Institut de
Neurodidactique
International



Découvrir les mysteres du cerveau
pour mieux apprendre et enseigner




PROGRAMME DE LA CONFERENCE
Initiation a la Neuroéeducation

- Définition, principes et enjeux de

la Neuroéducation - Différents apprentissages
- Neuroéducation et Neurodidactique - Facteurs primordiaux a prendre en compte
- Enseignement et médecine : parallele - Troubles de I'apprentissage (Dys)
- Ethique : Neuroéducation et neurostimulation - Troubles du systeme exécutif

- Approches : ex. I’Approche Neurodidactique
Miroir (ANDM)

- Evolution : du primate a I’'homme

- Historique des connaissances sur le cerveau

- De ’Homonculus au connectome

- Méthodes d’exploration standards et
fonctionnelles du cerveau

- Grands Centres de Recherche

- Plasticité cérébrale et neurone miroirs

- Migration et recyclage neuronaux

- Troubles de la migration neuronale : les Dys

- Neurones miroirs et théatre

- Neurones miroirs : Désir mimétique et
mimétisme

- Neurones miroirs et 3¢ cerveau



Découverte du cerveau
a travers un voyage
dans les neurosciences,
la medecine
et I’education
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Voyage fantastique dans le cerveau
(Neurocomix - M.Farinella - H. Ros - ed. Dunoq)




MEDECINE ET EDUCATION SONT DES ARTS.
B. Charlot, Phi/osoph,e
Spécialiste en sciences de I’Education

La lecon d’anatomie (1632),
Rembrandt

Le Maitre d’école (1662),
Adriaen van Ostade



« La neurodidactique est a I’enseignement
ce que la biologie est a la médecine
ou la physique a I’architecture »




Que sont la neuroeducation
et la neurodidactique ?



NEUROEDUCATION/
NEURODIDACTIQUE




L’homme neuronal
de

Jean-Pierre Changeux
Neurobiologiste
Institut Pasteur et College de France




Les neurosciences contemporaines ont
demontre que chez ’homme, le culturel ne peut
se penser sans le biologique et que le céerebral
n’existe pas sans une puissante impregnation
de I’environnement.

La cesure platonicienne entre le cerveau et
I’esprit s’abolit au beneéfice de la construction
d’une architecture ceréebrale commune,
source d’un immense univers combinatoire

entre les genes et I’environnement.

Jean-Pierre Changeux, 2007



Trait frappant du cerveau humain

Des les premieres étapes de son
développement et déja dans le sein maternel,
son organisation fonctionnelle fait preuve d'une

exceptionnelle plasticité...

Préface de J.P. Changeux, Les neurones de la lecture




«Le propre de ’lhomme, et le fait majeur de
I’lhominisation, c’est son exceptionnelle capacité
d’apprendre gu’il doit a limmaturité de son cerveau
a la naissance»

Raymond Houdart
Neurochirurgien



DEVELOPPEMENT ET DIFFUSION
DE LA RECHERCHE FONDAMENTALE
EN NEUROSCIENCES

CONSEQUENCES PRATIQUES ET ENJEUX
EN ENSEIGNEMENT / APPRENTISSAGE



Neuroéducation =
Livre de recettes



LA NEUROEDUCATION
consiste a adapter au mieux
les méthodologies d’enseignement
aux capacites du cerveau.

Il ne s’agit en aucun cas
d’intervenir ou d’agir
sur le cerveau.



Qu'est-ce que la neurostimulation ?

- Stimulation magnétique transcranienne
- Stimulation électrique

- Utilisation de médicaments ou de drogues



(Neurocomix - M.Farinella - H. Ros - eéd. Dunod)



Stimulation magneétique transcranienne




Stimulation magneétique
transcranienne
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Stimulation magnetique transcranienne




ENJEUX ETHIQUES DE LA
NEUROSTIMULATION

But : amélioration des compétences cognitives
Risques (a court et a long termes)

- Pathologique / normal
- A portée de tous (ex: dopage mémoire...)
- SMT non invasive ou invasive
- Addictions probables
- Création de manques
- Egalité sociale

Attention particuliére : institutions, écoles et universités

Veille sanitaire : CCNE Prof. M.G. Boussere



Mais ou ai-je donc mis ma neuroprothese?

- Projet de création (DARPA-Pentagone) :
Stimulateur avancé de la mémoire

- But : pouvoir restaurer la mémoire déclarative
irremediablement perdue chez les blessés au
combat.

- Comment ? Interaction directe avec |'hippocampe
par des "plombiers de la neurologie”

- Question éthique : limites dans la manipulation de
I'esprit humain ?

Essentiel de I'Editorial du Quotidien du médecin, 6 mai 2014



BASES ANATOMIQUES ET
NEUROPHYSIOLOGIQUES
DE LA NEUROEDUCATION



Cerveau, face externe




protubérance.
bulbe




Cerveau, face externe

© MotionCow



Cerveau, face interne




Cerveau : vue inférieure

Lobe frontal ——

Lobe temporal
Hypophyse
(agrandie)

Corps mamillaire
Pont

Pyramide du
| bulbe rachidien

Moelle épiniere

Cervelet

Lobe occipital

Vue inférieure de lI'encéphale (cerveau)

Copyright Dr Richard Martzolff-Encyclopédie médicale Vulgaris
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Cerveau gauche, cerveau droit




Cerveau gauche / Cerveau droit
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Requin Chimpanzé Homme

[l Telencephalon

B cerebellum

I Pons

I Mesencephalon Medulla

Diencephalon

chimpanzé :




Requin : 400 millions d’années
Ancétre commun : 7/ 8 millions d’années

Langage oral : probablement 500.000 ans
Ecriture : 5.000 ans (Mésopotamie)



Hippocrate
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Hippocrate et Galien

iecle

Anagni, Xléeme s
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André Vésale J/ @R\
Anatomiste

1514 - 1564
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Charles

De l'origine
des
especes




Franz Joseph Gall
renologie / Cranioscopie 1800




Phrénologie

SYMBOLICAT, HEAD

ILT.USTRATING THE

NATURAL LANGUAGE OF THE
FACULTIES,




Phineas Gage

1848




Phineas Gage 1848




Phineas Gage 1848

Antonio et Hanna Damasio
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Wernicke 1870
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Faisceau arque

Sillon latéral
(ou scissure de Sylvius)

Sillon central
(ou scissure de Rolando)

~_ Faisceau

‘x,./ Aire de Wemicke




MOLOF Lot X vwernicke's area

Broca’'s area

Expression et compréhension
orales

[& -



Methodes d’exploration
cerebrale



Radiographie
«standard»
du crane

Rontgen
Prix Nobel
1901

1896 / 1920

Caenize :

DEBOUT



Microscope 1900




Ramon y Cajal — Golgi 1902




Frontal Eye [
Fields

|| Somatosensory

Aires de
Korbinian
Broadmann

' | Broca's

|| Audition

[ Wernicke's || Vision
Cognition I Visual-parietal

7 Emotion | Visual-temg

B oifac




Microscope electronique 1931
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Microscope optique :
Rayonnement electromagnetique
grossissement

x 2000

Microscope électronique :
Faisceau de particules d’électrons
grossissement

X 5000000




Neurone




Neurone




Dendrites

Bouton synaptique
Corps cellulaire

Terminaison

Cellule de axonale

Schwann o/

PR 3?7‘
Noeud de Ranvier

Axone



Influx nerveux, courant d’action

Sens de propagation >

Pmumd d’action

1 Na’
’ \ ‘

Na'







THE SYNAPSE

Synaptic Vesicle ~ Neurotransmitters

Synapse
chimique

Axon Terminal Synaptic Cleft Dendrite




Astrocytes
et synapses

£ ’

Stéphane Oliet
INSERM
Université
Bordeaux Segalen

Terminaison
synaptique

RéCeptouns
NMODA

Neurone postsynaptique









ELECTROENCEPHALOGRAMME
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POTENTIELS EVOQUES




Dr Wilder Penfield
1891 - 1976

DR. WILDER PENFIELD ERAIN MARKED WITH STIMULATION POINTS



Avenue Docteur Penfield
Universitée McGill

Montréal, Québec, Canada

Bgcteur Penfleld %3




HOMONCULUS MOTEUR

Cheville

Orteils

Lévres
Machoire

Langue

Déglutition
Aire
motrice

primaire c}’a’?é



Organes
génitaux "‘

Alre
somesthésique
primaire

Lévres

Dents
Gencives
Machoire
Langue

Pharynx

Visceres
abdominaux
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Cerveau :

Aire auditive primaire

vue externe

Cortex ‘
somatosensoriel
primaire

Cprtex
vnguel.
primaire




Homonculus de W. PENFIELD
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Scanner

Hounsfield et Cormac 1972
Electronic Musical Instrument (EMI)

IRM
Lauterbur et Mansfield 1996

Imagerie par resonance magnetique



Sir Godfrey Housnfield Paul Lauterbur




Tomographie (TDM) ou Scanner :
imagerie medicale par rayons X

IRM : Imagerie par Résonance
magnetique

IRM f : Imagerie par
Résonance Magnetique fonctionnelle

PET Scan : Tomographie par
Emission de Positons



_ magnetique fonctionnelle

Voir l'activite du cerveau -
s'appliquant a une fonction

telle que parler, lire,

compter ou simplement

penser est devenu possible
grace aux progres de

I'imagerie par resonance

(IRMY). r

J.P. Changeux






Scanner




IRM

SRIMT WASON PET . Al Ord Ermssion Sirg mosmum

I
S

| M
» LY \W""'
quhn%\"s"‘

Copyrgt € 09 ) Gt Room



Taavaaae

ARARARARRRAIEAAR A AR RN I YA,

s

SaaA AR



SCANNER







IRM
Fonctionnelle
(IRMY)

Effet
BOLD




IRM : tumeur cérébrale




Neurospin - CEA (Saclay)

Stanislas Dehaene Denis le Bihan




Neurospin — CEA (Saclay)
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Neurospin — CEA (Saclay)

L —————




Optogenetique
Protéine, lumiére bleue

Ciment
cranioplastique

Lumiere



Quelques exemples
-IRM f

- TEP



Maladie d’Alzheimer

@ ‘w

Normal Early Alzheimer's Late Alzheimer's




LOCALISATIONS CEREBRALES

. Caloul ot langage « Calculation and language . Caloul saul « Calcufation only
. Taches visio-spatiales « Visio-spatial tasks . Attention seule * Atftention afone
. Mouvement de a main * Hand movements  Saoccades seules * Saccades only

I Saisio manuelle » Grasping



CHEF D’ORCHESTRE

subjective analytique



Speaking words Generating verbs



Face externe de I'hémisphére gauche

(Centre des mouvements

de l'écnture ——
3 ' Centre de la comprehension
Centre du :

des mots ¢cents

langage articule  —&£
Lobe frontal —_/

S
| Oy
Centre de la :

comprehension +——

Al
des mots parles
|
corticales i
auditive \ire , »
d u ¢ Aire psycho-
Aire psycho- , SensitIve  yire  Aire psycho-

motrice - visuelle

langage

Contour du
rhinencephale ™

Zone olfactive

FFace mterne de I'hémisphére drort




Mots pergus ( Mots pergus (
consciemment | inconsciemment



Stanislas Dehaene

College de France
Neurospin



Augmentations d’activationcérébrale avecle score de lecture
enreponse ades phrases écrites

Activation
cérebrale

Scolarisés
depuis
I'enfance

Alphabétisés
a I'dge adulte
O

Non-alphabétisés

0 50 100
Mots lus par minute

Activation évoquée par des
phrasesperlées

Figure: un apercu des vastes réseaux cérébraux dont I'activité augmente avec le score de lecture, en
réponse a des phrase écrite. Dés qu’une personne sait dire, la réponse aux mot écrits augmente
rapidement dans diverses aires visuelles, dont I'une est spécialisée dans I’analyse de la forme des lettres
(graphe de droite). De plus, ’ensemble des régions de I’hémisphére gauche impliquées dans le traitement
du langage parlé (médaillon) devient susceptible de s’activer également en réponse au langage écrit.

Credit: CEA




Score de lecture

Aires de commande de P Parties de I'aire det
la prononciation | ~ _/1Geschwind

Aire de |la forme visuelle
des lettres et des mots




Plasticite cérebrale
(Plasticité neuronale)

Mémoire
Eric Kandel

Neurones miroirs
Giacomo Rizzolatti

Corrado Sinigaglia



Eric Kandel
Prix Nobel 2000

Neurones,
plasticite
céerébrale
et
meémoire







Cerveau et apprentissage
1 Aprés apprentissage

_~— Neurone 1—

Message f
nerveux el

~

=N b R 20
\—/ \_{ & % .
Z— Neurone 2—T
-,\‘ I’
(2|
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1 A

Faible transmission Forte transmission
du message nerveux du message nerveux




L’Hippocampe
Systeme limbique

coupe transversale =57~ ..
de I'hippocampe Hippocampe marin



Giacomo Rizzolatti
Neurones miroirs




Neurones miroirs




Neurones miroirs

Mirror Neurons

Executed Reaching

L | _
Sy 1 2 ooty
\ g” w . oo ? “Y

Observed Reaching

-~

ﬂi“ h N ’ \
Y“A & ool P A ,

dorsal  posterior lateral medial B 0.005'



Neurones miroirs
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in Project

Human Brai

The




IRM de diffusion




IRM de diffusion




~ Connectome




Recherches sur le cerveau grace
aux progres des neurosciences




Human Brain Project




Recherches sur le cerveau grace
aux progres des neurosciences




L’Ecriture
et son apprentissage



PREMIER ALPHABET (1400/1500 AV. J.-C.)
TABLETTE CUNEIFORME, OUGARIT (SYRIE)




ALPHABET OUGARITIQUE

XKHONAAAAIZR0®

aleph beth gimel  daleth he Waw Zayin heth teth
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kaph lamed nun - samekh
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TROUBLES DE LUAPPRENTISSAGE

Troubles de la migration et de I’organisation neuronales
favorisées par un facteur genétique.

80 % des cas : Dyslexie
associée ou pas a Dysorthographie
Dyscalculie, Dysphasie, Dyspraxie,
Troubles Déficitaires de I’Attention avec Hyperactivité
(TDAH)
Autisme

Eliminer retard mental, troubles auditifs ou visuels,
difficultés psychologiques, environnement défavorable.



DYSLEXIE
5a10 % des enfants

Fédeération francaise des
dyslexiques (FFDys)
6a8 %



Dyslexie




cortex pariétal
inférieur

corfex frontal -
inférieur

DYSLEXIQUES




DEFI A RELEVER :
LIEN ENTRE FORME VISUELLE D’UNE LETTRE
ET LES SONS CORRESPONDANTS

Stimuler de nouvelles zones cérébrales
pour faciliter les apprentissages



Didactique des langues
étrangeres et secondes et
Neurophysiologie du langage

Acquisition de 4



EXPRESSION ORALE

COMPREHENSION ORALE

motor cortex Wernicke’s area

Broca’s area Cortex
somatosensoriel

primaire

Cortex
wguel
primaire

Aire auditive primaire
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EXPRESSION ORALE (BROCA)




Expression Compréhension
écrite écrite

Aires de commande de
la prononciation

=~ Wernicke

A Alre
\8/ visuelle

Aire de la forme visuelle
des lettres et des mots




LES INTELLIGENCES MULTIPLES

Howard Gardner

Professeur de Psychologie a I'universite
de Harvard et Professeur en Neurologie a
la facultée de méedecine de Boston (USA)




PRENDRE EN COMPTE

- “\

;g\‘ " Naturaliste

.‘4 Verbale - Linguistique
ﬁ Kinesthésique
(3

PR | fT Visuelle - spatiale - f e /9 Musical - Rythmique

ﬁ P’si In rsonnell
4 Intra personnelle \ p | reripetyannatie

Auteur : Olivier Legrand
Concepteur Pédagogique

+)

@ Logique - Mathématique

{¥)




Ou plutot :

Diverses aptitudes
Dispositions naturelles
Compétences reconnues



Left Brdin)

Logical
Analytical
Objective
Rational

Precise ~
Planners"
Realistic

Numbers
Leadership Ability

\\

|
4

(h y Y & , .\i. 7
Cerveau gauche



FACTEURS PRIMORDIAUX A CONSIDERER EN
ENSEIGNEMENT/APPRENTISSAGE

Attention
Motivation
Inhibition correction de I'erreur
Répétition / Automatisation
Alternance
Autonomie
Responsabilité
Mise en place de stratégies
Savoir - Vouloir - Pouvoir
Autoévaluation
Metagcognition



EDUCATION
4

DIFFERENTES APPROCHES
$

PRINCIPES METHODOLOGIQUES
DIVERS

Exemple : place réservée
a tel ou tel contenu ou projet



CHOIX DES OUTILS PEDAGOGIQUES

POUR




METHODE |

PRINCIPE

METHODE

PRINCIPE

transmissive

L’enseignant  considére  'apprentissage
comme une réception par I'apprenant des
connaissances qu’il lui transmet : il lui de-
mande surtout d’étre attentif.

active

L’enseignant  considére  I'apprentissage
comme la construction par I'éléve lui-méme
de son propre savoir, que son enseignement
peut aider et guider ; il lui demande surtout
de participer.

indirecte

La langue maternelle des éléves est un
moyen de travail en langue étrangére : on a
recours a la langue maternelle comme langue
de travail en classe, et 4 la traduction comme
outil de compréhension et d’exercisation.

directe

La langue étrangére est a la fois I'objectif el
le moyen : la classe de langue étrangére se
fait en langue étrangére.

analytique

I.’enseignant va ou fait aller les apprenants
des composantes a I'ensemble ou du simple
au complexe : par exemple de la compréhen-
sion des mots a celle de la phrase, de celle de
chaque phrase a celle du texte, ou encore de
I"entrainement de chaque régle isolément a
leur mise en ceuvre simultanée dans des
productions orales ou écrites.

[.’enseignant va ou fait aller les apprenants
de I"'ensemble aux composantes ou du com-
plexe au simple : par exemple de la compré-
hension globale d’un texte a sa compréhen-
sion détaillée, de la mémorisation de dialo-
gues a des varations sur ces dialogues, de
I"utilisation de formules « toutes faites » 4 la
maitrise de leurs composantes isolées.

déductive

En grammaire, I'enseignant va ou fait aller
les apprenants « des régles aux exemples »,
en s'appuyant sur leur capacité a relier ra-
tonnellement des exemples nouveaux aux
régulantés, classifications ou régles déja
connues

En lexique, I'enseignant demande par ex.
aux éleves de rectifier leur compréhension
d’une phrase en leur donnant la signification
en contexte du mot cl¢ qu’elle contient.

inductive

En grammaire, I'enseignant va ou fait aller
les apprenants « des exemples aux régles »,
en s'appuyant sur leur capacité a@ remonter
intuitivement d’exemples donnés aux régula-
rités, organisations ou régles jusqu’alors
mconnues

En lexique, I'enseignant demande par ex.
aux ¢éléves de « deviner » le sens des mots
inconnus a partir du contexte (travail en
« inférence lexicale »

séma-
siologique

L’enseignant va ou fait aller les apprenants
des formes linguistiques vers le sens: en
compréhension, on part des formes connues
pour découvrir le message ; en expression,
on produit un message de maniére a réutili-
ser certaines formes

onoma-
siologique

L’enseignant va ou fait aller les apprenants
du sens vers les formes linguistiques: en
compréhension, on part des hypothéses sur le
sens pour les valider ou invalider par
I'analyse des formes ; en expression, on a
recours a certaines formes en fonction de
besomns d’expression préalablement repérés

conceptualisa-
trice

L’enscignant fait appel a /'intelligence de
"apprenant en le faisant “ conceptualiser ”
(i.e. appréhender rationnellement) les formes
linguistiques au moyen de régularités, classi-
fications et régles.

répétitive

’enseignant met en place des dispositifs
(extensifs et intensifs) de réapparition et
reproduction des mémes formes linguistiques
pour créer des habitudes, des mécanismes ou
des réflexes chez les apprenants.

applicatrice

l.a production langagiere se fait en référence
explicite a des régularités, classifications ou
régles que I'on se représente consciemment

imitative

La production langagiére se fait par repro-
duction de modeéles (linguistiques ou de
transformation linguistique) donnés

compréhen-
sive

L’enseignant s’appuie sur la compréhension
(&crite ou orale).

expressive

L enseignant Iexpression

(éerite ou orale)

s'appuie  sur

ferite

L enseignant s appuie sur I'écrit (en com-

arala

L’enseignant s’appuie sur I’oral (en compré-

Essai
sur éclectisme,
Ch. Puren




Méthode
transmissive

Méthode
indirecte

Méthode
analytique

Méthode
déductive

Méthode séma-
siologique

Méthode
conceptualisatrice

Méthode
applicative

Méthode
compréhensive

Méthode écrite

Méthode
active

Méthode
directe

Méthode
synthétique

Méthode
inductive

Méthode onoma-
siologique

Méthode répétitive

Méthode
imitative
Méthode
expressive

Méthode orale

Essai

sur 'éclectisme,
Christian Puren



Le dilemne



«C’EST LA TOUT CE QUE NOUS
SAVONS FAIRE :
RENOUVELER L’APPROCHE
DES VIEUX PROBLEMES
EN UTILISANT DE NOUVEAUX
CONCEPTS.

H. Atlan
Biophysicien, Philosophe






Motivation chez I'apprenant
2 prédicateurs directs :
Valeur accordee a la tache
et

Perception de chances de
reussite de cette tache

Bourgeois, 2008



VOTRE
motivation

ICI

MOTIVATION

«ll ne sert a rien d’avoir
deux cerveaux si la téete
est ailleurs.»




SUSCITER LENVIE D’ APPRENDRE

Putamen |
Noyau cauagé | Pallidum

EMOTIONS POSITIVES VS EMOTIONS NEGATIVES
. Stress, Angoisse =)
ENVIE D’APPRENDRE Blocage mémoire profonde et




STIMULER L’ATTENTION

BUT :

OBTENIR
L’ATTENTION

SOUTENUE DES
APPRENANTS

GRACE A LA PLASTICITE
CEREBRALE :

RENFORCEMENT DES
CIRCUITS NEURONAUX

STOCKAGE DANS LA
MEMOIRE

MEMORISATION DE
L'INFORMATION



ABSENCE DE MOTIVATION =
RISQUE D’ECHEC ET D’ABANDON

Mirnin Le Chevallier

Ce petit livre d’artiste
ne se moque de personne sinon
de la compétition.

11 veut faire I'éloge des réveils tardifs,
des chemins de traverse, des flineries
heureuses, des gloires discrétes
et de la folie indomptable.

Guide
de I'étudiant

qui echoue




BILINGUISME







W, BILINGUISME AU CANADA u ‘
SYSTEME SCOLAIRE ANGLOPHONE %

« 90 a 120 heures de * Francais pour toutes les
francais matieres

« 30 a 50 minutes * Immersion précoce ou
quotidiennement moyenne ou tardive

 Environ 1000 h au total  Vers 16 ans: 3000 a
entre 9 et 16 ans 5000 h au total



CONSTAT

IL FAUT DEBUTER LAPPRENTISSAGE DE LA LANGUE
PAR LE DEVELOPPEMENT DE L’'ORAL.
IL FAUT UTILISER LA LANGUE ORALE A DES FINS DE
COMMUNICATION AUTHENTIQUE.
FAIRE DEBUTER L’APPRENTISSAGE D’UNE LANGUE PAR
L’APPRENTISSAGE D’UN SAVOIR SUR LA LANGUE APPARAIT
COMME UN DETOUR INUTILE.

Prof. Cl. Germain et J. Netten
Linguistes (UQAM-Québec)



Il Cakul ot langage « Calculation and language [l Caloul seul « Calcutation only

B Tiches visio-spatiales « Visio-spatial fasks I Attention seule » Attention alone
. Mouvement de ka main * Hand movements . Saocades seules * Saccades only

I Saisie manuelle * Grasping

CORRESPONDANCES NEUROPHYSIOLOGIQUES



PRIMAUTE AL’

- COMPETENCE IMPLICITE
- CREATION DE SITUATIONS AUTHENTIQUES
- STRATEGIES INTERACTIVES
- PEDAGOGIE DE PROJET...



IMPORTANCE DE LA MUSIQUE

Développe la plasticité cérébrale,

les connexions et coordinations entre les
capacités auditives, visuelles et motrices.

La pratique de la musique est tres efficace
comme auxiliaire dans le traitement des Dys.



LA PROSODIE SOLLICITE LES PAROLE ET MUSIQUE

MEMES RESEAUX CORTICAUX DE LA PHRASE
QUE LA MUSIQUE :
INTONATION 1”))) PRONONCIATION
Y CONTRAINTES
RYTHMIQUES

DE LA PHRASE

ACCENT

Q
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~
3
o
D
)
-
o
S'D\

S ; S 4‘ 7 ke
L'ECOLE DE , S ¢ 52 N
Francais Z) )
Québécois ” |
it www.francaisquebecois.com Fig. 7. Relationship of cortical distribution of lesions to affective-prosodic Repetition.



Cédric
Villani

Médaille Fields
2010

Institut Poincaré
Université

Claude Bernard,
Lyon




Apprendre les maths :
le casse-téte
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PRIORITE EN ENSEIGNEMENT/APPRENTISSAGE

« CO-ACTIONS

(Actions collectives - objectifs collectifs)

- PERSPECTIVE ACTIONNELLE /
PEDAGOGIE DE PROJET



FAIRE APPEL A

- INTERDISCIPLINARITE
- RELATIONNEL
- COOPERATION
- RECIPROCITE
(SUGGESTION + IMITATION)






Neurones Miroirs
Désir mimeétique
Troisieme cerveau

Theéatre



Révolution psychologique...
Le 3° cerveau

= ANTONIO R. DAMASIO
= -‘::1_“—._..’3_‘5-': : JEAN-MICHEL
%;? L’ E R R E U R D E OUGHOURLIAN

C W3 DESCARTES NOTRE
e TROISIEME

NOUVELLE EDITION LA

NOUVELLE REVOLUTION
/\ " PSYCHOLOGIQUE

DESCARTES



THEORIE DU DESIR MIMETIQUE

..neurones miroirs, ils nous ont appris que ces
mecanismes mimétigues initient I’action des deux
cerveaux, ils constituent le systeme par lequel
les humains entrent en relation les uns avec les autres.
Voici le moment venu, je pense, de reconnaitre a ce
systeme miroir toute son importance en le distinguant
comme troisieme cerveau. » EEL

Notre troisieme cerveau
La nouvelle révolution psychologique

Jean-Michel Oughourlian






N

DESIR, MiMETIGUE




Plasticitée céerébrale :

Connections, synapses
Recyclage neuronal
Migration neuronale






PETER BROOK ‘
DRAMATURGE ET METTEUR EN SCENE

Avec la decouverte des neurones miroirs
les neurosciences commencent
a comprendre
ce que le theatre savait depuis toujours.



Si,
par dela toute barriere
linguistique ou culturelle,
il ne pouvait

participer a
un evénement
qu’lls doivent

P. Brook



DIDACTIQUE :

IMPORTANCE DE LA

DANS L ‘EXPRESSION

NEUROPHYSIOLOGIE :




i 1

- GEEIT \
u Théatre a PAmp
e xplorat0|re du Prmc:pe
Pe agoglque Universi
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SECR':T*.‘. ~

|versi’_cé de Strasbourg) :
tmal' m |

MDI ité de Toulouse) :
di@@mail.com

FANL,
Cco







PERSPECTIVES

TH EATRE

Cadre pédagogique universitaire

--.--

Autres cadres pédagogiques ?
Concept général ?

Bressan & Hamdi, 2012




CONTRIBUTION ESSENTIELLE
DES RECHERCHES :

NEUROSCIENCES
+

EDUCATION =
NEUROEDUCATION



PROPOSE UN NOUVELLE PRATIQUE
PEDAGOGIQUE :



L’APPROCHE
NEURODIDACTIQUE MIROIR (ANDM)

SE BASANT SUR:

Les neurosciences

ET ENGLOBANT DES :

Stratégies et pratiques éducatives
scientifiquement validées
®



«L’univers ne saurait pas qu’il existe

si le cerveau n’existait pas».
Claude Combes, membre de I’Académie des Sciences

- '\'.-_ \ ,

Univers
et
 Cervea

u
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L’evolution de [l'univers est une aventure
celle de Ia matiere devenue vie, celle de Ila vie
devenue conscience d’elle-méme, celle des
consciences individuelles devenues
civilisation grace au langage syntaxique et
symbolique des hommes (c’est a dire grace a
un vecteur d’information aux possibilites
infinies).

Les moyens modernes de communication
donnent une dimension planetaire au langage

des hommes.
Claude Combes, avril 2012



Claude Combes

Editions le Pommier
28 septembre 2006

Claude
Combcs

arwin,, /.
dessm' moi




Le Grand Larousse du Cerveau
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Le cerveau pour les nuls
Fred Sedel, Olivier Caen, Gérard Saillant

F‘.):, Avec les Nuls, tout devierivfacile!

Le Cerveau

POUR

5 NULS

ththththth

v Le peint complet sur les dernieres
découvertes an neurciogle



DENIS LE BIHAN

LE CERVEAU
DE CRISTAL

CE QUE NOUS REVELE
LA NEURO-IMAGERIE

Jacob

CqrCey

LA CONSTELLATION DES DY$

Hoses neurologiques de
\ opgrentissoge et de sas troubles

MICHEL HABIB

de boeck § 2 solal



STANISLAS DEHAENE

LES NEURONES
DE LA LECTURE

prMace On
Jean-Pierre Changeux

Odile
Jacobd

sous la direction de

STANISLAS DEHAENE

APPRENDRE
A LIRE

DES SCIENCES COGNITIVES
A LA SALLE DE CLASSE

.

Jacob

IRCes



SO LA DI RCTON [

STANISLAS DEHAENE

STANISLAS DEHAENE

LA BOSSE
DES MATHS

«LA BOSSE DES MATHS »
15 ANS APRES
/\\\




ERIC KANDEL
prix Nobel de médecine Dierre BOULEZ

A LA RECHERCHE Poaibeh oy
DE LA MEMOIRE Jean-iarre CHANGEUX

UNE NOUVELLE THEORIE DE L'ESPRIT

Shiline MANOURY

Les Neurones
enchantes

Le cerveau
et la musique

Odile
dli
/\ acos

-y




LE CERVEAU
A TOUS LES
NIVEAUX!

http://lcerveau.mcgill.ca/



Université du Québec a Montréal
(UQAM)




Citée des sciences et de 'industrie
L’expo neuroludique




Prochain symposium sur la
Neuroéducation a Collioure
Samedi 30 mai 2015
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