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Las Bases	



Los tres perfiles de 
dislexia	


-  Fonológico	


-  Visuo-atencional	


-  Dispraxico	



Efecto de la 
música sobre 
la lecture y 
la cognición	



Especificidades del 
cerebro de músicos 
profesionales	



Utilizar la música para dislexicos	





Los tres perfiles de disléxicos pueden beneficiarse de 
cualquier componente de un aprendizaje musical	



•  Fonológico : similitud entre el código fonológico y 
aspectos auditivos de la música	



•  Visuo-atencional : efecto posible de la notación 
musical sobre procesos atencionales y/o visuo-
espaciales	



•  Dispráxico : 	


–  componente motor 	


–   todos los aspectos de la música que pertenecen a el ámbito 

temporal (ritmo, secuencias, duración…)	





Transfer effect between music and non-
musical abilities in children	



•  Literacy (Anvari et al., 2002; Moreno & Besson, 2007)	


•  Verbal memory (Chan et al., 1998; Ho et al., 2003)	


•  Vocabulary and non-verbal  reasoning (Forgeard et al., 

2008)	


•  Visuo-spatial processing (Costa-Giomi, 1999)	


•  Mathematics (Cheek & Smith, 1999)	


•  IQ (Schellenberg, 2004)	


•  Second language learning (White et al., 2013; Yang et 

al., 2014)	





We studied 60 female college students from the Chinese University of Hong Kong, of whom 30 had  had at least six years of training 
with a Western musical instrument before the age of 12, and 30 had received no music training. The two groups of participants were 
matched (P0.01) in terms of age (music training, 19.9; no music training, 19.6; t 0.99), grade point average (music training, 3.0; no 

music training, 3.0; t0.21) and years of education (music training, 14.7; no music training, 14.3; t2.07). 	



"music training 
improves verbal 
memory"	



Chan et al., 1998	





Signif.	



Non-signif.	







« we would argue for the inclusion of musical training as 
a part of a balanced school curriculum, including 
reading, foreign language instruction, mathematics, 
science, athletics, etc. »	


(Tierney & Kraus, 2013).	
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Multi-feature MMN Paradigm (Näätänen et al, 2004)	

Standard = Ba 
 
Déviants en: 
       - Fréquence 
       - Durée 
       - Consonne (VOT) 

Petits et Grands déviants 

(2012, Neuropsychologia)	



-12 normolecteurs (AC = 8.1) 

-12 dyslexiques (AC = 10.8) 

de même AL = 7 

AC = 8.2 / AL = 7.8 

AC = 10.2 / AL = 6.9 

 

-  24 enfants normolecteurs               

- 24 enfants dyslexiques 

-7 normolecteurs (AL = 9.3) 

-7 dyslexiques (AL = 6.8) 

de même AC = 8.5 
	





Fréquence 
Expérience II 



Durée 
Expérience II 



Expérience II 
VOT 



En resumen (Chobert et al., 2012)	



•  Niños disléxicos tienen un déficit de discriminación pre-
atentiva del VOT, una variable temporal crucial en la 
diferenciación de ciertas consonantes, sea comparados a 
controles de edad cronológica o lectora. 	



•  Niños disléxicos también resultaron deficitarios en el 
tratamiento de duraciones, pero solo comparados a 
controles de edad similar 	



•  Los dos grupos no difieran en el procesamiento de 
altura tonal. 	





Entraînement musical (Chobert et al., in press)	



participants 70 enfants (CLIS"DYS" I.A. 13) 

33 dyslexiques 37 normolecteurs 

16 peinture 17 musique 18 peinture 19 musique 

Test 1 

Test 2 

Test 3 

Apprentissage 1 (6 
mois) 

Apprentissage 2 
(6 mois) 

14 peinture 16 musique 16 peinture 16 musique 

2 peinture 6 musique 15 peinture 14 musique 

Répartition 
Pseudo- 
aléatoire 



Effet	
  de	
  6	
  mois	
  d’imprégna3on	
  
musicale	
  (comparée	
  à	
  une	
  
même	
  période	
  de	
  pra3que	
  
d’arts	
  plas3ques)	
  chez	
  des	
  
enfants	
  dyslexiques.	
  
Entre	
  avant	
  (en	
  noir)	
  et	
  après	
  
(en	
  gris),	
  le	
  groupe	
  musique	
  
améliore	
  significa3vement	
  les	
  
indices	
  pré-­‐aGen3fs	
  de	
  
percep3on	
  de	
  la	
  durée	
  et	
  du	
  
temps	
  de	
  voisement	
  (VOT)	
  des	
  
syllabes	
  (et	
  non	
  la	
  percep3on	
  
de	
  la	
  hauteur)	
  



Entrenamiento musical general en 
disléxicos : conclusiones	



•  Niños disléxicos tienen déficits significativos en táreas de jucio 
de duración y VOT pero no en táreas de jucio de altura tonal. 
Este efecto es pre-atentivo ya que se manifiesta con potenciales 
evocados a un nivel infra-consciente (MMN)	



•  Una instrucción musical específica de 2 horas por semana 
durante 6 meses, comparada con un periodo idéntico pero con 
instrucción de artes plásticos mejora significativamente estos 
déficits	



•  La mejoría tiene su paralelo en un efecto electrofisiológico 
(potenciales evocados) convergente	





Mas alla de un entrenamiento musical general : 
foco sobre la integración multimodal	



Evidencias en favor de un 
defecto de integración 
multimodal en disléxicos	



Evidencias en favor de una 
potenciación de la 
percepción auditiva por 
entranamiento sensori-
motor durante un 
aprendizaje instrumental	



Evidencias en favor de una 
activación del sistema 
motor en músicos al 
escuchar sonidos	



Conexiones cortico-corticales estan mas 
consistentes y mejor organizadas en 
musicos, precisamente en regiones 
deficientes o mal organizadas en 
disléxicos	







Non-musicians trained to play simple 
melodies : activation of (mainly left) 
IFG when listening to learned 
melodies (compared to same notes 
unlearned) 

Our findings thus support the view that 
Broca’s area is presumably a central 
region (“hub”) of the mirror neuron 
network (Iacoboni et al., 1999; Nishitani 
and Hari, 2000; Hamzei et al., 2003; 
Rizzolatti and Craighero, 2004; Nelissen 
et al., 2005), demonstrating here its 
multifunctional role in action listening.	





a network of neural regions in the brain are activated 
in both an aural task (listening to piano melodies) 
and a motion-oriented task (’playing’ a piano 
keyboard with no auditory output) in professional 
pianists, but this coactivation is not found in non-
musicians


The acoustic task (aT) required passively listening to 3-s 
monophonic piano sequences. 

In the motion-related task (mT), subjects were prompted 
to arbitrarily press keys on a soundless piano keyboard 
during a time window of 3 s	





Enregistrement MEG avant et après 2semaines 
d’entraînement chez deux groupes de non-
musiciens :SA  sensori-moteur + auditif (clavier) & 
A auditif seul.	



multimodal sensorimotor-auditory training in non-
musicians results in greater plastic changes in 
auditory cortex than auditory-only training. 	





L'entraînement sensori-moteur et auditif (SA) améliore la 
discrimination de manière plus nette et provoque une MMN 
plus ample que l'entraînement auditif seul (A), tant pour la 
discrimination de mélodies que de rythmes	



Études en MEG de sujets non musiciens 
entraînés durant 8 sessions de 25 mn sur 2 
semaines à jouer une mélodie des deux 
mains, guidés par un schéma du clavier 
marqué des doigtés, comparés à un groupe 
témoin ne jouant rien mais écoutant l'autre 
groupe apprendre à jouer!	





Bermudez P et al. Cereb. Cortex 2008;19:1583-1596 

© The Author 2008. Published by Oxford University Press. All rights reserved. For permissions, 
please e-mail: journals.permissions@oxfordjournals.org 

A.	



B.	



A.  Mesure de l’épaisseur corticale : 
différence entre musiciens >non 
musiciens	



B.  Etude de corrélation entre une zone 
cible frontale droite et le reste du 
cerveau. 	



a) chez les non musiciens.	


b) chez les musiciens : plus grande 

spécificité des connexions fronto-
temporales reflétant 
l’interdépendance entre ces régions	





	



	



Brauer J, Anwander A, Perani D, Friederici AD. Dorsal and ventral pathways 
in language development. Brain Lang. 2013 May 1.	



	



Le faisceau arqué, qui connecte les aires de Broca et de Wernicke (22)  
est constitué de deux contingents : l’un ventral, présent dès la 
naissance, qui serait responsable du développement linguistique initial 
(fonctionnerait comme un extracteur de règles d’invariance dans la 
phonologie et la syntaxe).  L’autre dorsale, n’apparaissant que vers 
7ans, responsable de fonctions linguistiques plus complexes (sous 
l’influence de la lecture?).	





(A) The arcuate fasciculus of a healthy 65-year-
old instrumental musician	



(B) the arcuate fasciculus of a healthy 63-year-old 
nonmusician, otherwise matched with regard to 
their handedness, gender, and overall IQ	





Changes in the arcuate fasciculus after 
instrumental music training	



8-year-old child without instrumental music training scanned twice 
(A and B) 2 years apart	



8-year-old child before (C) and 2 years after (D) instrumental 
music training involving a string instrument.	





22 músicos	

 11 no- músicos	


Edad medio 27.5	



5m/6f 	



11 chanteurs	


Ed. med.: 

25.3	


3m/8f 	



11 instrumentistes	


Ed. med.: 27.7	



5m/6f 	



Determinación fasciculo 
arcuato (ROI)	





NO-MUSICOS	



CANTANTES	



TODOS MUSICOS	



Zona de 
diferencia de 
anisotropia	



Volumen	



anisotropia	



Difrencias 
predominan en 
el fasciculo 
arcuato 
izquierdo, parte 
dorsal	





En resumen	


•  Hay un cuerpo creciente de argumentos convergentes que muestran 

que los trastornos de aprendizaje están asociados de un punto de vista 
anatómico a algunas anomalías de conectividad entre las áreas 
funcionales de diferentes modalidades (sobre todo del hemisferio 
izquierdo) ….	



•  Un entrenamiento musical, especialmente el aprendizaje de un 
instrumento de música, se acompaña de un cambio en ciertos 
circuitos, también principalmente en el hemisferio izquierdo, un 
efecto que parece ser más altos cuando los componentes sensorial y 
motor se activan simultáneamente	



•  Un trámite lógico sería tentar de modificar esos circuitos 
anormalmente organizados por el uso de la música	







Una doble finalidad	


•  Elaborar una herramienta de reeducación en complemento de la 

reeducación clásica 
–  Apunta dislexia pero también otros trastornos de aprendizaje, asociados 

o no 
–  Basado sobre la observación de efectos favorables del aprendizaje 

musical sobre los aprendizajes generales 
–  De concepción semejante a los materiales usados por fonoaudiologistas. 

•  Desarrollar una pedagogía especifica para niños disléxicos  
–  A partir de la observación de dificultades típicamente encontradas en 

disléxicos 
–  Construcción de herramientas pedagógicos especialmente concebidas 
–  Apunta el aprendizaje de un instrumento ademas de escuchar, cantar y 

leer música 



La música…como herramienta de 
reeducación	



•  Los talleres musicales por niños disléxicos : un proyecto 
innovador a la intersección de : 
–  re-educación, 
–  investigación científica 
–  y práctica artística  

•  La reeducación apunta principalmente : 
–  Los trastornos de discriminación auditiva 
–  Los trastornos de atención visual 
–  La rítmica (percepción, reproducción), el tempo (« beat »), envolvente de 

amplitud (« métrica ») 
–  La coordinación motora (en particular bimanual) 
–  La integración multisensorial y sensori-motora 



La música…como herramienta de 
reeducación	



•  Un método sistemáticamente bajado sobre resultados de 
investigaciones científicas anteriores:	


–  Demostración del efecto de un entrenamiento musical en disléxicos	


–  Desempeños cognitivos superiores en niños con enseñanza musical	


–  Aprendizaje musical y lectura 	



•  Apuntar fundamentalmente un ejercicio optimo de funciones de 
integración multimodal 	


–   sensorial / motor a través de una práctica cotidiana del teclado (piano o teclados 

simplificados)	


–  Visual/sensorial/motor por agregar sistemáticamente una notación musical 

simplificada 	


–  Vinculo multidireccional entre teclado, notación, sonido y movimiento (lo cual es 

a la vez motor,  tactilo-somestesico, y también espacial)	





Talleres intensivos, 
completos y coherentes, 
utilizando la música 
como vector de 
reeducación por 
complementar la 
reeducation por el 
fonoaudiólogo y 
apuntando el aprentizaje 
multimodal sobre todas 
sus formas	





Estudio preliminar de un entrenamiento intensivo en 
niños con dislexia compleja 	



•  12 niños con dislexia/dispraxia/discalculia (« multi-dis ») 	


•  3 dias,  6 horas/dia 3 talleres simultaneos (de 4 niños)	



–  Pedagógico : iniciación al piano	


–  audiofonológico : exercicios auditivos (altura, duración, timbre, 

ritmo...)	


–  Psicomotor : percusiones (ritmo, tempo, motricidad); danza 

folklorica en grupo	


•  Evaluación de eficacía a traves 3 niveles de investigación 

auditivo-verbal	


–  Percepción del VOT (voice-onset-time) : percepción categorial	


–  Percepción de duración : test de silabas alargadas	


–  Percepción de altura tonal : test de canciones infantiles alteradas	





Resultados preliminarios : efecto sobre una prueba 
de percepción categorial ba/pa	
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Comparación antes/despues taller re-educativo : 	


	

- mejoría percepción  intra-categorial (menos de percepción « alofonica »)	


	

- mejoría percepción  inter-categorial (restitución de la pendiente de frontera 

inter-categorial)	



ANOVA a medidas repetidas	


F (1,21)=2,8; p=0.0051	





Percepción categorial: discriminación	
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Test de detección de sílabas alargadas	
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Pré/post : mots normaux	


P= 0.0123	


	


Pré/post: mots allongés	


P=0.0018	





Comptines 

normal dissonance contour harmonie
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Conformément à nos prédictions, nous ne retrouvons pas de 
différences entre les différents groupes dans les résultats de ce test. 
Il n'y a pas non plus de différences avant et après les ateliers de 
musique. 



Conclusión	


•  Este estudio preliminar ha demostrado que un entrenamiento 

musical de solo 3 días, con tal que sea intensivo y basado sobre 
ejercicios visando a reforzar las conexiones intermodales, es 
capaz de modificar de manera significativa variables lingüísticas 
no específicamente entrenadas	



•  Serían específicamente las variables teniendo un componente 
temporal que fueron encontradas alteradas, lo que se puede 
acercar de la hipótesis de Webb sobre reforzamiento de 
conectividad entre dos sistemas distantes cuando son 
estimulados simultáneamente	





Conclusión (2)	


•  Un efecto a mas largo plazo queda a ser confirmado pero es 

muy probable, considerando el efecto conocido sobre el 
cerebro del aprender un instrumento de musica	



•  Resultados incitan, de todo modo, a desarrollar talleres 
semejantes sobre una forma mas adaptable a la practica 
reeducativa ordinaria y con un protocol de evaluación mas 
completo, incluyendo tareas fonológicas y de lectura	



•  Podria tambien salir sobre el usar talleres semejantes por 
otros trastornos como discalculia, disgrafia, incluso el 
autismo. 	





Etude n°2 : dyslexiques en CLIS 	



•  12 enfants âgés de 7 à 12 ans, tous atteints d’un 
trouble spécifique du langage et/ou de la parole 	



•  4 filles 8 garçons	


•  Sur 6 semaines : deux séances d’orthophonie ou 

remédiation cognitivo-musicale  d’une heure 
chacune en classe entière (12 enfants) puis deux 
ateliers musicaux d’une demi-heure : piano et 
percussion par groupe de quatre enfants.	



•  4 mesures T1, T2, T3, T4 : entraînement entre T2 
et T3 + deux périodes contrôles	
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Epreuve de discrimination	



Test	
  percep,on	
  catégorielle	
  [ba]-­‐[pa	
  

T2	
  

T3	
  

T4	
  

n.s.	
  

n.s.	
  

+	
  

n.s.	
  

+	
  

T2	
  

T3	
  
T4	
  

n.s.	
  

n.s.	
  

**	
  

**	
  

Résultats significatifs entre T2 et T3 pour la paire intra-
catégorielle B5/B7 (t=-3.924 p=0.0024 et la paire 
intercatégorielle B4/B5 (t=-2.8 ; p =0.0172) 	



Tendance positive entre T2 et T3 pour les stimuli B4 
(t= -1.876 ; p=0.874) et B6 (t=2.157; p=0.054) et 
résultats non significatifs entre T1 et T2 et entre T3 
et T4 pour tous les autres stimuli. 	
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Empan de pseudo-mots (scores)	



Amélioration significative entre T2 et 
T3 (t=-2.563; p=0.0264), non 
significative entre T1 et T2 et entre T3 
et T4. 	
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Amélioration significative pour l’exactitude  de la fusion  phonémique entre T2 et T3 
(t=-2.901; p=0.0144), non significative entre T1 et T2 et entre T3 et T4. Résultats non-
significatifs pour les écarts types de vitesse 	















En resumen (estudio n°2)	


•  El déficit de percepción categorial, característico del trastorno de 

percepción de los sonidos de la habla en los disléxicos, mejoró 
significativamente después del entrenamiento de 18 horas de 
actividades musicales a dominancia intermodal, que sean 
concentradas sobre 3 días como extendidas sobre 6 semanas	



•  Este efecto también se generaliza a diversas medidas de deterioro 
cognitivo, especialmente fonología, lectura y la atención auditiva 
(pero no de atención visual o de producciones gráficas).	



•  En la medida en que se  pueda juzgar desde la tareas realizadas, el 
efecto obtuvo persiste 6 semanas después de interrumpir el 
tratamiento	





Estudio n°3 : precursores de la lectura 
en el jardin infantil	



•  14 garçons et 10 filles, âgés de 4 ans 10 mois à 5 ans 9 mois. 	



  Dates Durée 

Bilan pré-entraînement  B1 23/09/13 au 4/10/13 2 semaines 

Entraînement Musical / Arts 

Plastiques 

 18/10/13 au 31/01/14 12 semaines 

Bilan 2                          B2 03/02/14 au 14/02/14 2 semaines 

Aucune intervention 

musicale 

 01/02/14 au 01/04/14 8 semaines 

Bilan 3                       B3 01/04/14 au 11/04/14 2 semaines 
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Juegos de escucha  
y reproducir 
Canto 
 
Trabajo sobre intensidad 
 
Trabajo sobre altura 
 
Trabajo sobre timbre 
 
Trabajo sobre duración 
 
Secuencias motoras 
 

Activadores de la 
plasticidad del cerebro 
Multimodalidad: 
 

  Modalidad visual 
  Modalidad auditiva 
  Modalidad kinestésica 
 
Simultanéidad 
 
Repetitividad 
Efecto de grupo 
 





! !

!

Tests de conscience phonologique	



**	


n.s.	



**	


n.s.	





! !

Empan endroit	

 Empan envers	



Mémoire auditivo-verbale	



**	



n.s
.	



**	


n.s
.	





En resumen (estudio n°3)	


•  Como los niños disléxicos en escuela  primaria, los niños 

de jardín infantil sin patología demostrada, pero viniendo 
de un entorno socialmente frágil también mejoran el 
rendimiento en la fonología y la memoria de trabajo. 	



•  La mejora en la memoria de trabajo es similar a la del 
grupo de control 	



•  Varias medidas de lenguaje oral, así como medidas de 
denominación rápida también están mejorando en ambos 
grupos de entrenamiento (música y artes visuales) 
durante el periodo de intervención	





Conclusión general	


•  Hay una convergencia de argumentos para usar el aprendizaje 

de un instrumento de música como terapia de complemento de 
trastornos de aprendizaje	



•  Hasta ahora, las evidencias están insuficientes para difundir el 
uso de la música en un ámbito escolar, por ejemplo en clases 
especiales por niños disléxicos.	



•  Pero a partir de las evidencias disponibles, ya parece ahora 
plausible, al mismo tiempo que se desarrollan nuevos estudios 
científicos, considerar una utilización progresiva, clínica y 
pedagógica de los conceptos que hemos evocados, así como una 
amplia difusión de los resultados obtenidos.	
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