.

Sur cette base, un projet en trois parties a été discuté au sein des trois équipes d’enseignants associés à l’INRP  qui ont pris en charge le domaine des neurosciences (Lyon, Île de France et Marseille) :

- une partie « scientifique », relative au fonctionnement du cerveau et à la perception de l’environnement ;

- une partie « médicale » traitant des maladies neurodégénératives et des perspectives thérapeutiques dont elles font l’objet.

- une partie « technique » et instrumentale relative aux méthodes d’études du cerveau ;

Au sein de la thématique Neurosciences cognitives, l’équipe lyonnaise d’enseignants associés à l’INRP à développé les axes suivants :

I Le système nerveux et son environnement :


· le sommeil et l’éveil : des supports nerveux aux nouveaux concepts fonctionnels


· la vision : comment le cerveau recréé-t-il son environnement ?
II L’élève face aux thématiques Cerveau, Sommeil et Vision

· proposition d’activités expérimentales 


· proposition d’une approche par étude de cas

·  analyse des difficultés des élèves

 III Neurosciences cognitives et apprentissage

· organisation d’une formation de formateurs 
Référents scientifiques 

· Référent didactique pour l’ensemble du thème Neurosciences sur Lyon :


Pierre Clément 
LIRDHIST (Laboratoire Interdisciplinaire de Recherche en Didactique et en Histoire des Sciences et des techniques), Université Claude Bernard Lyon 1, 69622 Villeurbanne

· Référents scientifiques pour le Thème Sommeil 

Jean-Louis Valatx
INSERM U480, Université Claude Bernard, 69373 Lyon


Hélène Bastuji
Unité d’hypnologie, Hopital Neurologique, 59 boulevard Pinel, 69677 Bron Cedex
 

Thierry Bal 
Unité de Neurosciences Intégratives et Computationnelles, CNRS UPR 2191, Institut de Neurobiologie Alfred Fessard, 91198 Gif-sur-Yvette CEDEX – France

· Référents scientifiques pour le thème Vision  


François Vital-Durand 
INSERM U371 Cerveau et Vision,18 avenue du Doyen Lepine, 69675 Bron 


Ken Knoblauch 
INSERM U371 Cerveau et Vision, 18 avenue du Doyen Lepine, 69675 Bron
Romain Bouet
INSERM U371 Cerveau et Vision, 18 avenue du Doyen Lepine, 69675 Bron 


Nathalie Bédouin 
Laboratoire d'Etude des Mécanismes Cognitifs (E.M.C) /Laboratoire Dynamique du Langage (D.D.L.), U.M.R. 5596, CNRS / Université Lumière Lyon 2, 69676 Bron cedex

Participation essentielle de Jean-Pierre Ternaux (chargé de communication du département Science de la vie du CNRS, à Paris) dans les orientations et le choix des thèmes relatifs à la vision, ainsi que leur répartition entre les équipes de Lyon et Marseille. Jean-Pierre est également notre correspondant CNRS, pour la co-organisation de la formation de formateurs « Neurosciences et apprentissage ».
Dossiers scientifiques et pédagogiques

Les dossiers scientifiques et pédagogiques proposés par l’équipe ont fait l’objet d’une relecture par les référents scientifiques. Ils ont été développés autour des thématiques suivantes :

- Le système nerveux et son environnement : le sommeil et l’éveil

Un dossier scientifique « Sommeil et éveil» est disponible en ligne
http://acces.inrp.fr/acces/equipes/neuro/travaux/sommeil/DossierScientifSommeil/
Il comprend 4 parties

· Les structures nerveuses et les circuits impliqués dans l'état de veille
· Les structures nerveuses et les molécules impliquées dans le sommeil lent
· le rôle du système réticulo-thalamique dans la formation des fuseaux caractéristiques du stade 2 du sommeil
· Quelques structures nerveuses impliquées dans la genèse du sommeil paradoxal 


L’ensemble du dossier présente les supports nerveux impliqués dans le sommeil et l’éveil, il montre des expériences historiques, les aspects physiologiques et biochimiques du fonctionnement de ces structures, des enregistrements, des vidéos, comme aide à la compréhension des notions.

Il présente également, comme concept nouveau (non encore présenté dans les programmes scolaires), la notion de boucle de contrôle, en particulier avec le cas de la boucle réticulo-thalamique et la genèse d’une caractéristique du fonctionnement cortical lors du sommeil lent.

Une étude de l’impact du sommeil sur la vigilance, réalisée en TPE par des élèves, a été analysée et a débouché sur une proposition d’outil en ligne. 
Voir plus loin.

- Le système nerveux et son environnement : la vision

Un dossier scientifique « La vision, comment le cerveau recréé le monde ?» est en cours de finalisation. 
Les parties Voies visuelles :organisation fonctionnelle, Vision de la forme, et Vision des mouvements (Marseille), seront prochainement mises en ligne (avant juillet 2006)

Les parties suivantes sont déjà en ligne


· Vision des couleurs
http://acces.inrp.fr/acces/equipes/neuro/travaux/folder2.2005-07-08.7484975119/VisionCouleur.htm
Ce dossier comprend les bases physiques de la couleur, sa réception et son codage par la rétine et son traitement par les voies visuelles et aires visuelles corticales.
Il présente aussi l’aspect génétique de la vision des couleurs.  Il est conçu comme un soutien scientifique aux activités sur la perception de la couleur proposées par le logiciel De Visu.

· Mouvements oculaires (Marseille) 
http://acces.inrp.fr/acces/equipes/neuro/travaux/vision/VisionMarseille/
(Voir CR d’activité de l’équipe de Marseille)

Une approche interactive du thème de la vison a été développée au travers de deux types d’outil
· Un recueil d’activités sur la vision

· Une série de cas d’anomalie de vision

Voir plus loin.

L’élève face aux thématiques Cerveau, Sommeil et Vision


Proposition d’approche expérimentale de la thématique Sommeil 

Une étude pédagogique « Sommeil et vigilance » est disponible en ligne
http://acces.inrp.fr/acces/equipes/neuro/travaux/sommeil/sommeil_vigilance/
Elle regroupe 

· l’analyse statistique (avec l’aide de Valérie Fontanieu, statisticienne INRP) d’une Etude d’impact de la durée et de la qualité du sommeil sur la vigilance, faite par des élèves en TPE, grâce à un agenda du sommeil et à l’utilisation du logiel Réaction (mesure du temps de réaction dans différentes situations, François Tilquin)

· le TPE lui-même et son analyse critique par deux enseignants
· le projet (cahier des charges sommaire) d’un outil logiciel en ligne pour l’étude statistique de l’impact du sommeil sur la vigilance (compilation des données d’un grand nombre d’agendas du sommeil et mise en relation avec les évaluations de la vigilance)


Proposition d’une approche de la Vision par des activités expérimentales


· Un recueil d’activités sur la perception de la couleur : le logiciel De Visu 
http://acces.inrp.fr/acces/equipes/neuro/travaux/VisPercepTelech

propose différentes activités pédagogiques relatives 
-aux rôles joués par les 3 types de cônes et à l’organisation fonctionnelle de la rétine dans la vision des couleurs et de la luminance
-au rôle de l’environnement dans la perception des couleurs
-au facteur individuel (génétique) dans la perception des couleurs (anomaloscope, test de Farnsworth), le logiciel permet la récupération de données sous format excel, autorisant ensuite un traitement d’un grand nombre de résultats expérimentaux

Chacune des activités trouve dans l’aide intégrée un soutien scientifique spécifique à l’activité mais celle-ci peut également être consultée sur le site ACCES
http://acces.inrp.fr/acces/equipes/neuro/travaux/soutien_scientifique_index
 
Ce logiciel présente une interface en français et une en anglais. Pour l’instant l’aide est en français.

Proposition d’une approche de la Vision par l’étude de cas

· Un ensemble de cas d’anomalie de la vision (dossier en ligne en html, existant sous format xml)
http://acces.inrp.fr/acces/equipes/neuro/travaux/vision/cas_anomalies_vision/

Actuellement 16 cas d’anomalie de vision ont été écrits à partir de publications médicales, ils sont tous construits selon le même modèle (commun aux cas de cancer présentés par l’équipe Dynamique des populations cellulaires). Ils balayent l’ensemble des types de pathologies affectant la perception visuelle : niveau rétinien, niveau des voies visuelles, niveau cortical.
L’idée d’en faire une Banque de données indexée a été abandonnée, vu le petit nombre de cas.

Cet ensemble de cas est rendu exploitable grâce 
- au dossier d’accompagnement décrivant les différents techniques de diagnostic d’anomalie de la vision 
- à une clé diagnostique (verison html et mindmap)
- à un glossaire illustré des différents termes relatifs à la Vision
Il présente également les principales ressources en ligne concernant les anomalies de la  vision.

Analyse des difficultés des élèves vis à vis des thèmes Cerveau et Vision

Deux questions didactiques ont servi d’axe aux recherches

· quelles difficultés les élèves rencontrent-ils lors d’activités nécessitant un repérage tridimensionnel  dans le cerveau ? 
Cette première question a été abordée à partir de deux situations : 

· soit les élèves se repèrent dans le cerveau en utilisant un atlas du cerveau en ligne (la liste des principaux atlas du cerveau de l’homme et de quelques animaux, en ligne, a été dressée et pour chacun d’eux les ressources et activités proposées analysées) 

· soit ils utilisent un logiciel d’affichage et traitement d’images IRM et IRMf du cerveau

· quelles représentations de la fonction visuelle les élèves se font-ils ?

Les études en classe sont en cours dans les lycées E Quinet et JM Carriat de Bourg en Bresse. Des résultats préliminaires (fin 2003) sont consultables sur le site ACCES.

Organisation d’une formation de formateurs (23 et 24 mars 2006), en coopération avec le CNRS, sur la thématique « Neurosciences et apprentissage ».

Il s’agit de présenter les dernières avancées en matière de sciences cognitives impliquées dans un apprentissage, acquises à la lumière de techniques récentes d’investigation de l’activité cérébrale (neuro-imagerie notamment)

Un dossier documentaire mettant à disposition les principaux articles des intervenants et listant les références bibliographiques fondamentales à chaque sous-thème (mémoire et apprentissage, attention, langage, lecture, arithmétique….et différentes pathologies de l’apprentissage) est en cours de réalisation.

http://acces.inrp.fr/acces/equipes/neuro/travaux/neurosapprentissage/
Présentation et mesure d’impact des productions dans des journées de formation

- l’intervention de l’équipe de Lyon dans le stage du PAF de l’académie de Lyon intitulé : Le cerveau : intégration et plasticité, 15 et 16 mars 2006 permettra de présenter les ressources en ligne sur la Vision et de faire expérimenter par les professeurs stagiaires, les fonctionnalités du logiciel De Visu ainsi que la banque de neuro-imagerie (Marseille)

- les journées de formation de formateurs Neurosciences et apprentissage , 23 et 24 mars 2006, seront également l’occasion de présenter le dossier sur les mouvements oculaires fait par Marseille , de faire expérimenter par des formateurs stagiaires les logiciels De Visu et la banque de neuro-imagerie, ainsi que les fonctionnalités de certains atlas du cerveau en ligne analysés par l’équipe Neuroscience-Paris
Perspectives

A court terme

L’équipe envisage de poursuivre son travail dans le domaine de la vision en proposant des Illusions visuelles interactives, dans une perspective d’approche pédagogique de ce thème très médiatisée chez les jeunes.

L’analyse et le tri des différentes types d’illusions visuelles en fonction de l’existence d’une explication scientifique ont déjà été faits. Différentes illusions ont été retenues et font l’objet d’un développement informatique pour leur inter-activité. Elles viendront compléter les activités proposées par le logiciel De Visu.

De son côté, l’équipe de Marseille travaille de la même façon sur les Illusions de mouvements.

L’analyse des blocages des élèves vis à vis du cerveau, de la vision et l’étude des fonctionnalités du logiciel De Visu est en cours, les résultats devront être diffusés avant l’été 2006.

A plus long terme

La formation intitulée Neurosciences et apprentissages pourrait être le premier pas du développement d’une thématique placée au croisement des neurosciences et de la psychologie cognitive.


L’équipe Neurosciences-Neurobiologie, dans son ensemble, pourrait intervenir efficacement au cœur de la problématique de la diffusion des savoirs sur certains sujets judicieusement choisis dans ce thème (par exemple la mémoire, le langage, la lecture…)

-en permettant au cœur de communautés virtuelles une circulation dans les deux sens des données (entre scientifiques et formateurs ou enseignants)

-en sélectionnant et mettant en ligne les documents nécessaires à l’alimentation de débats thématiques sur des questions vives (apprentissage de la lecture par exemple)…

 Ce projet sera à discuter entre les différentes protagonistes parisiens, marseillais et lyonnais, de l’équipe Neurosciences-Neurobiologie.

Afin d’alléger ce rapport d’activité, les références des ressources utilisées ne sont pas fournies, elles sont associées à chacun des dossiers en ligne.

