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Quelques questions à l’ordre 
du jour

� Neurosciences et pédagogie : quelle utilité pour l’enseignant? 

� L’enfant « dys » : qui (est-il?), comment (fonctionne son cerveau?), pourquoi 
(est-il dys)?

� Définitions, classifications

� Les trois grands profils

� Causes et mécanismes
� Le cerveau dyslexique : imagerie cérébrale morphologique et fonctionnelle

� Deux données issues de la recherche récente

� Les implications pour le thérapeute et l’enseignant

� Conclusion : deux expérimentations à la frontière entre science, médecine et 
pédagogie: 
� Repérage en début de primaire : le projet Résodys-E.N. « Egalité des chances Marseille/Nord »

� Projet « Dys – positif »  école Sacré-Coeur



Neurosciences et 
pédagogie : quelle utilité 

pour l’enseignant? 























Steeve Masson explique que le cerveau est comme une forêt : si on marche 
plusieurs fois dans le même sentier, un chemin va progressivement se créer. 
Dans le cerveau, il y a création de sentiers de communication entre les neurones. 
Ces sentiers (connexions neuronales) deviennent de plus en plus efficaces et 
mènent à l’automatisation des processus liés à une certaine tâche et donc à la 
résolution plus faciles de certains problèmes.
Mai si on ne marche pas pendant un bon bout de temps dans les sentiers créés 
par la forêt, la végétation reprend sa place. Les réseaux de neurones non utilisés 
finissent par se déconnecter progressivement.





Cerveau et apprentissage : les quelques 
notions VRAIMENT utiles à l’enseignant

� Apprendre exploite une propriété fondamentale du cerveau : la plasticité

� Plusieurs mémoires = plusieurs apprentissages :
� pas une seule façon d’apprendre, 
� tout ne s’apprend pas de manière consciente (cf procédural), 
� tout ne s’apprend pas du fait de la volonté du maître (rôle de l’implicite, de l’affectif et de la 

motivation),
�  tout ne s’apprend pas à l’âge scolaire (l’enfant « sait » déjà une grande partie de ce qu’on lui 

apprend)

� Les deux piliers de l’apprentissage : attention et motivation

� L’organisation modulaire du cerveau / intelligence / cognition : base de la notion de 
différenciation pédagogique

� Troubles dys : une base génétique certaine, un rôle majeur de l’environnement : rééducation, 
compensation, aménagements sont complémentaires et tous indispensables

à Au final : pas de recettes toutes faites, seulement des pistes qui feront leur chemin…



Dyslexie et troubles 
spécifiques d’apprentissage



Syndrome hyperkinétique/
Déficit attentionnel.

DYSORTHOGRAPHIE

Langage oral : 
SLI, dysphasie

DYSGRAPHIE/
DYSPRAXIE

Dyscalculie

Syndrome non verbal
développemental

Talents 
particuliers et 
haut potentiel

DYSLEXIE

Dyschronie

Vis.

Phon.

La « constellation dys » : un point de vue de cliniciens

autisme 
Asperger….

Psychopathie,
 tr. Des conduites

Dyslatéralité



Trois profils de "troubles 
dys"

� Le profil phonologique  : le plus fréquent, le plus 
classique, repose sur l'hypothèse du déficit 
phonologique exclusif (M. Snowling, F. Ramus…)

� Le profil visuo-attentionnel: généralement 
considéré comme un déficit des processus 
d'ajustement de la fenêtre attentionnelle (S. 
Valdois)

� Le profil dyspraxique : moins connu, peut être 
associé aux précédents, retard moteur et défaut 
d’automatisation (R. Nicolson)

Peuvent s'associer entre eux!



RESEAU 
PERISYLVIEN 

GAUCHE 
(langage)

RESEAU
TEMPORO-
PARIETAL 
(attention 
visuelle)

RESEAU CEREBELLO- 
PARIETO-FRONTAL 
(coordination, geste, 

espace)



PHONOL.

VISUO-ATT.

DYSPRAX.



PHONOL.

VISUO-ATT.

DYSPRAX.



PHONOL.

VISUO-ATT.

DYSPRAX.



PHONOL.

VISUO-ATT.

DYSPRAX.



Origine génétique possible

� Dyslexie 8 fois plus fréquente chez les enfants dont 
les parents ont une histoire de difficultés de lecture

� 25-60% des parents de dyslexiques ont également 
des difficultés de lecture

� Etude de jumeaux : taux de concordance : 68% 
pour monozygotes /38% pour dizygotes.

� Liens entre dyslexie et marqueurs sur les 
chromosomes 6 (bras court; Grigorenko et al., 
1997), 15 (bras long; Smith et al., 1983) et 18.





Troubles d’apprentissage et 
effets du milieu

� Travaux convergents montrant un effet considérable 
du milieu socio-économique sur l’incidence et la 
sévérité des troubles d’apprentissage1

� Par ailleurs, la présence de ces troubles est corrélée 
avec l'avenir non seulement académique des 
enfants, mais également leur devenir en termes de 
comportement et d'ajustement social2

1 Fluss J., Bertrand D., Ziegler J., Billard C. Troubles d'apprentissage de la lecture : rôle des facteurs cognitifs, comportementaux 
et socio-économiques. Développements, 2009, 1: 21-32. 
2 Petersen IT, Bates JE, D'Onofrio BM, Coyne CA, Lansford JE, Dodge KA, Pettit GS, Van Hulle CA. Language ability predicts 
the development of behavior problems in children. J Abnorm Psychol. 2013 May;122(2):542-57.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Petersen%20IT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23713507
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bates%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23713507
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=D'Onofrio%20BM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23713507
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Coyne%20CA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23713507
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lansford%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23713507
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dodge%20KA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23713507
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pettit%20GS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23713507
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Hulle%20CA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23713507
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23713507


Nombre d’enfants repérés positifs par l’épreuve de dictée (Réperdys) sur 
l’ensemble des 6ème de trois établissements scolaires du secondaire de 

Marseille : rôle du statut socio-économique. 

!



TESTOSTERONE

DOMINANCE
ATYPIQUE

TRBLES 
D’APPRENT.

MALADIES IMMUNES

GAUCHERS, AMBIDEXTR INCIDENCE 
FAMILIALE

LANGAGE, DYSLEXIE, ETC.

THEORIE  de GESCHWIND-BEHAN-GALABURDA
(représentation « triadique »)

ANOMALIES DE MATURATION 
DU CERVEAU



the neurological reading disorder dyslexia may be a 
prime example of how genes, gender, and environment 
may contribute to its susceptibility. A genetic component 
is established, with candidate genes such as CYP19A1 
and DYX1C1 among others;….imbalanced sex-hormone 
signaling, for example through aberrant CYP19A1 
expression itself or from environmentally present EDCs, 
could affect ERβ function and its regulation of DYX1C1 
expression.
….males may be more affected by sex-hormone 
imbalances than females since the circulating estrogenic 
compound 3βAdiol, produced by the immature ovaries, 
may likely compensate for perinatal E2 dysregulations 
and thereby protect the female brain.

(estradiol)

CYP19A1 gene

Endocrine 
disruptive 
chemicals



Paulesu et al. (2000)
A cultural effect on brain function



TRANSPARENT

OPAQUE



Middle frontal gyrus (BA9)

Broca’s area (BA45)Wernicke’s area

Posterior temporal lobe

A B

Ziegler & Habib (2005) TICS



Le cerveau du dyslexique :
deux données cruciales issues de la recherche récente



(1) Défaut d’ajustement des 
oscillations électriques des groupes 

de neurones





Children listened to either 
regular or irregular musical 
prime sequences followed by 
blocks of grammatically 
correct and incorrect 
sentences. They were 
required to perform 
grammaticality judgments 
for each auditorily presented 
sentence (grammatical vs 
agrammatical). 

Regular 
prime

Irregular 
prime

Przybylski et al.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov.gate1.inist.fr/pubmed/?term=Przybylski%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23356600


Le phénomène d’entraînement : les métronomes initialement asynchrones, 
mais réglés au même tempo, se synchronisent ensuite  par transmission de 
l’énergie oscillatoire. 
. 



Training sessions involved groups 
of 5–6 children, one hour, twice a 
week, for 30 weeks (excluding 
holidays) 

Music training. focus on rhythm and temporal processing 
(e.g. use of percussive instruments, use of rhythm 
syllables [ta, ti-ti, . . .], rhythmic body movements 
accompanying music, sensorimotor synchronization 
games). Painting training. This program emphasized 
visual-spatial and hand skills as well as creativity. 



A larger effect of music training 
was also found when testing 
auditory attention and in 
several perception and 
production abilities as tested by 
psychoacoustic and musical 
tasks (Table 3). This was 
particularly evident for tasks 
requiring precise temporal 
processing, such as the 
temporal anisochrony detection 
task (a psychophysical measure 
of temporal regularity 
perception) and the rhythm 
reproduction task (Fig 2b), 
wherein children had to tap a 
previously heard rhythmic 
sequence. The outcome in the 
rhythm production task turned 
out to be the best predictor of 
phonological awareness as 
measured by the phonemic 
blending and phonemic 
segmentation tasks 



By 14 months of age, infants who are bounced in 
synchrony with an adult subsequently show more 
altruistic behavior toward that adult in the form of 
handing back objects “accidentally” dropped by the 
adult compared to infants
who are bounced asynchronously with the adult. 
Furthermore, increased helpfulness is directed at the 
synchronized bounce partner, but not at a neutral 
stranger. Interestingly, however, helpfulness does 
generalize to a “friend” of the synchronized bounce 
partner.



DEFAUT D’INTEGRATION MULTIMODALE
trouble de synchronisation d’oscillations

(temporal sampling)

Auditivo-visuelle
(conversion grapho-phonémique)

Auditivo-motrice 
(frontal, cervelet)
Rythme, dyschronie, phonologie

Visuo-cérébelleuse, 
Dysgraphie, dyscalculie, 
dyslexie visuo-attentionnelle

Défaut de connectivité des 
circuits fronto-limbiques

TDAH, autisme

DEFAUT DE MISE EN PLACE DES 
CONNEXIONS DE MOYENNE ET LONGUE 

DISTANCE

pariéto-linguistique
dyscalculie, dyslexie visuo-
attentionnelle



En résumé, chez le dyslexique : deux 
pistes qui mènent à une même 

proposition

Un défaut d’ajustement des 
oscillations cérébrales au 

rythme de la parole 

Un défaut de connectivité 
entre différentes régions du 

cerveau

Défaut de 
synchronisation de 
signaux encodés sous 
différentes formes 
(motrice, visuelle, 
auditive, numérique…)

—> Utilisation de la musique comme outil rééducatif de la dyslexie







42 Spanish-English 
bilingual elementary 
school children (mean 
age 8.3 years) 
The training group 
(n=23) began music 
classes with the Harmony 
Project after the initial 
assessment, while the 
control children (n=19) 
remained on the 
organization’s waiting list 
to begin music classes 
the following year. 
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