2eme partie :

Mélodys/Musadys : entre rééducation, pédagogie et
neurodéveloppement



e de plasticité

Le cerveau du musicien : un mode
cerébrale
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Left hand fifth finger in string instrument players (MEG study, Elbert et al., 1998).

Larger dipole in right somatosensory area. Effect of learning age.




(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



Newborns Children Adults

Le faisceau arqué, qui connecte les aires de Broca et de Wernicke est constitué de
deux contingents : 'un ventral, présent des la naissance, qui serait responsable du
développement linguistique initial (fonctionnerait comme un extracteur de regles
d’invariance dans la phonologie et la syntaxe). Lautre dorsal, n"apparaissant que vers
7ans, responsable de fonctions linguistiques plus complexes (sous I'influence de la

lecture?).

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



http://www.ncbi.nlm.nih.gov.gate1.inist.fr/pubmed?term=Brauer%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23643035
http://www.ncbi.nlm.nih.gov.gate1.inist.fr/pubmed?term=Anwander%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23643035
http://www.ncbi.nlm.nih.gov.gate1.inist.fr/pubmed?term=Perani%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23643035
http://www.ncbi.nlm.nih.gov.gate1.inist.fr/pubmed?term=Friederici%20AD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23643035
http://www.ncbi.nlm.nih.gov.gate1.inist.fr/pubmed/23643035

En résumeé : Le cerveau qui apprend la musique = un modele
de plasticité cérébrale

* Le cerveau du musicien est morphologiquement singulier : certaines zones, celles impliquées dans la
perception auditive et celles impliquées dans la motricité sont plus développées

* Le faisceau arqué, qui unit des zones sensorielles aux zones motrices du cerveau, apparait d’apres les
travaux les plus récents comme la cible principale de cet effet « sculptant » de la musique sur le
cerveau.

* Cet effet de la musique sur le faisceau arqué est détectable apres quelqgues semaines seulement
d’apprentissage intensif et probablement étroitement lié a la pratique d’une association systématique
entre perception du rythme, observation visuelle de la représentation des sons et production d’'un geste
répétitif.

Cont....



La connectivité
cerébrale

Pour pouvoir communiquer entre elles,
les différentes régions du cerveau ont
besoin d’ajuster, de synchroniser le
rythme de leurs oscillations. Tout se passe
exactement comme lors du jumelage de
deux appareils électroniques : tant que
les deux processeurs ne se sont pas mis
en phase, ils ne peuvent communiquer
entre eux. C’est ce qui se passerait dans le
cerveau des enfants dys : a cause de |la
mise en place déficiente de leurs
connexions réciproques, les régions
impliqguées dans un apprentissage ou une
fonction cognitive ne parviendraient pas a
se synchroniser, provoquant le trouble
dans un apprentissage donné.




Oscillations neuronales et perception de la parole

Les oscillations se « lient » au rythme de parole

Giraud and Poeppel, 2012
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phase reset

Brain oscillations Speech

Peelle and Davis, 2012



Signal
acoustique

=

Parsing

Activité
cérébrale =

Prosodic AM

Syllabic AM

Acoustic
waveform

A

Delta range
(<1 Hz)

Theta range
(4-8 Hz)

A

Gamma range

Sampling

(20-50Hz)

Le phénomene de

« nesting »
(emboitement ) : les
oscillations delta =
prosodie

Théta = syllabe;
gamma = phoneme
Les oscillations delta
et théta vont faciliter
I’'encodage
phonémique reflétée
dans l'activité gamma



Le phénoméne d’entrainement : les métronomes initialement asynchrones, mais réglés
au méme tempo, se synchronisent ensuite par transmission de I'énergie oscillatoire.
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Grammaticalily judgment task

New evidence of a rhythmic priming effect that
enhances grammaticality judgments in children

Alexander Chern *>“*, Barbara Tillmann ¢, Chloe Vaughan *<,
Reyna L. Gordon ><**

:' Vanderbilt University School of Medicine, Nashville, TN 37212, USA

Regular
prime

Reg/irreg : effect size 0.34
(as measured by partial n2
Reg/neutral : effect size =
0.15

/—\
Q Irregular prime neutral
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Dance on the Brain: Enhancing Intra-
and Inter-Brain Synchrony

Julia C. Basso "***, Medha K. Satyal* and Rachel Rugh5®

Department of Human Nutrition, Foods, and Exercise, Virginia Tech, Blacksburg, VA, United States, “Center for

Inter-Brain Synchrony

Intra-Brain Synchrony

Rhythmic

L'hypothese de la synchronicité de la
danse - nous émettons I'hypothése que
la danse améliore la synchronie
neurale dans les régions du cerveau
soutenant sept domaines
neurocomportementaux: sensoriel,
moteur, cognitif, social, émotionnel,
rythmique et créatif. De plus, nous
émettons I'hypothése que lorsque
nous nous engageons dans la danse
avec les autres, la dynamique
cérébrale entre les individus se
synchronise. Autrement dit, la danse
améliore a la fois la synchronisation
intra et inter-cérébrale. Enfin, nous
postulons que nous nous engageons
dans la danse dans un but de
récompense intrinseque, ce qui, a la
suite de I'augmentation induite par la
danse de la synchronie neurale,
conduit a une coordination
interpersonnelle améliorée.



COMMENT NOTRE CERVEAU REAGIT A
LA PRATIQUE MUSICALE DE GROUPE

THE SOCIAL BRAIN
AND MUSIC doc

PVN+SON
C Insula

Amyg

L'empathie nous aide a nous adapter a la facon PFC ot Hypothalamus
dont les autres pensent et ressentent, et peut .

étre améliorée grace a la coordination musicale . - . VTA
interpersonnelle.

L'ocytocine est parfois appelée « I'hormone de @ EMPATHY CIRCUITS ,

1 ' . N Empathy is implicated in affective ' - LANGUAGE STRUCTURES
I'amour » parce qu'elle contribue a notre responses to music and promotes - il g pebabbioeyrron i
- R aan— dialogue In dyads, brain structures directly

implicated In syntactic but not semantic

sentiment de lien social avec les autres. Elle est

sécrétée lorsque les gens chantent ensemble, : . ' : ‘ processing of language are activated

méme lorsque le chant est improvisé.

La dopamine est un neurotransmetteur qui
produit un sentiment de plaisir et est libéré
pendant I'anticipation et |'attente musicales, et
essentiel pour notre sens de la récompense et de
la motivation.

Les structures du langage dans le cerveau sont
impliquées dans le dialogue musical de va-et-
vient (parfois appelé « appel » et « réponse »).
Le cortisol est une hormone qui contribue au
stress, mais il diminue dans le cerveau lorsque
les gens chantent ensemble et lorsqu'ils écoutent
de la musique en groupe.

OXYTOCIN
Oxytocin is secreted during
group choral and improvisational
Singing

CORTISOL
Cortisol levels are decreased
during group listening and
unging
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REWARD
The dopaminergic reward
circuitry drives motivation
activates language-related
structures, and Iis implicated In
musical anticipation and
expectation

LEGEND:

PEC = prefrontal cortax

mPFC « medial prefrontal cortex
vmPFC = ventromedial prefrontal cortax
ACC » anterior ongulate cortex

FG = nferior Yol gyrus

NACC - nucieus acoumbans

PYN « paraventncuiar nucleus

STG = superior lemporal gyrus

VTA = ventral tagmental area

. Mesocorticolimbic
doparninergic pathways

Oxytoonsrgc pathways

Background artwork by Bryan Christie Design
Overtay dengn by Or. Devid M. Greenbery




En résumé : justification de 'utilisation de la musique comme
traitement de |la dyslexie

* La musique comme analogue de la parole : entrainer des circuits communs
aux deux codes

* La musique comme renforcateur de connexions déficientes

* La musique comme amorce rythmique des circuits oscillants qui peinent a
s’ajuster aux stimuli linguistiques

* apprentissage de la musique comme stimulant de facteurs généraux
d’apprentissage : attention auditive, attention visuelle, mémoire de travail,
fonctions exécutives, motivation, autres facteurs psycho-affectifs (estime
de soi, sentiment d’accomplissement, plaisir esthétique)

* La musique de groupe et la danse comme stimulants des systemes des
neurones miroirs impliqués dans I'empathie et la cognition sociale



Melodys
Remeédiation cognitivo-musicale
des troubles de I'apprentissage

Michel Habib
Céline Commeiras
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Rationnel et principes (1)

Base sur 3 types d’evidences scientifiques:

® | ’'effet reconnu de la musique sur le développement
des compeétences cognitives chez I'enfant

® | es caracteristigues de la plasticitée du cerveau a
travers I'étude d’'imagerie cerebrale chez le musicien

® | es etudes de neuroimagerie chez les dyslexiques
et les musiciens montrent que les particularités
neurofonctionnelles du cerveau des premiers
coincident avec des structures modifiables par la
musique



MéloDys La musique a l'aide des troubles des apprentissages

N

Association MéloDys

MéloDys | 1 Liked 890 likes

La Méthode Mélodys : un programme musical spécifique pour faire de la musique, éviter I'échec scolaire et développer ses
capacités cognitives
(o)X Yo

—
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Ateliers Mélodys

La méthode Mélodys® a été imaginée par la
pianiste pédagogue Alice Dormoy (Nice), en étroite
collaboration avec le Pr Habib (Marseille) et
I'orthophoniste Céline Commeiras (Aix) pour aider
les enfants en difficulté tout en leur offrant la
possibilité d’accéder a une pratique artistique

Ananntiliiceoeanta
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Formations Mélodys

Comment utiliser la musique en cabinet
d'orthophonie?

Face aux difficultés d'apprentissage, acquérir des
outils concrets pour adapter le cours de musique et
adapter sa pratique pédagogique.
Certaines formations se font en présentiel, d'autres

on fanmt arn Bana

[
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Matériel Mélodys

La méthode MéloDys utilise un matériel
pédagogique varié et multiple, disponible sur la
boutique (Portées 3D, Livret Pédagogique, Papier a
musique spécifique pour difficultés visuo-
spatiales, Carillon escalier, Cartes-escalier).



METHODE MELODYS: VERSANT
PEDAGOGIE

Une APPROCHE MULTIMODALITAIRE

TACHES

VERBALES




Rationnel et principes (2)

Utilise la capacité de la musique a renforcer les connexions entre
des zones cérébrales dysfonctionnelles chez les dyslexiques

Sous la forme d’un entrainement intensif et répétitif des liens
fonctionnels entre 3 aspects de I'apprentissage

e Visuel
® Auditif
e Moteur

Dans des contextes variés :
® (Cours de musique collectif

® Reéeéducation orthophonique en petits groupes en complément des
séances ordinaires

® C(Classe spécialisée (CLIS, ULIS)
® FEventuellement classe entiere

® Dans tous les cas utilité de deux professionnels
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Music and Dyslexia: A New Musical
Training Method to Improve Reading
and Related Disorders

Michel Habib *-**, Chloé Lardy’, Tristan Desiles’, Céline Commeiras’, Julie Chobert® and
Mireille Besson*
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TO PROMOTE the positive development of children through music.
TO BUILD healthy communities.

TO DEVELOP children as ambassadors of peace, hope, and understanding.
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Harmony Project Student Voices: Isaac < Submit your email address to stay up to date with us!

RESEARCH 09.03.14
Music and the Developing Brain: Results from Our

Partnership with Northwestern University

Some very exciting results were found in our research partnership with Northwestern University!

One research question Dr. Nina Kraus is trying to answer is “Can music offset the ever-widening
v Calendar of Events academic gap between rich and poor?” Results of the research suggest that it does, and Harmony

Project students are proving just that!

Samedi, 6 décembre

For the past three years, we've been working with Dr. Kraus and her team of researchers to study the
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Longitudinal Effects of Group Music Instruction on
Literacy Skills in Low-Income Children
Jessica Slater'*, Dana L. Strait"*™, Erika Skoe' ™, Samantha O’'Connell'™, Elaine Thompson'?,
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Figure 1. Music training supports reading abilities and rapid naming. (A] The children who recoived music traning [n = 23] maintaned ther
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' PLOS | o~ Harmony Project Program Typical class participation

Number of
children

Alexandria Elementary

Beyond the Bell

One-hour instrumental classes twice a week
plus a two hour string ensemble rehearsal 3
cach week

Twice-weekly two-hour ensemble

rehearsals. These include pull-out sectional 9
rehearsals, which are similar to large

instrumental classes at other sites.

One-hour instrumental music classes cach

EXPO Center (YOLA) week and a three hour ensemble rehearsal 3

cach weck.

One-hour instrumental classes twice a week
plus a three-hour ensemble rehearsal 4
(concert band) each week.

19

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



Prev Sa

DOI 101007511121 01607273 @ During their initial year of participation,
school-aged children typically receive
instruction in both an instrument (usually the
The Effects of Musical Training on Child Development: recorder and/or a percussion instrument)

a Randomized Trial of El Sistema in Venezuela and in choral singing.
In subsequent years, children select a string,

Xiomara Aleméin' + Suzanne Dur_\'cazo « Nancy G. Guerra® « Patrick J. McEwan* .

Rodrigo Muitoz® + Marco Stampini ' + Ariel A. Williamson* wind, or percussion instrument.
Varisble Sub-domain Denomindor (individual) Adjusted r
(expected sign of the estimate) —  diffeence  vake

Intervention  Control
(n=1307) (n=1268)

Self-regulstory skills

e IR OE R OB E

i ff":" e om

groeeTW PM o om0 s In total, 2914 children ages 6-14 participated in
——— “E“’E - the experiment, with approximately half receiving
Mmmpmiy() A 000 00t oot oow an offer of admission to the program in
e L e e September 2012 and half in September 2013.
L fim e e oo The treatment group children participated for one
semalime Ol we o om o semester more than the control group children.

Prosocial skills and connections

Eooain Bty a0 s u e We find that the program improved self-control

— - W jjj; j:j - and reduced behavioral difficulties, with the
e g pusin) ARG oM o em oa effects concentrated among subgroups of
Career strengths—guardian Career -0018 0019 —0.037 0385

Moomlwmgte— S 0% oo os4 oz vulnerable Children (boys - exposed to violence -

guardian (+) ills

jp-sevun/R Wi o s om o lower educated mothers). The results suggest the
e Vo TR Importance of devising mechanisms to target
Syl e 4 P ows  ows  em  os resources to the most vulnerable children.
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Accompagner les enseignants de CP et CE1 en secteur scolaire socialement

fragile a intégrer un outil musical rythmique et corporel dans leur
enseignement




La problématique

* Les fonctions cognitives nécessaires aux apprentissages fondamentaux (lecture, écriture,
calcul) en CP et CE1 sont déficitaires chez 7-10% des éleves, plus de 40% dans les écoles
REP et REP+ (étude en cours Résodys/Education nationale)

* Les eleves repérés comme ayant des deficits spécifiques dans ces fonctions cognitives
nécessitent des rééducations intensives (phonologie, mémoire de travail, fonctions
exécutives)

* Or ces rééducations ne sont pas disponibles et/ou les enfants repérés n’y ont pas un
acces suffisant dans les quartiers les plus défavorisés

* HAS : parcours de soins des enfants dys (janvier 2018) = " Les interventions
pédagogiques dont 'efficacité a été prouvée doivent étre mises en place au CP et CE1 »

* Lutilisation de la musique et de la danse (Mélodys® - Musadys®) apparait comme un
moyen thérapeutique pertinent pour apporter des eélements de remediation intensive
dans les domaines des fonctions cognitives a l'origine des difficultés constatées



Le cas particulier des écoles en
secteurs socialement fragiles

* Incidence des troubles doubléee voire triplée

* Dedoublement des classes de CP et CE1 : unanimement
reconnue comme utile >travail en sous-groupes a besoins
similaires

* Plus grande néecessite d'accompagnement des familles (Deficit
d'informations et d’acces aux soins)

* Manque voire absence de ressources de soins de proximite
(orthophonistes+++)

IT)’LaI seule issue possible : developper les remediations dans
école



Milieu défavorisé Milieu favorisé

génétique La part jouée par
I’environnement sur le

environnemental développement cérébral
et cognitif est d’autant

' plus grande que le milieu

est défavorisé
Effet sur le développement
cérébral

Conséquences sur le
développement cognitif

N

Troubles spécifiques : Troubles spécifiques :
253 45% 103 12%



Les deux circuits de la lecture avant 5 ans

Prédisposition génétique vs statut socio-économique (SSE)

Moins développée chez les enfants
ﬁ a risque de dyslexie

Voie dorsale : « lire par les sons » (phonologique)

phonemes

IR
| \‘;' )) :

graphémes

Voie ventrale : « lire par le sens» (sémantique)

Moins développée chez les enfants
a faible SSE

(a) Left ILF

12 14 16 18 20

Maternal Education



Mais....

Effet d’un entrainement intensif de 6 semaines de la lecture sur I'épaisseur du cortex

@ 74
,\ T Conclusion : « ce sont les enfants provenant des
& . milieux socio-économiques les plus défavorisés qui
§ 50 bénéficient le plus de I'entrainement, et qui
% - démontrent la plus forte croissance d’épaisseur
§ corticale, en particulier dans l'aire de Broca
§ %07 —— gauche ».
3 2
10 4
Treatment Treatment
R‘;’:’;g?’ Nm'&":‘:g‘)‘d“‘ Zones de plus forte corrélation entre SSE et épaisseur corticale
(b) 3

Change Score (residual)

e

Figure 1. Corselation between 55 and cortical thickness, contzolling ©or age and gesder. Colored regicns exhibited signifcartly thicker cortex with higher SIS at base-
lne 1 P the cortical p from the Desikan-Killany gyral based atlas.
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« REPER-CE1 »

Outil de repérage pédagogique collectif

Ont participé a 'élaboration de cet outil :

-  Partie 1 : Dr Michel Habib, Médecin Résodys, Centre Réféerent Marseille.
Dr Catherine Fossoud, Médecin Centre Référent Nice.
Dr Danielle Degremont, Médecin E N chargée de mission TSA au Rectorat d’Aix-Marseille, IA 13.
Agneés Szikora, Enseignante spécialisée, Centre Référent Nice.

-  Partie 2 : Agnés Szikora, Enseignante spécialisée Centre Référent Nice.
Stéphanie Massa, Conseillére pedagogique ASH2, Inspection Académigue 13.
Frangoise Bec, Maitre G (RASED de la circonscription de Marseille 08).
Isabelle Biancarelli, Maitre E (RASED de la circonscription de Marseille 08).
Maryse Grill, psychologue scolaire (RASED de la circonscription de Marseille 08).

Avec la participation de M. Jo&l Herve, IEN Saint Raphael et du Dr. Pierre Taudou, Médecin Conseiller Technigue, Rectorat d’Aix-Marseille.

gcadémie
Nice

MINISTEHRE D}
L'EDUCATION NATHINALE

MINISTERE DE
L'ENSENGNEMENT SLPERIEUR
ET DE LARBCHERCHE

!-

Caburas = Bgakns = Frovereens
AU ML P RARG A



Compétences évaluées Scores
Identifier le phonéme initial /4
Identifier le phonéme final /4
I. Discrimination fer lep %
phonémique Fusionner 3 @ 5 phonémes /6
Total discrimination phonémigue /14
Décoder le message /14
IL. Domaine Copier 2 phrases /15
visuo-attentionnel
Total domaine visuo attentionnel /29
Ordonner 6 images séquentielles (Ecole) /6
III. Séquentialité
Total images séquentielles /6
Iecture de syllabes /10
I ecture de mots réguliers /5
IV. Lecture
I ecture de mots irrépuliers /5
Total lecture /20
Reproduire la fipure 1 /3
Reproduire la figure 2 /3
V. Epreuves . S )
visuo-constructives Reproduim laﬁgure 3 /3
Total compétences visuo-constructives /9
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Comparaison des performances en décembre et juin chez les éleves de CE1 des trois
écoles.
ANOVA a mesures répétés : ** = p<0.02
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Conclusion

|| existe a présent des arguments solides pour affirmer que la pratique de |la
musique, au-dela de I'effet anecdotique sur l'intelligence, le raisonnement, ou
I'apprentissage de la lecture, possede un réel effet sculptant sur les connexions
intra-cérébrales, précisément déficientes ou mal organisées chez beaucoup
d'enfants souffrant de troubles spécifiques d'apprentissage

* La condition principale de cette efficacité est le caractere intensif, répétitif et
surtout intermodalitaire (visuo-auditivo-sensori-moteur) de I'entrainement. La
composante rythmique de I'entrainement a toutes chances d'étre un élément
crucial de I'efficacité.

* La modalité optimale semble étre 'entrainement en petits groupes d'enfants de
méme niveau, en associant une partie rééducative et une partie pédagogique
d'apprentissage de l'instrument.



Conclusion (2)

* La pratique de groupe, en particulier la danse, semble avoir, outre un
effet sur les variables cognitives (verbales et non verbales) une
capacité singuliere a favoriser les comportements dits pro-sociaux, les
interactions interpersonnelles et méme I'empathie et l'altruisme

* Parallelement a I'effet thérapeutique, les mémes techniques peuvent
étre utilisées a titre préventif dans les populations dites a risque ou
socialement vulnérables, avec un impact a grande échelle dont on
commence a peine a percevoir I'ampleur potentielle.



