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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
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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 ;

Autour de l’exemple de la neurobiologie de la perception visuelle, l’équipe marseillaise d’enseignants associés à l’INRP a participé à développer les axes suivants :

I Le système nerveux et son environnement : Vision et mouvement  (neurosciences cognitives)

· Mouvements oculaires

· Mouvements de poursuite et réflexe vestibulo-oculaire

· Les mouvements d’orientation et de stabilisation du regard

II Neurogenèse et neurodégénérescence :

· Pathologies neurodégénératives (équipe parisienne)

· Cellules souches embryonnaires et adultes

· Cellules souches neurales et thérapies potentielles

III L’étude du cerveau, objet et méthodes : l’imagerie cérébrale  
· Techniques d’étude du système nerveux

· Constitution d’une banque de données d’imagerie cérébrale anatomique et fonctionnelle (Vision, somesthésie, langage)

· Adaptation d’un logiciel de visualisation des images cérébrales

Référents scientifiques 
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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

Un dossier « Vision et mouvement » est disponible en ligne

La commande et le contrôle des mouvements oculaires sont présentés.

Le dossier fait également une synthèse des méthodes d’investigation des mouvements oculaires et des pathologies des pathologies qui les affectent. (symptômes, diagnostic, applications médicales et non médicales). 

A travers l’exemple des mouvements de poursuite, le réflexe vestibulo-oculaire et son contrôle sont présentés. Un zoom est proposé sur la génération et les différents niveaux de contrôle des saccades oculaires. 

La présentation des mécanismes impliqués dans les mouvements de vergence, d’orientation et de stabilisation du regard, de complète le dossier

L’ensemble du dossier comporte des animations comme aide à la compréhension des notions.

- Neurogenèse et neurodégénérescence,

Un dossier « Cellules souches, réparation du système nerveux», est disponible en ligne.

Ce dossier présente les différentes approches qui ont conduit à la découverte de l’existence de zones neurogénétiques et à celle des cellules souches nerveuses chez un mammifères adulte, les mécanismes cellulaires et moléculaires qui sous-tendent les neurogenèses primaires et secondaires, ainsi que le renouvellement des cellules souches nerveuses (gliales et  neuronales)

Par ailleurs, ce dossier présente les principales étapes de différenciation des cellules ES ou EB, ainsi que les perspectives thérapeutiques potentielles des cellules ES différenciées ou des cellules souches nerveuses dans le cas de lésions et de maladies neurodégénératives.

Les limites actuelles de ces utilisations sont soulignées 

- Méthodes d’étude du système nerveux et du cerveau, Neuro-imagerie,

Les dossiers « Techniques d’étude du système nerveux » et « Neuro-imagerie anatomique et fonctionnelle » sont disponibles en ligne. La technique d’IRM a fait l’objet d’un développement particulier.

Logiciels et banque de donnée de neuroimagerie

Un logiciel en ligne et en anglais (fMRIdc, jnlp) a été identifié comme outil de visualisation adaptée en absence de possibilité de développement d’un outil propre INRP

Sur la base des objectifs méthodologiques et de connaissance initialement définis, une banque constituée d’une cinquantaine d’images est disponibles en ligne. Elles permettent d’appréhender les principales étapes de construction d’une image cérébrale anatomique et fonctionnelle (et dans ce dernier cas d’identifier le paradigme expérimental correspondant). Elles permettent d’illustrer les notions suivantes : spécialisation fonctionnelle de certaines aires cérébrales (vision du mouvement, des couleurs, somesthésie, somatotopie, rétinotopie), activation coordonnée de différentes aires cérébrales (langage), et plasticité cérébrale (postopératoire)

Voir fichier joint Carte organisation NI Banque Neuroimager.mm pour l’organisation et la composition de la banque d’images au 10.02.06

Formation 
L’équipe participe à la préparation et à l’animation des journées de formation de formateur des 23 et 24 Mars 2006 (Lyon, INRP) ainsi qu’au Plan Académique de Formation des 15 et 16 Mars (ENS, Lyon).

Colloques, séminaires,  journées d'études

- communication « Développement d’une banque de données et d’un logiciel de visualisation pour une exploitation pédagogique de la neuroimagerie » acceptée à la 8ième biennale de l’INRP » (Lyon, 11-14 Avril 2006).

- Préparation d’une présentation « Quel objectifs, quelles contraintes pour la constitution d’une banque de données de neuroimagerie » au colloque FESTICE,: mai 2006

Perspectives

L’équipe envisage de poursuivre son travail en compilant des données utilisables dans une perspective pédagogique et en réalisant les dossiers scientifiques suivants :

- Réseaux de neurones formels, applications à la vision (rétine et cortex visuel artificiels)

- Finalisation du dossier « vision et mouvement », exemple de l’étude de la Dyslexie par l’analyse des mouvements oculaires 

- Neuropsychologie et fonctions cognitives langage, mémoire et apprentissage 

Concernant le développement d’un logiciel pédagogique d’utilisation des images cérébrales il est envisagé :

- de poursuivre la constitution de la banque d’images anatomiques et fonctionnelles en se focalisant sur des images de pathologies ou de lésions cérébrales et sur l’étude des fonctions cognitives : langage, apprentissage et mémoire.

- de réaliser une production logicielle d’application en français, en contact avec un développeur

- de l’expérimentation du logiciel et de la base de données en classe et de son évaluation (questionnaire élèves, questionnaire enseignants).

Diffusion des résultats (Publications)

Molinatti G., (2005) « Les implications sociales du développement des neurosciences. Quelques pistes pour en débattre avec des lycéens » in Revue Adapt, sous la direction de M. Coquidé.
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Logiciels : 

Orbit TM Movies pour visualiser l’action des muscles oculaires pour le mouvement des yeux 

Sites web :
Commande oculaire à distance :

http://www.metrovision.fr/index-fr.html 
http://www.mutantx-fr.net/index.php?page=galerie/liste_episodes_galerie3 
http://pagesperso.laposte.net/cdruez/ 
http://www.microsoft.com/france/citoyennete/actions/cedric/default.asp 
http://www.delta7.asso.fr/ 
Chirurgie des muscles oculomoteurs : 

http://www.eidactics.com/index.html?content=http%3A%2F%2F
www.eidactics.com%2FOrbit_Movies%2Findex.html
Anatomie : 
http://www.lecerveau.mcgill.ca 

Application en chirurgie : 

http://www.eidactics.com/index.html?content=http%3A%2F%2F
www.eidactics.com%2FOrbit_Movies%2Findex.html 

Application à la commande oculaire : 
http://www.mutantx-fr.net/index.php?page=galerie/liste_episodes_galerie3 

http://www.metrovision.fr/index-fr.html 

http://pagesperso.laposte.net/cdruez/ 

http://www.microsoft.com/france/citoyennete/actions/cedric/default.asp 

http://www.delta7.asso.fr/ 

Application à certaines pathologies : 

http://www.metrovision.fr/index-fr.html 

Applications non médicales : 
http://www.smi.de/iv/index.html puis aller dans la partie applications de 3D VOG

Banque neuroimagerie

www.mricro.com de C. Rorden, CDRom The fMRI Data Center – Hanovre

www.fmridc.org/ 
