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RESUME :

Des recherches récentes témoignent d'un lien entre les habiletés phonologiques et la
perception musicale, celles-ci présentant en effet de nombreux traits communs avec la
perception du langage. Nous avons comparé les performances dans des tdches muisi-
cales et des tdches phonologiques pour des enfants avant des troubles dans I apprentis-
sage de la lecture. Nous n’avons pu distinguer les dyslexiques que par leurs plus faibles
performances dans la discrimination phonologique comparativement & celles d’enfants
appariés en dge lexique et en dge chronologique. Au CP, les enfants en difficulté d’ap-
prentissage présentent des performances inférieures dans les deux domaines par rap-
port a des enfants « normo-apprenants ». Les résultats sont discutés dans le cadre des
théories auditive et phonologique explicatives des troubles de la lecture.
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DYSLEXIE : RELATION ENTRE
PERCEPTION MUSICALE ET HABILETES
PHONOLOGIQUES

par Nathalie CHEVILLOT-JUNKER, Jean ECALLE,
Annie MAGNAN, Vania HERBILLON

SUMMARY : Dyslexia : link between musical processing and phonological
processing

Recent studies have underlined a link between phonological processing and musical
processing, which is quite close to language processing in many ways. We compared per-
Jormances in musical perception tasks and in phonological tasks with dyslexic children,
chronological age maiched children and lexical age matched children (experiment 1)
and poor and good readers in grade I (experiment 2). The results show that dyslexic
children have poorer performances only in phonological discrimination, whereas first
graders with difficulties in reading acquisition have weaker performances than normal
beginning readers in both phonological and musical tasks. Results are discussed with
auditory and phonological theories explaining difficulties in learning to read.
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INTRODUCTION

Le pourcentage d’enfants dyslexiques varie, selon les auteurs, de 3 a 10 %*. Le profil
de dyslexie qui se traduit au niveau comportemental par des troubles persistants de lec-
ture, conduit & des difficultés scolaires voire un échec lourd de conséquences sociales.
L’enfant dyslexique a des difficultés pour développer des aptitudes cognitives spécifiques
4 la lecture*, notamment les procédures d’identification de mots écrits sont générale-
ment déficientes et plus particulierement, 1’élaboration et I'utilisation des régles de cor-
respondance graphéme-phonéme*. La dyslexie a, de ce fait, suscité un intérét sans cesse
croissant et de nombreuses recherches tentent de mieux caractériser cette population, ce
trouble et ses origines™,

Malgré les avancées scientifiques récentes, le terme « dyslexie » reste absent d’un cer-
tain nombre de classifications. L'Organisation Mondiale de la Santé dans une 10°™révi-
sion de la classification internationale des maladies (CIM-10), mentionne de facon peu
précise « troubles spécifiques des acquisitions scolaires » parmi lesquels ceux qui affec-
tent 1’apprentissage du langage écrit. Selon la CIM-10, ce sont les enfants qui ont des
résultats inférieurs 4 la moyenne de leur classe d’4ge moins deux écart-types. La noso-
graphie américaine, DSM-IV, parle de « troubles spécifiques du langage écrit » mais sans
fournir d’indicateur opérationnel.

La définition de la dyslexie communément admise dans les recherches actuelles en
psychologie cognitive et neurosciences cognitives prend en compte un retard de 18 mois
4 deux ans dans |’apprentissage de la lecture, malgré une intelligence normale en rap-
port avec I'ge chronologique, un temps de scolarisation normal, une absence de déficit
d’acuité visuelle ou auditive et une absence de troubles psychologiques cu psychiatriques
graves avérés. Ce travail se situe explicitemnent dans cette perspective.

LA DYSLEXIE : DIVERSES HYPOTHESES EXPLICATIVES

Les débats sur la définition de la dyslexie et son origine sont nombreux*® pour un his-
torique des études sur la dyslexie jusque dans Ies années 1990. Depuis une quinzaine
d’années, les travaux conduits en neuropsychologie cognitive ont fortement contribué a
une meilleure approche de ce trouble de 1'apprentissage et un consensus semble s’éta-
blir aujourd’hui dans la communanté scientifique quant a I’existence de particularités
neurologiques tant anatomiques que fonctionnelles*. Par ailleurs, des travaux récents
soulignent le r8le des facteurs génétiques* minimisant ainsi le rfle des facteurs envi-
ronnementanx dans le diagnostic de dyslexie, Dans ce sens, dés 1999, Frith souligne les
risques d’une définition exclusivement comportementale - « dyslexia is not synonymous
with reading failure »*- et suggére une définition de la dyslexie qui articule simultané-
ment trois niveaux d’explication, biotogique, cognitif et comportemental et qui consi-
dére I’impact des facteurs culturels pouvant aggraver ou réduire le déficit. L origine des
troubles phonologiques classiquement décrits daps la dyslexie donne lieu aujourd’hui a
différentes théories explicatives®. La présence de troubles sensori-moteurs fréquemment
associés 4 la dyslexie a conduit certains auteurs i proposer des hypothéses alternatives
A la théorie phonologique* longtemps dominante pour expliquer 1'origine des déficits
phonologiques des dyslexiques.

Deux grandes orientations peuvent &tre dégagées des recherches sur I’origine de la
dyslexie* : I’'une, la théorie phonologique, présente la dyslexie comme un trouble spé-
cifique du langage, 1’ autre la considére comme un déficit sensori-moteur général affec-
tant différents domaines sensoriels. Elle regroupe quatre théories majeures : la théorie
magnocellulaire, 1a théorie cérébelleuse, la théorie visuelle et 1a théorie auditive. Dans
ce cas, le trouble phonologique est un trouble secondaire li€ & un déficit sensoriel plus
général,

I.a théorie phonologique* en référence aux modeles cognitivistes d’apprentissage de
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1a lecture*, repose sur I'idée que les représentations phonelogiques (connaissances abs-
traites stockées en mémoire 2 long terme) sont sous-spécifiées. L'origine de ce déficit
serait parole-spécifigue et résulterait d’un dysfonctionnement de la zone péri-sylvienne
de I’hémisphére gauche.

Selon la théorie auditive, un trouble auditif temporel général serait 4 I’origine du défi-
cit phonologique®. Des difficultés  traiter des aspects spécifiques de I'information acous-
tique et plus particulidrement des difficultés pour identifier et juger correcternent 1’ ordre
de stimuli sonores de courte durée présentés en succession rapide pourraient engendrer la
construction de représentations phonologiques altérées, des difficultés d’analyse du lan-
gage au niveau phonémique et donc des difficultés dans le développement de la lecture.

L’hypothése majeure de 1a théorie cérébelleuse® est que des troubles moteurs sont &
’origine des troubles en lecture. Une déficience du cervelet, impliqué notamment dans
Ie contrdle moteur et dans la gestion des automatismes, pourrait causer des troubles d’ar-
ticulation, & Ieur tour responsables d une élaboration dégradée des représentations pho-
nologiques qui se traduit par des troubles en lecture®.

Ia théone visuelle*® postule un dysfonctionnement de la voie magnocellulaire condui-
sant & des troubles du traitement visuel chez certains dyslexiques.

Enfin, 1a théoric magnocellulaire* formule 1I’hypothése d'une anomalie neurclogique
unique (concernant les magnocellules de toutes les voies sensorielles) qui serait & 1'ori-
gine de troubles auditifs, visuels et/ou motews et de ce fait des tronbles phonologiques
occasionnant un retard en lecture.

Récemment, & partir des résultats d’un ensemble de recherches, Lyon, Shaywitz et
Shaywitz* proposent de définir la dyslexie comme un trouble spécifique de 1’ apprentis-
sage dont 'origine est neurobiologique et qui se caractérise par des difficultés de lectu-
re et d’écriture et de faibles habiletés de recodage. Ce rapide état de la question sur la
dyslexie suggére que celle-ci ne peut étre réduite & la présence de faibles performances
en lecture et son diagnostic ne peut étre effectué sur le seul constat d un déficit phono-
logique. Comme le souligne Gombert*, il convient de bien distinguer parmi la popula-
tion d’enfants manifestant des troubles de 1"apprentissage de la lecture ceux qui peuvent
étre qualifiés de dyslexiques (3 & 6 %) de ceux dont I'origine de 1’échec est & rechercher
dans les facteurs environnementaux.,

HABILETES MUSICALES, HABILETES PHONOLOGIQUES ET LECTURE

Des travaux récents ont souligné chez des enfanis normo-lecteurs le lien entre les habi-
letés musicales et les habiletés phonologiques® et la lecture®*.

L’étude du lien entre habiletés musicales et lecture est motivée par I’ existence de points
commumns entre la perception musicale et la perception du langage parlé. En effet, celles-
ci présentent des propriétés structurelles communes : un phonme reste reconnaissable
malgré un changement dans la durée, dans le ton, dans le imbre, dans le volume, d’ora-
teur ou de contexte, tout comme une mélodie*. Des €léments développementaux simi-
laires ont pu €tre mis en évidence™. Enfin elles mettent en ceuvre des mécanismes per-
ceptifs communs*.

Anvari et coll.* montrent chez 100 enfants de 4 et 5 ans une corrélation entre les per-
formances & des tiches musicales {rythmes, mélodies et harmonies) et les performances
2 des tdches phonémiques (rimes, identification, segmeniation, suppression de syllabes
et de phonémes}. Concernant les performances i des tiches de lecture (identification de
lettres et de mots), ils mettent en évidence une corrélation entre celles-ci et les perfor-
mances aux tiches musicales uniquement pour les enfants de 4 ans. Pour les enfants de
5 ans seule une corrélation entre le traitement du ton et 1a lecture apparait (}e traiternent
du rythme n’est pas corrélé a la lecture).

Lamb et Gregory* étudient chez des enfants de 4-5 ans la relation entre leurs perfor-
mances & des tiches musicales (discrimination de paires de notes et de paires d’accords
variant par leur tonalité, discrimination de paires de sons différant par leur timbre) et &



des taches de lecture (conceptualisation de 1’écrit, association de mots, connaissance des
sons, lecture de mots, lecture de pseudo-syllabes...) et des tAches phonologiques (alli-
térations et rimes). Ils concluent que scule la capacité 4 discriminer des différences de
ton est liée 4 ia lecture et & la capacité & discriminer des sons du langage.

Apres avoir montré que le rythme &tait 1ié aux habiletés en lecture en testant 78 enfants
de 7-8 ans A partir de tiches de vocabulaire, de lecture (test de Schonell : identification
de mots et orthographe) et musicales (discrimination de tons et de rythmes), Douglas et
Willats* ont mis au point un programme d’entrainement musical (sur la discrimination
rythmique et tonale avec des procédures auditives et visuelles) auprés de 6 enfants en
difficulté de lecture, pour une durée de six mois. Ils constatent que les enfants entrainés
améliorent leurs compétences en lecture comparativement & ceux du groupe controle
(soumis & des activités d’expression).

Barwick et coll.* administrent le test de lecture de Schonell et le test musical de Bentley
(discrimination de tons, de mémoire tonale, d’analyse d’accords et de mémoire ryth-
mique) a des enfants de 8 et 9 ans et montrent une corrélation entre la mémaire tonale
et I'ge lexical et I"analyse d’accords et I"4ge lexical. Ils proposent deux interprétations
de ces résultats : soit I’entrainement musical aide au développement de compétences en
lecture parce qu’il implique le développement de compétences liées, soit des traitements
généraux de perception du son, d’analyse et de stockage sont impliqués dans les deux tiches.

Sprenger-Charolles et coll.* montrent, grice & un suivi longitudinal, que des enfants
diagnostiqués dyslexiques & 11 ans présentaient des troubles phonologiques 2 5 ans mais
pas de difficultés en perception musicale. Avant I’apprentissage de la lecture, seuls les
tests d”analyse phonologique permettent, semble-t-il, de différencier les futurs dyslexiques
des foturs normolecteurs.

Overy* montre que des entrafnements musicaux basés sur des exercices de rythme et
de tempo améliorent les habiletés en phonologie et en orthographe mais pas en lecture
de 9 enfants dyslexiques (Age moyen 8;8 ans). Elle souligne également les difficultés
d’enfants dyslexiques (15 dyslexiques et 11 contrdles d’dge moyen 9 ans) & des tiches
de tempo mais pas 4 des taches de tonalité. Pour I’auteur qui se situe dans I'hypothése
« auditive » & la suite des travaux de Tallal, « le traitement temporel pourrait constituer
un mécanisme important explicatif du transfert potentiel des habiletés musicales vers les
habiletés langagiéres »*.

Certaines études sur le lien entre la discrimination phonologique et la discrimination
musicale trouvent leur origine dans la mise en évidence des troubles perceptifs des dys-
lexiques dans le traitement des fréquences*. En effet, une habileté 4 percevoir des dif-
férences infra-phonémiques, liée a la discrimination de différents tons en musique pour-
rait dépendre de I’habileté 2 extraire de I’information sur la fréquence des sons, comme
le soulignent Lamb et Grégory*. Toutefois, I"origine du déficit perceptif auditif des dys-
lexiques n’est pas définitivement établi. Ainsi Ie déficit de perception catégorielle des
sons de la parole proviendrait essentiellement d’une meilleure discriminabilité des dif-
férences acoustiques entre stimuli appartenant 4 la méme catégorie phonémique*. Le
débat entre les partisans d'un trouble du traitement temporel spécifiquement linguistique
et ceux d’un trouble perceptif auditif général reste ouvert.

Selon nous, le traitement temporel étudié dans les travaux se situant dans la théorie
auditive n’est pas de méme nature que le traitement temporel impliqué dans les activi-
tés musicales. Si on considére que les capacités de traitement analytique sur des séquences
musicales (rythme, mélodie) peuvent s’exercer sur du matériel verbal, en particulier pho-
nologique, alors on s’attend 4 ce gue des enfants ayant des difficultés en lecture lides 2
des troubles du traitement phonologique aient des habiletés musicales peu développées.
Au contraire, si les difficultés de traitement de 1'information temporelle des dyslexiques
sont hautement sé¢lectives alors on s’attend & ce qu’elles ne se manifestent pas pour des
séquences musicales mais seulement au nivean du traitement phonologique.

L’objectif de ce travail vise & comparer les niveaux d’habiletés musicales et d’habile-
tés phonologiques d’enfants normo-lecteurs & celui d’enfants dyslexiques et d’enfants
de CP faibles lecteurs qui présentent des difficultés de traitement phonologique.
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PRESENTATION DE L’EXPERIENCE

Nous étudions les performances dans des tiches phonologiques et de perception musi-
cale auprés de deux échantiilons d’enfants, I'un constitué de dyslexiques, 1’autre d’en-
fants plus jeunes, en difficulté de lecture que 1’on qualifiera dans la suite de I'étude de
« faibles lecteurs ».

Population

61 enfants sans troubles psychologiques et présentant un niveau intellectuel normal
ont participé a ’étude. Ils ont £t€ répartis en deux groupes (tableau 1).

Le groupe 1, comptant 39 enfants, est composé de 13 enfants dyslexiques (DYS), dia-
gnostiqués dans un centre de référence pour troubles des apprentissages chez 1’enfant
(Hépital Lyon-Sud), et de deux sous-groupes de 13 normo-lecteurs, appariés en ige chro-
nologique (AC)etlexical (AL};1’dge de lecture a été déterminé a partir du testde I’ Alouette™®,
Ce test malgré son ancienneté reste 'un des tests les plus utilisés par les praticiens hos-
pitaliers pour calculer un dge de lecture, nécessaire au diagnostic de dyslexie. L utilisation
massive de ce fest a d’ailleurs conduit & un ré-étalonnage {en cours).

Le groupe 2 est composé de 22 enfants normalement scolarisés en classe de CP et répar-
tis en 2 sous-groupes, I'un composé de 11 enfants normolecteurs (Norm), I’autre com-
posé de 11 enfanis en difficulté de lecture, (FL, faibles lecteurs), sélectionnés a partir
d'un score de recodage phonologique au test d’identification de mots écrits, Timé 2*.

Ont participé a cette étude seulement des enfants dont le résultat au subtest Cubes de
la WISC 1IE était supérieur ou égal 4 7, et ce pour éviter tout risque de déficience intel-
lectuelle, le score 4 I’épreuve des Cubes étant fortement corrélé aux résultats globaux de
la WISC IiL

Tablean 1: Caractéristiques des différents participants

Groupe 1 Groupe 2
DYS AL AC FL Norm
Age moyen en mois {écart-type) 140,5(14%) 1 96¢10,3) | 14050349 791 (3.9} | 79,6 (3.3)
Age Jexique moyen (écart-type) 98.5{8.3) 98,2 (8,6 | 134,7(12.6)| 78,1 (0,8) 84,2 (3,1)
Score de recodage phonologique (écart-type) 15,3(2,9) 27 (4.2}
Nombre de sujets 13 13 13 11 11

Epreuves

Lapassation des tiches est individuelle, Aucune réponse verbale n’est demandée, celle-
ci étant parfois plus difficile pour les sujets dyslexiques, en dehors de la tiche propre-
ment dite. Les épreuves sont présentées dans un ordre contrebalancé pour éviter tout effet
d’ordre de présentation.

Eprenve de discrimination de paires minimales (traitement phonologique implicite)

Elle permet d’évaluer le versant perceptif du traitement de I’ information phonologique.
Elle est tirée de la batterie d’épreuves de Van Reybroeck®, il 8’agit de juger si les denx
items d’une paire minimale sont identiques ou différents.

Le matériel comprend des mots (/{u/) et des non-mots (/plu/) monosyllabiques. Le test
comporte 124 paires d’items également réparties en identiques (I} et différentes (D).
Chaque paire varie selon le type d’opposition phonétique (voisement ou lieu d’articula-
tion) et selon la structure syllabique (CV ou CCV) (tableau 2). Toutes les paires sont
aléatoirement mélangées. Au cours de la passation, I’enfant doit signaler si les deux items
entendus sont identiques ou différents 4 I'aide d™un dispositif imagé approprié.



Tableau 2 : Exemples de paires minimales

Voisement Lieu d’articulation
CvV CCv [0 CCv
Identiques pOou-pou plou-plou dou-dou tSOU-tSOu
Différentes gou-kou blou-piou dou-bou brou-drou

Epreuve de discrimination musicale

Elle est extraite des tests musicaux de Zenatti* et comporte trois séries (rythme, mélo-
die, harmonie) composées de 8 items chacune, soit 24 iterns. Dans chaque série, les items
peuvent étre identiques, différents sur le premier ou sur le deuxieme €lément.

Daus la série rythmique, chaque groupe musical est composé de deux cellules ryth-
miques, séparées par un silence. Dans la série mélodique, il s’agit de deux notes. 5’1l
y a modification, I’importance du changement entre les notes est d’un ton. Dans la
série harmonique il s’ agit de deux accords de quatre notes. La medification d’un accord
peut affecter les trois parties inférieures de 1’accord ou I'ensemble des quatre parties
de I’accord.

Dans chaque série, trois items présentent une modification du premier élément, trois
items du deuxiéme lément et 2 items ne présentent aucune modification.

Au cours de la passation, le groupe musical est présenté, puis répété avec ou sans chan-
gement. L’enfant doit alors signaler, a 1’aide de dessins appropriés, si les deux groupes
sont identiques, différents en premier ou en second lieu.

RESULTATS

Population 1
Epreuve de discrimination de paires minimales

Les sujets ne répondent pas au hasard*, nous enregistrons un taux de réponses cor-
rectes moyen supérieur & 90 % pour les trois groupes.

Une ANOVA avec la variable intra-sujets type de paires (identique/différente) et la
variable inter-sujets groupe (AL, AC, DYS$), la variable dépendante étant le nombre de
réponses correctes, montre un effet significatif du groupe, F(2, 36) = 4,89, p = .01, les
dyslexiques ont des résultats plus faibles (DYS : 112,3; AC : 118,7; AL : 115,5) et un
effet significatif du type de paires, F(1, 36) = 19,03, p < .0001, les paires identiques
sonl mieux percues que les paires différentes (58,8 vs 56,7) mais pas d’effet significa-
tif de I’interaction.

Une ANOVA 2 été réalisée avec le facteur inter-sujets groupe (AL, AC, DYS) et les
facteurs intra-sujets trait phonétigue (voisement vs lieu d’articulation) et type de sylla-
be (CV vs CCV), la variable dépendante étant le nombre de réponses correctes. L’ analyse
montre un effet significatif du groupe, ¥(2, 36) =4, p = 03, les dyslexiques ont des per-
formances plus faibles que le groupe AC (DYS: 42,5: AC: 45,1; AL: 42 4) mais pas
de différence significative avec le groupe AL et un effet significatif du trait phonétique,
F(1, 36) = 38,28, p <. 0001, les paires qui s’opposent par le lien d’articulation sont
moins bien percues que les paires qui s’opposent par le voisement (scores moyens : 20,6
vs 22,7), mais pas d’effet significatif du type de syllabe ni d’interactions. Cette dernié-
re analyse porte uniquement sur 48 paires différentes afin d harmoniser le nombre de
paires différentes par le voisement, par le lien d articulation, simples et complexes (12 paires
de chaque).

#1480

*Selon la loi binomiale {(p<03) et
pour 124 items, les valeurs entre 51
&t 72 réponses cormectes sont sus-
ceptibles d’étre aléatoires, or aucun
de nos sujets niobtient de valeur
dans cet intervalie.
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Tableau 3 : Performances (moyennes et &cart-types ; max=12) en discrimination pho-

nologique en fonction du groupe et du trait phonétique.

volsement lieu d'articulation
CV CvC CV CvC
AL 11.46 (0.66) 11.31 {0.85) 9.92(1.52) 9.09 (1.8}
AC 11.54 (0.52) 11.62 (0.87) 11.23 (.00 10.69 (0.85)
Dys 1092 {1.19) 11.23 (0.73) 10.54 (1.13) 9.85 (1.28)

Eprenve de discrimination musicale

Une ANOVA avec le facteur intra-sujets niveau musical (Rythme, Mélodie, Harmonie)
et le facteur inter-sujets groupe (AC, AL, DYS), 1a variable dépendante étant le nombre
de réponses correctes, effectuée selon le plan S<G3>M3, montre un effet significatif du
niveau de perception musicale, F(2,72) = 593, p =. 004, le niveau Harmonie est mieux
percu que les niveaux Rythme et Mélodie, entre lesquels il n’y a pas de différence signi-
ficative (R : 6,8; M : 6,7; H: 7.5). En revanche I’effet du groupe n’est pas significatif,

Résultats individuels

La figure 1 présente les scores globaux aux 3 tiches musicales et 2 Ia tiche de discri-
mination phonologique. Elle souligne I’hétérogénéité des performances. On observe que
cing sujets dyslexiques ont des résultats proches de ceux des normolecteurs. La réédu-
cation orthophonique des dyslexiques largement basée sur des exercices phonologiques
pourrait réduire Jes difficultés de certains d’entre eux sur cet aspect mais sans augmen-
ter leurs compétences en lecture. Si un entrainement phonologique améliore effective-
ment la qualité des représentations phonologiques, son effet sur les représentations ortho-
phonologiques et la reconnaissance de mots écrits peut rester modéré*.
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Figure 1 : Nuage score en discrimination et en musique pour les
trois groupes - Population 1
Conclusion

A T'épreuve de discrimination de paires minimales, les paires identiques sont mieux
percues que les paires différentes, les dyslexiques les percoivent moins bien que les nor-
molecteurs appari€s en ige lexique et chronologique. Tous les enfants percojvent moins
bien les paires s’opposant par le lieu d’articulation (versus par le voisement). Les dys-
lexigues ont des performances moins élevées que les normolecteurs sur ces paires. Les
syllabes simples ne sont pas mieux percues que les syllabes complexes. A 1'épreuve musi-



cale, on constate un effet du type de tiche, Harmonie étant bien mieux traité que Rythme
et Mélodie, et pas d’effet du groupe. L'hétérogénéité des performances des dyslexiques
confirme la nécessité souvent mentionnée de ne pas se limiter & des études de groupes.

Population 2
Epreuve de discrimination de paires minimales

Les réponses des sujets ne se situent pas dans la zone du hasard, nous enregistrons un
taux de réponses correctes de 89 % pour les normolecteurs et de 83 % pour les enfants
faibles lecteurs. Une premigre ANOVA avec comme variable intra-sujets le type de paires
(identique vs différent) et Ie facteur inter-sujets groupe (Normo vs FL), 1a variable dépen-
dante étant le nombre de réponses correctes, souligne un effet significatif du groupe, (1,
20y = 6,94, p=. 02, les faibles lecteurs présentent des résultats inférieurs aux normolec-
teurs (102,35 vs 110,6), un effet significatif du type de paires, £(1,20)=27,24, p <. 0001,
les paires identiques sont mieux pergues que les paires différentes (58 vs 48.5).
L’interaction groupes®paires est significative, F(1,20) = 4,23, p = 05, ¢elleest due i la
difficulté des faibles lecteurs & effectuer des catégorisations phonémiques sur des paires
différentes, alors que sur des paires identiques les deux groupes d’enfants ne se distin-
guent pas (Tableau 4).

Une seconde ANOVA effectuée comme précédemment sur 48 paires différentes avec
le facteur inter-sujets groupe (Normo vs FL) et les facteurs intra-sujets trait phonétique
(voisement vs lien d’articulation) et type de syllabe (CV vs CCV) souligne un effet signi-
ficatif du groupe, F(1,20) =542, p =. 03, les enfants faibles lecteurs présentent des per-
formances plus faibles que les normolecteurs (33,63 vs 38.8), et un effet significatif du
type de syllabe, F(1,20) = 11,22, p =. 003, les syllabes simples sont mieux percues que
les syllabes complexes (194 vs 17,2}, L’effet du trait phonétique n’est pas significatif,
aucune interaction n’est significative (Tableau 4}.

Tableau 4: Performances (moyennes et écart-types ; max=12) en discrimination pho-
nologique en fonction du groupe, du type de paire et du type de syllabe.

yolsement lie d'articulation
Ccv CVC CV CvV(C
Normolecteurs 10.45 (2.11) 10.18 (2.27) 10.18 ¢1.23) 8.82 (1.78)
Faibles lecteurs 8.82 (1.99) 7.64 (2.84) 9.36 (1.43) 7.82 (1.83)

Epreuve de discrimination musicale

Une ANOVA avec le facteur inter-sujets groupe (Normo vs FL) et le facteur intra-sujets
nivean musical (Rythme, Mélodie, Harmonie}, la variable dépendante étant le nombre
de réponses correctes, met en évidence un effet significatif du groupe, F(1,20) = 847,
p = .01, les enfants faibles lecteurs ont des résultats inférieurs aux normolecteurs (14,1
v5 18,1), et un effet significatif du nivean musical, F(2,40) = 17,56, p < .0001, les niveaux
Rythme et Mélodie sont moins bien percus que le niveau Harmonie (4.9 et 4,7 vs 6,5),
aucune interaction n’est significative.

Résultats individuels
La figure 2 illustre I'importante hétérogénéité des profils des faibles lecteurs. On peut
noter que seulement 3 enfants cumulent les difficultés dans les deux tiches.
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Conclusion

A la tiche phonologique, les paires identiques sont mieux discriminées que les diffé-
rentes, les syllabes complexes sont moins bien percues que les simples, les faibles lec-
teurs percoivent moins bien les syllabes que les normolecteurs, mais il n'y a pas de dif-
férence significative entre les paires s’opposant par le voisement ou le lieu d’articula-
tion. A la tiche musicale, les faibles lecteurs discriminent moins bien les trois niveaux
musicaux que les normolecteurs. Enfin, les trois niveaux donnent lieu 4 des scores dif-
férents : les tiches de Rythme et de Mélodie sont moins bien traitées que la tiche ¢”Harmonie.

DISCUSSION GENERALE

L’ objectif de notre recherche était d’examiner les traiternents phonologiques implicites
et les capacités de perception musicale auprés de deux populations d’enfants en diffi-
cultés de lecture, des dyslexiques et des jeunes enfants faibles lecteurs.

Les performances des dyslexiques ne se distinguent pas de celles des deux autres groupes
de normolecteurs & 1’épreave musicale. En revanche, 4 1’épreuve de traitement phono-
logique implicite, nous avons pu mettre en évidence une différence significative entre
les trois groupes. Les performances des dyslexiques se distinguent de celles des normo-
lecteurs appariés en dge lexical et chronologique sur une tiche phonologique qui met ent
évidencedesdifficultésde catégorisation phonémique. Toutefois, notons que les épreuves
musicales étaient destinées 4 une population d’enfants plus jeunes (5-8 ans) et qu’elles
ont entrainé des effets plafonds sur notre échantillon de dyslexigues plus 4gés. Nos résul-
tats sont compatibles avec ceux de Sprenger-Charolles et coll.* qui montrent dans leur
étude longitudinale que seules les performances aux épreuves phonologiques distinguent
les futurs dyslexiques des autres enfants et avec ceux de Morais et coll.* qui, utilisant
une tiche de soustraction du phonéme initial, montrent que les performances des dys-
lexiques sont nettement inférieures a celles de normo-lecteurs de premiére année pri-
maire (respectivement, 14 % et 71 % de réponses correctes). En revanche, les perfor-
mances des dyslexiques sont supérieures pour reproduire, au xylophone, une séquence
de notes en omettant la premicre (29 % vs 17 %). Dans le méme sens, Benson et coll.*
observent que parmi les enfants ayant recu une instruction sur des correspondances gra-
phéme-phonéme et sur des correspondances symbole-note musicale, les normo-lecteurs
de 1** année ont transféré leur apprentissage sur de nouvelles paires pour les deux types
de correspondance, tandis que les dyslexiques n’ont pu le faire que pour les correspon-
dances symbole-note. Les dyslexiques sont donc capables d’extraction de régle sur les
relations entre des stimuli auditifs et des stimuli visuels mais pas lorsqu’il s’agit d’ana-



lyser la parole en phonémes. Cet ensemble de résultats alimente I"hypothése d’un défi-
cit spécifiquement linguistique.

Chez les apprentis lecteurs, nous constatons que les faibles lecteurs se dlstmguent des
normolecteurs par des difficultés de catégorisation phonémique mais également sur la
perception musicale. Toutefois, la prudence s’impose sur ¢¢ point puisque nous avons
mentionné une forte hétérogénéité des performances et la présence de difficultés aux
2 tiches senlement pour 3 enfants.

La forte hétérogénéité des performances des enfants en difficuliés (faibles lecteurs et
dyslexiques) plaide en faveur de remédiations spécifiques en fonction des déficits propres
4 chaque enfant. Celles-ci pourraient prendre la forme d’entrainements multi-sensoriels
combinant des entrainements phonologiques et des entrainements musicaux plus parti-
culierement axés sur les aspects mélodiques et rythmiques de maniére analytique. Deux
séries d’arguments expérimentaux soutiennent cette proposition. D’une part, les non-
musiciens effectuent un traitement holistique de la musique alors que les musiciens ont
une approche plus analytique®. D’ autre part, les mécanismes de traitement de 1a lecture
et de la musique s’alimentent I'un 1’autre parce qu’ils sont liés*. Enfin, comme nous
Pavons montré, les niveaux musicaux ne sont pas percus de fagon similaire : les tiches
de Rythme et de Mélodie (traitement séquentiel), sont moins bien traitées que la tiche
d’Harmonie (traitement simultané). Ainsi, lorsqu’on analyse les liens entre lecture et
musique, il faut spécifier quelles composantes des deux domaines on veut étudier pré-
cisément.

Le traitement temporel impliqué dans les tiches musicales (par exemple dans les tiches
de rythme) n’est pas de méme nature que celui impliqué dans le traitement des transi-
tions formantiques en perception de parole. Les effets de ’entrainement musical sur le
développement des habiletés phonologiques montrés par Overy* semblent &re dus a la
focalisation sur des traiternents analytiques : aider les enfants dyslexiques & mieux iden-
tifier des mélodies, des tons, des rythmes les conduit & mieux discriminer des unités pho-
nologiques et donc & mieux orthographier par exemple, mais pas & mieux lire (dans ce
dernier cas, les processus impliqués en identification de mots écrits ne sont plus de nafu-
re analytique). Finalement, les résultats d’Overy alimentent plus I’hypothése phonolo-
gique que I'hypothése anditive.

Pour tenter de répondre 4 Ia question du lien entre perception musicale et lecture, on
pourrait envisager un suivi longitudinal d’enfants de maternelle ayant de faibles perfor-
mances en habiletés phonologiques auxquels on proposerait des entralnements musicaux
et dont le niveau phonologique serait évatué régulierement. L’enjeu pédagogique consis-
terait & proposer une approche préventive des difficultés en lecture auprés de certains
enfants identifiés & risque d’échec, la musique constituant en outre une activité (ré)édu-
cative de type ludique.

A notre connaissance, parmi les systémes d’aide a I’apprentissage actuels, il en existe
peu qui intégrent un entralnement musical. A signaler toutefois I’étude de Kujala et coll *
qui associe perception musicale et support visuel* et celle d’Overy**

SiI’on considere que les entrainements phonologiques restent dans [°état actuel de nos
connaissances les entrainements les plus adaptés 4 la majorité des dyslexiques***, il
serait envisageable de proposer aux enfants présentant un faible niveau d’habiletés pho-
nologiques et musicales un entrainement musical en complément d’un entrainement pho-
nologique. De tels entralnements multi-sensoriels nous paraissent constituer une orien-
tation de recherche fructueuse.

*McAdams et Bigand, 1994
*Barwick et coll., 1989

#2003

*2001

#voir Ecalle et Magnan, 2002, pour
une présentation détzillée de cette
recherche

=22003

##%Ramus, 2003%; Magran et
Ecalle, in press; Magnan et coll.,
2004 ; Veaillet et cofl,, 2004
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