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L’expertise musicale

Les musiciens constituent un modèle intéressant et pertinent pour étudier 
les effets de l’expertise sur la plasticité cérébrale chez l’homme [37, 58, 75 ; pour 
une revue, voir 42]. Au niveau structural, plusieurs études ont montré que diffé-
rentes structures cérébrales sont généralement plus développées chez les musi-
ciens que chez les non-musiciens [31, 32, 39, 50, 52, 76]. Ces différences anato-
miques sont souvent associées à des différences fonctionnelles dans diverses 
tâches motrices, perceptives ou cognitives [1, 4, 5, 28, 40, 49, 65, 78, 86]. Un ré-
seau cérébral incluant l’aire de Broca, le cortex auditif associatif et le gyrus pré-
central est, par exemple, plus activé chez les musiciens pour l’écoute d’extraits 
correspondant à leur instrument d’expertise que pour d’autres instruments [54]. 
D’autres auteurs ont mis en évidence une corrélation entre l’amplitude de certai-
nes composantes des Potentiels Evoqués (PEs) et le niveau de pratique musicale 
[45, 84, 85]. La composante P2m (équivalent magnétique de la P2 électrique), 
associée à des sons de piano, est plus ample chez les musiciens que chez les non-
musiciens, reflétant ainsi la plasticité corticale induite par la pratique musicale 
[45, 84, 85].

Cependant, alors que de nombreuses études ont été conduites chez l’adulte, 
peu d’études ont eu pour but de tester les effets de l’expertise musicale chez l’en-
fant. Néanmoins, des différences anatomiques [77] et fonctionnelles [e.g., 40, 
94] ont également été mises en évidence entre enfants musiciens et non-musi-
ciens, démontrant ainsi des effets de plasticité cérébrale chez l’enfant. 

Expertise musicale et transfert d’apprentissage                                          
de la musique vers le langage

Bien qu’évidemment différents, la musique et le langage présentent certai-
nes similarités intéressantes. Les deux sont des signaux auditifs qui reposent sur 
les mêmes paramètres acoustiques  : fréquence, durée, intensité et timbre. De 
plus, ce sont des structures acoustiques complexes qui sont organisées selon des 
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règles qui définissent différents niveaux d’organisation [6, 7, 66], dont le traite-
ment pourrait, dans certains cas, impliquer des processus communs. Enfin, lan-
gage et musique reposent sur la mise en jeu de processus attentionnels, mnési-
ques et moteurs. L’hypothèse d’un transfert d’apprentissage de la musique vers le 
langage repose sur l’idée selon laquelle les musiciens seraient plus sensibles que 
les non-musiciens aux caractéristiques acoustiques des sons musicaux et que 
cette augmentation de sensibilité transfèrerait aux sons linguistiques. 

Ainsi, plusieurs auteurs ont comparé les traitements de sons musicaux et 
linguistiques chez des participants musiciens et non-musiciens. Au niveau sous-
cortical, Musacchia, Sams, Skoe, & Kraus (2007) [59] ont enregistré les Potentiels 
Evoqués du Tronc Cérébral (PETCs) à la présentation d’un stimulus musical, la 
note de musique “sol” et d’un stimulus linguistique, la syllabe “Ba”. Les résultats 
ont montré que les musiciens encodent les caractéristiques acoustiques de ces 
stimuli, musicaux et linguistiques, de manière plus ample et plus fidèle que les 
non-musiciens. De plus, ce meilleur encodage de la syllabe au niveau sous-corti-
cal était corrélé à la latence du complexe cortical P1/N1 mais aussi au nombre 
d’années de pratique musicale des musiciens [60]. En utilisant les méthodes 
comportementales et Potentiels Evoqués (PEs), Schön, Magne & Besson (2004) 
[79] ont comparé des adultes musiciens et non-musiciens dans une tâche de 
discrimination de la hauteur tonale de la dernière note de phrases mélodique et 
du dernier mot de phrases linguistiques. La fréquence fondamentale F0 était soit 
non-modifiée, soit faiblement modifiée, soit fortement modifiée et les partici-
pants devaient déterminer si la dernière note/le dernier mot de la phrase musi-
cale/linguistique était normal ou bizarre. Les résultats ont mis en évidence une 
meilleure discrimination et des composantes des PEs plus précoces pour les 
faibles variations de hauteur chez les musiciens que chez les non-musiciens, que 
les phrases soient musicales ou linguistiques. Les musiciens détectent donc 
mieux que les non-musiciens les variations de fréquence, non seulement dans la 
musique mais aussi dans le langage. 

Magne, Schön & Besson (2006) [53] ont, par la suite, reproduit ces résultats 
chez des enfants musiciens et non-musiciens. Une autre étude a été réalisée par 
Milovanov,  Huotilainen, Esquef, Alku, Välimäki, & Tervaniemi (2009) [55] chez 
des enfants de 10 à 12 ans en utilisant un protocole de Mismatch Négativité 
(MNN), une composante qui reflèterait le traitement pré-attentif de la déviance 
dans une séquence de sons standards [61], afin de cerner l’influence des capaci-
tés musicales et linguistiques sur le traitement pré-attentif de la durée de stimuli 
musicaux (sons de violon) et linguistiques (voyelle finnoise /ö/). Les résultats ont 
montré une corrélation positive entre les aptitudes musicales et linguistiques 
des enfants et l’amplitude des MMNs associées aux déviants en durée, que ce soit 
dans un contexte musical ou linguistique, suggérant ainsi un lien étroit entre 
aptitudes musicales et linguistiques.

Ces différents résultats montrent un effet de l’expertise musicale sur le traite-
ment de paramètres acoustiques dans les sons linguistiques. Cependant, à notre 
connaissance, aucune étude n’a eu pour but d’analyser directement les effets de 
l’expertise musicale sur le traitement des aspects phonologiques du langage. Les 
études réalisées ont permis d’établir des corrélations entre capacités musicales et 
phonologiques [2, 10, 11, 46]. Par exemple, Lamb & Gregory (1993) [46] ont 
montré que les enfants qui ont les scores les plus élevés aux tests musicaux sont 
également ceux qui ont les scores les plus élevés aux tests de conscience phono-
logique et de lecture. Les auteurs concluent que les enfants qui ont obtenu de 
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meilleurs résultats au test de perception musicale sont capables de décoder et de 
manipuler les différentes unités linguistiques (rimes, syllabes et phonèmes) avec 
plus de facilité que les enfants qui ont un niveau de performance moins élevé. 

Le but de note première expérience [15] était de tester l’influence de l’exper-
tise musicale sur le traitement pré-attentif des syllabes. L’hypothèse était la sui-
vante : les enfants musiciens devraient mieux traiter les variations de fréquence 
et de durée que les enfants non-musiciens. De plus, cette facilitation du traite-
ment de la durée devrait avoir une incidence sur la sensibilité aux déviants pho-
nologiques correspondant au délai d’établissement du voisement (Voice Onset 
Time, VOT). Le VOT est un paramètre phonologique qui correspond à l’inter-
valle entre le relâchement de l’air (i.e., l’explosion de la consonne) et le début de 
la vibration des cordes vocales [48]. Les variations de VOT permettent de distin-
guer les consonnes voisées (e.g., /b/) des consonnes non-voisées (e.g., /p/). La 
perception du VOT a été étudiée chez l’adulte en utilisant la MMN [e.g., 67, 88] 
et les résultats ont montré des MMNs d’amplitude plus petite pour les change-
ments à l’intérieur d’une même catégorie phonémique (e.g., différent types de 
“Ba”) que pour les changements entre 2 catégories phonémiques (e.g., entre “Ba” 
et “Pa”). Nous avons utilisé un protocole de “multi-feature” MMN dans lequel 
plusieurs types de déviants, différents du standard sur un paramètre spécifique, 
sont présentés dans la même séquence de sons [62] avec la syllabe “Ba” comme 
standard et des déviants sur 3 dimensions : fréquence de la voyelle, durée de la 
voyelle et VOT. De plus, pour chaque dimension, les déviants étaient acoustique-
ment proches ou distants du son standard (petits et grands déviants). Quatorze 
enfants musiciens (4 ans de pratique musicale en moyenne) et 14 enfants non-
musiciens, âgés de 9 ans en moyenne, ont participé à cette étude. Les enfants 
avaient pour consigne d’ignorer les sons présentés dans le casque audio et de 
focaliser leur attention sur le film muet qui leur était présenté (écoute passive). 
Concernant le traitement pré-attentif de la fréquence, ni les grands déviants, ni 
les petits déviants n’ont suscité de MMN claire chez les enfants musiciens et 
non-musiciens (fig. 1), probablement car ils étaient trop proches du standard 
pour être détectés au niveau pré-attentif. Pour les grands et les petits déviants en 
durée, en accord avec les résultats de Milovanov et al (2009) [55] l’amplitude de 
la MMN était plus grande chez les musiciens que chez les non-musiciens (fig. 1), 
soulignant une influence positive de l’expertise musicale sur le traitement de la 
durée de stimuli linguistiques. Ces résultats vont dans le sens d’un traitement 
commun de la durée dans la musique et le langage. Concernant le traitement des 
déviants en VOT, les MMNs sont plus amples pour les grands déviants que pour 
les petits déviants chez les enfants musiciens (fig. 1). En revanche, les enfants 
non-musiciens ne présentent pas cet effet de taille de la déviance, et l’amplitude 
des MMNs aux grands et aux petits déviants sont similaires à celles des grands 
déviants chez les musiciens (fig. 1). Les petits déviants, qui sont associés à des 
MMNs de faible amplitude chez les enfants musiciens, seraient donc perçus 
comme des variations intra-catégories [19, 20, 88]. En revanche, les grands dé-
viants (très proche du “Pa” sur le continuum) seraient donc traités comme des 
variations inter-catégorie par les enfants musiciens et les non-musiciens (MMNs 
de grande amplitude dans les deux groupes). Enfin, comme les petits déviants 
sont associés à des MMNs aussi amples que les grands déviants chez les non-
enfants musiciens, les petits déviants seraient également perçus comme des va-
riations inter-catégories. Les enfants non-musiciens traiteraient donc tous les 
changements de VOT (petits ou grands) comme des changements de catégorie 
phonémique alors que les enfants musiciens percevraient la petite différence 
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entre grands et petits déviants. En augmentant la sensibilité des enfants musi-
ciens aux caractéristiques acoustiques des sons, l’apprentissage de la musique 
augmenterait également leur sensibilité à la durée du voisement. Cette sensibili-
sation permettrait d’établir des représentations plus fines du VOT et de dévelop-
per ainsi des représentations phonologiques plus fiables. Cette interprétation est 
en accord avec des résultats précédents, montrant une corrélation positive entre 
capacités musicales et phonologiques [e.g., 2, 64, 89].

Cette étude [15], basée sur la comparaison de groupes d’enfants musiciens 
et non-musiciens montre que les enfants musiciens, avec 4 ans d’apprentissage 
de la musique, traitent mieux  les paramètres acoustiques et phonologiques de 
syllabes au niveau pré-attentif. Néanmoins, elles ne permet pas d’établir de rela-
tion causale entre les différentes variables (e.g., apprentissage musical et traite-
ment des différents paramètres acoustiques et phonologiques). La question reste 
donc ouverte de déterminer si les différences observées entre musiciens et non-
musiciens sont liées à une pratique musicale intensive ou si elles résultent de 
prédispositions génétiques pour la musique [70].

Prédispositions génétiques ou influence de l’apprentissage musical ?

Plusieurs arguments sont en faveur d’un effet de la pratique musicale. 
Premièrement, les différences anatomo-fonctionnelles liées à l’expertise musicale 
sont généralement corrélées avec l’âge de début de l’apprentissage [e.g., 23, 31]. 
Deuxièmement, ces différences sont directement liées au type de pratique musi-
cale [e.g, 94]. Troisièmement, le nombre d’heures de pratique musicale est cor-
rélé avec le niveau d’expertise musicale et avec l’augmentation de matière grise 
dans certaines régions cérébrales [e.g., 29]. Quatrièmement, les apprentissages 
musicaux courts produisent des effets comparables aux apprentissages 

Fig. 1 : MMNs suscitées par les grands déviants (à gauche) et les petits déviants (à droite) en 
fréquence (en haut), en durée (au milieu) et en VOT (en bas) chez les enfants musiciens (en 
trait plein) et non-musiciens (en pointillés). Les rangs de latences dans lesquels les différences 
entre musiciens et non-musiciens sont significatives sur l’amplitude de la MMN sont repré-
sentés en gris.
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musicaux longs [e.g., 4]. Enfin, Norton, Winner, Cronin, Overy, Lee, & Schlaug 
(2005) [63], en utilisant l’IRM et l’IRMf, n’ont pas montré de différences entre les 
enfants qui ont commencé un apprentissage musical et les enfants qui ne prati-
quent pas de musique. Ces résultats suggèrent donc que les différences obser-
vées entre enfants musiciens et non-musiciens ne résulteraient pas uniquement 
de prédispositions génétiques pour la musique, mais dépendraient, dans une 
large mesure, de l’apprentissage musical. 

Toutefois, malgré ces différents arguments, la seule façon de démontrer un 
lien de causalité entre l’apprentissage musical et les effets d’intérêt est de condui-
re une étude longitudinale [e.g., 27, 35, 57]. Récemment, Hyde, Lerch, Norton et 
al (2009) [35] ont montré que 15 mois d’apprentissage musical chez des enfants 
de 6 ans augmentent leur niveau de performance dans des tâches de discrimina-
tion rythmique et mélodique et dans une tâche de séquençage moteur digital. De 
plus, ces améliorations sont corrélées avec des changements structuraux dans 
certaines régions cérébrales (le cortex moteur primaire, le cortex auditif droit et 
le corps calleux), connues pour jouer un rôle dans la pratique instrumentale et 
le traitement auditif chez l’adulte [e.g., 29]. Cependant, dans la mesure où plu-
sieurs facteurs, tels que des différences préexistantes et des différences de moti-
vation ou de stimulation cognitive entre les enfants qui suivent un apprentissage 
musical et ceux qui n’en suivent pas, n’étaient pas contrôlées dans ces expérien-
ces, le lien causal ne peut pas être démontré. 

Enfin, Moreno, Marques, Santos, Santos, Castro, & Besson (2009) [57] ont 
testé l’influence d’un apprentissage musical chez des enfants de 8 ans en s’assu-
rant qu’il n’y avait pas de différences entre les groupes d’enfants avant apprentis-
sage [72] et que les apprentissages dispensés dans les deux groupes étaient aussi 
motivant et stimulant l’un que l’autre (musique et peinture, [73, 74]). Les résul-
tats ont montré que 6 mois d’apprentissage musical, mais pas de peinture, aug-
mentent les capacités de discrimination des variations de hauteur dans le lan-
gage ainsi que la lecture de mots phonologiquement complexes. Ces résultats 
sont donc en accord avec les résultats montrant une corrélation positive entre 
capacités musicales et phonologiques [e.g., 2, 64] et ils établissent un lien de 
causalité entre l’apprentissage de la musique et l’amélioration de la perception 
du langage et de la lecture.

Sur la base de ces résultats, nous avons utilisé la méthode longitudinale [13] 
pour déterminer si les résultats décrits ci-dessus chez des enfants musiciens et 
non-musiciens [15] dépendent de l’apprentissage de la musique plutôt que de 
prédispositions génétiques pour la musique.

Un total de 24 enfants normolecteurs, âgés de 8 ans en moyenne, ont parti-
cipé à cette étude en utilisant le même protocole que celui de Chobert et al. (2011) 
[15] avec la syllabe “Ba” comme standard et des petits et des grands déviants en 
fréquence, en durée et en VOT. Avant l’apprentissage (Temps 0, T0), les enfants 
ont été testés dans deux sessions de 2 heures chacune. La première comprenait 
une session de tests neuropsychologiques standards (WISC IV [95] ; les matrices 
de Raven [71]), des tests attentionnels issus de la batterie NEPSY [41] et des tests 
orthophoniques issus de la batterie ODEDYS [36]. Au cours de la seconde, l’EEG 
était enregistré et les enfants avaient pour consigne d’ignorer les sons présentés 
dans le casque audio et de focaliser leur attention sur le film muet qui leur était 
présenté. Les enfants devaient ensuite effectuer une tâche d’identification de syl-
labes. Les stimuli standards, petits déviants et grands déviants en VOT leur 
étaient présentés et ils devaient indiquer s’ils entendaient un “Ba” ou un “Pa”.
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Sur la base des résultats obtenus dans les 2 sessions avant apprentissage (T0), 
les enfants ont été répartis de manière pseudo-aléatoire en 2 groupes équivalents 
(i.e., non-significativement différents), l’un suivant ensuite un apprentissage de la 
musique (groupe “Musique”), l’autre suivant un apprentissage de la peinture 
(groupe “Peinture”). Tous les enfants ont donc suivi 6 mois d’apprentissage de la 
musique ou de la peinture selon leur groupe (Apprentissage 1). Après 6 mois d’ap-
prentissage (Temps 6, T6), les enfants ont été testés de nouveau dans 2 sessions de 
2 heures chacune, qui incluaient les mêmes tests neuropsychologiques, attention-
nels et orthophoniques, ainsi que le même test électrophysiologique (MMN) 
qu’avant l’apprentissage (T0). Les enfants ont ensuite de nouveau suivi 6 mois 
d’apprentissage (Apprentissage 2). Enfin, ils ont été testés une dernière fois en 
utilisant les mêmes tests (après 12 mois d’apprentissage = Temps 12, T12).

 Les résultats obtenus dans la plupart des tests neuropsychologiques et or-
thophoniques montrent que les enfants ont un meilleur niveau de performance 
après 6 mois (T6) et/ou après  12 mois d’apprentissage (T12) qu’avant apprentis-
sage (T0) révélant ainsi un effet de maturation et/ou un effet de la répétition des 
tests sur le niveau de performance des enfants. Cependant, les résultats n’indi-
quent pas d’effet spécifique de l’apprentissage de la musique ou de la peinture.

L’analyse de la MMN pour les déviants en fréquence montre que ces derniers 
suscitent des MMNs plus amples après 12 mois d’apprentissage (T12) qu’après 
6 mois (T6) et qu’avant apprentissage (T0 ; (fig. 2)), mais sans qu’il n’y ait de 
différences entre les groupes “Musique” et “Peinture”. Ces résultats vont donc de 
nouveau dans le sens d’un effet général de maturation et de répétition. Entre T0 
et T12, les enfants sont plus âgés de 1 an et 7 mois et le mécanisme présidant au 
traitement de la fréquence pourrait être plus mature [e.g., 38]. En outre, les en-
fants en T12 ont déjà effectué la tâche 2 fois et l’effet de répétition peut égale-
ment expliquer l’augmentation d’amplitude de la MMN dans les deux groupes.

Pour les déviants en durée, les MMNs étaient plus amples chez les enfants 
après 12 mois d’apprentissage (T12) de la musique qu’à T6 et à T0 (fig. 2), mais 
pas après apprentissage de la peinture (fig. 2). Ces résultats montrent donc que 
12 mois d’apprentissage de la musique améliorent sensiblement le traitement de 
la durée des syllabes et vont dans le sens des précédents résultats de Chobert et 
al. (2011) [15], suggérant que des processus communs sont mis en jeu par le 
traitement de la durée des sons linguistiques et musicaux.

Pour les déviants en VOT, les MMNs sont significativement plus amples pour 
les petits et les grands déviants après 12 mois d’apprentissage (T12) qu’après 
6 mois d’apprentissage (T6) et qu’avant apprentissage de la musique (T0 ; (fig. 2)), 
mais pas après apprentissage de la peinture (fig. 2). Ces résultats sont également 
en accord avec les résultats de Chobert et al. (2011) [15] et avec ceux des études 
montrant une corrélation positive entre capacités musicales et phonologiques 
chez les adultes et chez les enfants (e.g., [2, 64, 89]. Cependant, les résultats dans 
la tâche d’identification de syllabes n’ont pas montré de différences significati-
ves, ni entre les groupes, ni en fonction du temps, ce qui peut s’expliquer par le 
fait que les enfants sont normolecteurs et qu’ils ont donc déjà des représenta-
tions phonologiques solides et fiables avant l’apprentissage de la musique.

Ces résultats illustrent clairement que 12 mois d’apprentissage musical ont 
des conséquences importantes sur le traitement des caractéristiques acoustiques 
et phonologiques des sons linguistiques, mais que 6 mois d’apprentissage musi-
cal ne sont pas suffisants pour influencer le traitement de ces mêmes paramè-
tres. En utilisant une répartition pseudo-aléatoire des enfants, et en contrôlant 
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leur intérêt et leur motivation pour les deux apprentissages proposés, cette étude 
permet ainsi de démontrer un lien de causalité entre l’apprentissage musical et 
l’augmentation de la sensibilité des enfants aux variations de durée et de VOT. 
En améliorant la discrimination des caractéristiques acoustiques des sons du 
langage, l’apprentissage de la musique pourrait donc aider les enfants dyslexi-
ques à développer des représentations phonologiques plus robustes [30] et amé-
liorer ainsi leurs capacités de lecture [97]. Nous avons donc utilisé l’approche 
longitudinale pour tester cette hypothèse chez des enfants dyslexiques. Cette 
étude est détaillée ci-dessous après une rapide description des études pertinen-
tes conduites chez les enfants dyslexiques.

La dyslexie développementale

Fig. 2 : MMNs suscitées par les grands et les petits déviants en fréquence (en 
haut), en durée (au milieu) et en VOT (en bas) chez les enfants normolecteurs du 
groupe musique (à gauche) et du groupe peinture (à droite), avant apprentissage 
(T0 en noir), après 6 mois d’apprentissage (T6 en gris moyen) et après 12 mois 
d’apprentissage (T12 en gris clair).
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La dyslexie développementale est un trouble spécifique de l’apprentissage de 
la lecture en dépit de capacités intellectuelles normales, d’une absence de trou-
bles psychiatriques ou neurologiques, d’un milieu socio-culturel normalement 
stimulant et d’une scolarisation adéquate [16, 21]. Il n’existe pas a l’heure ac-
tuelle de consensus sur la nature et l’origine de la dyslexie, mais le déficit phono-
logique est le problème le plus couramment rencontré chez les enfants dyslexi-
ques [pour une revue, voir 47, 56, 90, 96]. Cependant, la question reste ouverte de 
déterminer si ce déficit phonologique dépend de déficits plus généraux au niveau 
du traitement acoustique [e.g., 8]. 

Afin de spécifier quels attributs des sons linguistiques posent problème aux 
enfants dyslexiques, nous avons comparé les MMNs suscitées par les variations 
de paramètres acoustiques, la fréquence et la durée de syllabes, et d’un paramè-
tre phonologique, le VOT. Il est important de noter que l’étude de la MMN per-
met d’analyser le traitement auditif sans qu’il ne soit demandé aux enfants de 
focaliser leur attention sur la séquence de sons. Ceci permet ainsi de s’affranchir 
des troubles de l’attention souvent rencontrés chez les enfants dyslexiques.

Le traitement pré-attentif de déviants en fréquence a été étudié chez les dys-
lexiques dans des études utilisant des sons purs. En général, les grands déviants 
suscitent des MMNs d’amplitude comparable chez les dyslexiques et chez les 
normolecteurs, adultes et enfants [e.g., 81]. En revanche, les petits déviants sus-
citent des MMNs plus petites chez les adultes dyslexiques que chez les normolec-
teurs [e.g., 3, 43] mais pas chez les enfants [17, 18, 80].

Aucune étude n’a, à notre connaissance, examiné le traitement pré-attentif 
de la fréquence des syllabes chez les enfants dyslexiques. Lovio, Näätänen & 
Kujala (2010) [51] ont comparé le traitement pré-attentif de déviants sur la 
voyelle, la consonne, la fréquence de la voyelle, la durée de la voyelle et l’intensité 
de la syllabe chez des enfants de 6 ans à risque pour la dyslexie et des enfants de 
contrôle de même âge chronologique. Ils n’ont pas montré de différence au ni-
veau de l’amplitude des MMNs suscitées par des déviants sur la fréquence des 
syllabes, suggérant ainsi une absence de déficit du traitement pré-attentif de la 
fréquence des syllabes chez les enfants dyslexiques. 

Concernant le traitement de la durée des sons purs, certaines études ont mis 
en évidence des MMNs d’amplitudes similaires chez les dyslexiques et chez les 
normolecteurs en utilisant des sons standard longs [3, 33, 43, 44] mais, d’autres 
résultats ont révélé des MMNs plus petites chez les dyslexiques en utilisant des 
sons standards plus courts [17, 34]. Ces résultats suggèrent un déficit du traite-
ment des durées courtes comparées aux durées longues chez les enfants dyslexi-
ques. Ils sont donc en accord avec d’autres résultats montrant un déficit du trai-
tement des stimuli courts et des transitions rapides chez les dyslexiques [26, 92 ; 
voir 93, pour une revue].

En utilisant des sons linguistiques, Kujala et al. (2006) [43] ont comparé les 
traitements attentif et pré-attentif de la durée de syllabes dans des pseudo-mots 
(e.g., /taatata/, /tataata/ or /tatataa/) chez des enfants dyslexiques et normolec-
teurs. Au niveau pré-attentif, les MMNs étaient  similaires chez les enfants dys-
lexiques et normolecteurs. En revanche, lorsque les enfants devaient rapporter 
la position la voyelle allongée dans le pseudo-mot (1re, 2e ou 3e syllabe), l’ampli-
tude de la composante N2b (composante des PEs typiquement associée au pro-
cessus de catégorisation) [e.g., 91] était plus petite chez les dyslexiques que chez 
les normolecteurs, suggérant un déficit du traitement de la durée des syllabes 
chez les dyslexiques, uniquement au niveau attentif. Néanmoins, au niveau pré-
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attentif, les MMNs suscitées par des déviants en durée des syllabes sont plus 
tardives chez les enfants dyslexiques Indiens que chez les normolecteurs [87]. 
Enfin, très récemment, Lovio et al. (2010) [51] ont montré que  les MMNs sont 
de plus petite amplitude chez des enfants Finnois à risque pour la dyslexie com-
parés à des enfants normolecteurs.

Concernant le VOT et comme mentionné précédemment, chez les normolec-
teurs les variations intra-catégorielles sont moins nettement perçues et suscitent 
des MMNs plus petites que les changements inter-catégoriels [88]. En revanche, 
chez les dyslexiques, la discrimination inter-catégorielle serait moins bonne que 
chez les normolecteurs (e.g., [9]) mais ils présenteraient une plus grande sensibi-
lité aux variations intra-catégorielles, ce qui les rendrait également sensibles à 
toutes les variations phonémiques (inter- et intra-catégorielles; [e.g., 22, 82]). 
Deux études ont directement comparé les MMNs suscitées par des déviants en 
VOT chez les dyslexiques et chez les normolecteurs. Csépe (2003) [18] a utilisé des 
déviants en VOT (/ba/ vs. /pa/) et en lieu d’articulation (/ba/ vs. /da/) dans une sé-
quence de syllabes /ba/ et les MMNs sont plus petites et plus tardives chez les en-
fants dyslexiques que chez les enfants normolecteurs. Shankarnarayan & Maruthy 
(2007) [87] ont présenté des déviants en VOT (/tΣa/ vs. /dZa/), en lieu d’articula-
tion (/da/ vs. /δ8a/), en mode d’articulation (/tΣa/ vs. /sa/) ainsi que des déviants en 
durée de la voyelle de la syllabe “da” pour comparer des enfants Indiens dyslexi-
ques et normolecteurs de 7-12 ans. De plus, ils ont utilisé une séquence non-lin-
guistique avec des déviants en fréquence et en durée. Les MMNs sont plus tardi-
ves chez les enfants dyslexiques que chez les enfants de contrôle pour les déviants 
sur tous les traits linguistiques, sur la durée de la voyelle ainsi que sur la fréquen-
ce dans la séquence de sons non-linguistiques, mais pas sur la durée dans les sons 
non-linguistiques. Selon les auteurs, le traitement des sons, qu’ils soient linguisti-
ques ou non-linguistiques, serait affecté par la dyslexie, suggérant ainsi qu’un 
déficit du traitement acoustique non-linguistique serait responsable du déficit de 
traitement de certains paramètres phonologiques chez les enfants dyslexiques.

En résumé, les résultats obtenus chez l’enfant tendent à montrer un déficit 
du traitement du VOT (et du lieu d’articulation) chez les enfants dyslexiques [18, 
87] ainsi qu’un déficit du traitement des durées courtes [17, 26, 34, 92, 93] mais 
pas de déficit du traitement pré-attentif de la fréquence [17, 18, 80].

Avant d’examiner les effets de l’apprentissage de la musique chez les enfants 
dyslexiques, nous avons comparé le traitement pré-attentif de la fréquence, de la 
durée et du VOT chez les enfants dyslexiques et normolecteurs [12]. Vingt-quatre 
enfants dyslexiques de 10 ans en moyenne, et 24 normolecteurs âgés de 8 ans en 
moyenne, ont été testés en utilisant le même protocole MMN que précédem-
ment. Ces 48 enfants ont été divisés en 4 sous-groupes, deux groupes appariés 
sur l’âge chronologique afin de contrôler les effets liés à la maturation et deux 
groupes appariés sur l’âge de lecture. En accord avec les résultats de la littéra-
ture, les déviants en fréquence ont suscité des MMNs d’amplitude comparable 
chez les enfants dyslexiques et normolecteurs (fig. 3). En revanche, alors que 
chez les normolecteurs, les MMNs associées aux déviants en durée étaient plus 
grandes pour les grands que pour les petits déviants, cet effet de taille de la dé-
viance n’était pas significatif chez les enfants dyslexiques (fig. 3) [51, 87].

Concernant le traitement du VOT, les MMNs étaient plus amples chez les 
normolecteurs que chez les dyslexiques (fig. 3). L’analyse de l’effet de la taille de 
la déviance révèle, en outre, des résultats intéressants. Chez les normolecteurs, 
les grands déviants suscitaient des MMNs plus grandes que les petits déviants 
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(fig. 3). Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus dans la tâche d’identifi-
cation, les normolecteurs identifient le plus souvent les grands déviants comme 
la syllabe “Pa” (i.e., comme une variation inter-catégorielle). Un patron de ré-
ponses très différent est observé chez les enfants dyslexiques. Les grands et les 
petits déviants en VOT suscitent des MMNs d’amplitude similaire (fig. 3), com-
parables à l’amplitude de la MMN aux petits déviants enregistrée chez les en-
fants normolecteurs. Les résultats dans la tâche d’identification de syllabes 
montrent que les grands déviants, comme les petits déviants, sont le plus sou-
vent identifiés comme “Ba” (i.e., comme une variation intra-catégorielle) par les 
enfants dyslexiques. Ainsi, les données comportementales obtenues au test 
d’identification de syllabes correspondent très bien aux modulations d’amplitu-
de observées au niveau de la MMN. Les résultats obtenus au niveau pré-attentif, 
en utilisant la MMN, sont donc en accord avec l’interprétation proposée par 
Serniclaes, Sprenger-Charolles, Carre, & Demonet (2001) [83] selon laquelle les 
enfants dyslexiques montreraient un déficit de discrimination inter-catégorielle 
au niveau attentif.

Les déficits observés chez les enfants dyslexiques au niveau pré-attentif de la 
durée et du VOT sont également en accord avec l’hypothèse selon laquelle les 
déficits acoustiques contribuent aux déficits phonologiques [e.g., 30, 87]. Si les 
enfants dyslexiques ne traitent pas aussi bien que les enfants normolecteurs les 
éléments acoustiques qui composent les sons linguistiques, les représentations 
phonologiques élaborées à partir de ces éléments sont moins fiables que pour les 
normolecteurs. Or, des représentions phonologiques fiables sont nécessaires 
pour effectuer la conversion graphème-phonème dans la lecture. 

L’apprentissage de la musique, en améliorant la perception des variations de 
durée, améliorerait également la perception du VOT. Ces améliorations pour-

Fig. 3 : MMNs suscitées par les grands déviants (en trait plein) et les petits déviants (en poin-
tillés) en fréquence (en haut), en durée (au milieu) et en VOT (en bas) chez les enfants dyslexi-
ques (à gauche) et normolecteurs (à droite).
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raient alors contribuer au développement de représentations phonologiques 
plus robustes et avoir ainsi un impact sur les capacités de lecture des enfants 
dyslexiques. C’est l’hypothèse que nous avons testée dans l’étude suivante [14]. 
En utilisant la méthode longitudinale et le même protocole expérimental que 
précédemment, nous avons examiné un total de 24 enfants dyslexiques âgés de 
10 ans au moyen de tests neuropsychologiques, attentionnels et électrophysiolo-
giques. Sur la base des résultats avant apprentissage (T0), les enfants ont été 
répartis de manière pseudo-aléatoire en deux groupes homogènes (un groupe 
“Musique” et un groupe “Peinture”). Les enfants ont été re-testés, en utilisant ces 
mêmes tests, après 6 mois d’apprentissage (T6).

 Les résultats présentés ici sont encore préliminaires et nécessitent d’être 
complétés par des analyses complémentaires. Notons toutefois que les résultats 
ne montrent pas d’effet spécifique de l’apprentissage de la musique ou de la pein-
ture sur les tests neuropsychologiques et orthophoniques. En accord avec les 
résultats chez les enfants normolecteurs [13], l’amplitude des MMNs suscitées 
par les déviants en fréquence ne semble pas influencée par 6 mois d’apprentis-
sage musical chez les enfants dyslexiques En revanche, l’amplitude des MMNs 
aux déviants en VOT semble plus grande après 6 mois d’apprentissage de la mu-
sique, mais pas de la peinture (fig. 4). De plus, l’effet de la taille de la déviance 
(i.e., différence entre grands et petits déviants en VOT) qui n’était pas significatif 
avant apprentissage chez les enfants dyslexiques alors qu’il était significatif chez 
les enfants normolecteurs, semble se développer après 6 mois d’apprentissage de 
la musique chez les enfants dyslexiques (fig. 4), mais pas après 6 mois d’appren-
tissage de la peinture. Une courte période d’apprentissage musical pourrait donc 
normaliser le patron de MMNs associées aux déviants en VOT, avec des MMNs 
aux déviants inter-catégoriels (grands déviants) plus grandes que les MMNs aux 
déviants intra-catégoriels (petits déviants  ; [19, 20, 88]), démontrant ainsi des 
effets de plasticité cérébrale. En complément aux séances d’orthophonie, l’ap-
prentissage de la musique pourrait donc être utilisé comme une aide à la remé-
diation des déficits du traitement acoustique et phonologique souvent rencon-
trés chez les enfants dyslexiques.

Pris dans leur ensemble, ces résultats sont importants pour deux raisons. 
Premièrement, en montrant que l’apprentissage de la musique influence le traite-
ment des unités de base du langage, les syllabes, ils vont à l’encontre d’une 
conception modulaire et informationnellement encapsulé du langage [24, 25] qui 
serait indépendant des autres capacités perceptives et cognitives [68, 69]. 
Deuxièmement, ces résultats indiquent que l’apprentissage musical ne facilite 
pas seulement le traitement des paramètres acoustiques tel que la durée ou la 
fréquence, mais améliore également la perception de paramètres linguistiques 
plus abstraits tel que le VOT. Cette augmentation de sensibilité permettrait aux 
enfants de construire des représentations phonologiques plus précises et mieux 
adaptées à la perception du langage. Ces représentations phonologiques étant 
spécifiques au langage et absentes dans la musique, ces résultats démontrent 
clairement un effet positif de transfert d’apprentissage de l’expertise musicale 
vers le traitement des syllabes dans le langage. Cette étude apporte donc des ar-
guments en faveur de l’importance des cours de musique à l’école et ils ouvrent 
de nouvelles perspectives pour faciliter le développement des représentations 
phonologiques nécessaires à la lecture, notamment chez les enfants dyslexiques. 
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Résumé

Afin d’étudier l’influence de l’expertise musicale et de l’apprentissage de la 
musique sur le traitement pré-attentif des syllabes chez des enfants normolec-
teurs et dyslexiques, nous avons conduit quatre expériences en analysant les 
négativités de discordances ou Mismatch Negativity (MMNs) suscitées par des 
variations de fréquence, de durée et de Voice Onset Time (VOT).

 La comparaison des enfants musiciens et non-musiciens montre que l’ex-
pertise musicale améliore le traitement pré-attentif de la durée des syllabes et du 
VOT. En utilisant la méthode longitudinale, nous avons ensuite pu démontrer 
que cette amélioration pouvait être suscitée par 12 mois d’apprentissage de la 

Fig. 4 : MMNs suscitées par les grands et les petits déviants en fréquence (en 
haut), en durée (au milieu) et en VOT (en bas) chez les enfants dyslexiques du 
groupe musique (à gauche) et du groupe peinture (à droite), avant apprentis-
sage (T0 en noir) et après 6 mois d’apprentissage (T6 en gris).



13Influence de l’apprentissage de la musique…

musique chez des enfants normolecteurs non-musiciens. Cet avantage ne résul-
terait donc pas uniquement de prédispositions génétiques pour la musique mais, 
serait causalement lié à l’apprentissage musical.

Contrairement aux enfants musiciens, les enfants dyslexiques présentent un 
déficit du traitement de la durée des syllabes et du VOT. Cependant, six mois 
d’apprentissage musical semblent améliorer le traitement pré-attentif du VOT 
chez les enfants dyslexiques, suggérant que l’apprentissage musical pourrait être 
utilisé comme une aide à la remédiation de la dyslexie.

L’apprentissage de la musique, en améliorant la sensibilité des enfants aux 
paramètres acoustiques (durée) dans la musique et dans le langage (processus 
communs), augmenterait également leur sensibilité aux paramètres phonologi-
ques (VOT) associés et permettrait ainsi la construction de représentations phono-
logiques plus robustes (transfert d’apprentissage de la musique vers le langage). 

Dans cette revue, nous décrivons une série de quatre expériences réalisées 
chez des enfants, musiciens ou non-musiciens, normolecteurs ou dyslexiques. 
Le but de ces expériences est de déterminer si l’apprentissage de musique per-
met de pallier certains des problèmes rencontrés par les enfants dyslexiques. 
Avant de décrire ces problèmes, nous présenterons les résultats des expériences 
centrées sur les effets de l’expertise musicale sur le traitement des sons musicaux 
et linguistiques, qui ont servi de base à nos travaux.
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