
2eme par'e :
Mélodys/Musadys : entre rééduca2on, pédagogie et 

neurodéveloppement



Le cerveau du musicien : un modèle de plas3cité 
cérébrale



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



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 est cons6tué de 
deux con6ngents : l’un ventral, présent dès la naissance, qui serait responsable du 
développement linguis6que ini6al (fonc6onnerait comme un extracteur de règles 
d’invariance dans la phonologie et la syntaxe).  L’autre dorsal, n’apparaissant que vers 
7ans, responsable de fonc6ons linguis6ques plus complexes (sous l’influence de la 
lecture?).

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 résumé : Le cerveau qui apprend la musique = un modèle 
de plas7cité cérébrale

• Le cerveau du musicien est morphologiquement singulier : certaines zones, celles impliquées dans la 
percep6on audi6ve et celles impliquées dans la motricité sont plus développées

• Le faisceau arqué, qui unit des zones sensorielles aux zones motrices du cerveau, apparaît d’après 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 après quelques semaines seulement 
d’appren6ssage intensif et probablement étroitement lié à la pra6que d’une associa6on systéma6que 
entre percep6on du rythme, observa6on visuelle de la représenta6on des sons et produc6on d’un geste 
répé66f. 

Cont….



Pour pouvoir communiquer entre elles, 
les différentes régions du cerveau ont 
besoin d’ajuster, de synchroniser le 
rythme de leurs oscilla<ons. 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 : à cause de la 
mise en place déficiente de leurs 
connexions réciproques, les régions 
impliquées dans un appren<ssage ou une 
fonc<on cogni<ve ne parviendraient pas à 
se synchroniser, provoquant le trouble 
dans un appren<ssage donné.

La connectivité
cérébrale



Oscillations neuronales et perception de la parole

Les oscillations se « lient » au rythme de parole

Peelle and Davis, 2012

Giraud and Poeppel, 2012



Signal 
acous,que

Ac,vité 
cérébrale

Le phénomène de 
« nesting » 
(emboîtement ) : les 
oscillations delta = 
prosodie
Théta = syllabe; 
gamma = phonème
Les oscillations delta 
et théta vont faciliter 
l’encodage 
phonémique reflétée 
dans l’activité gamma



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



Regular 
prime

Irregular prime neutral

Gramma<calily judgment task

Reg/irreg : effect size 0.34 
(as measured by parUal η2)

Reg/neutral : effect size = 
0.15 





Rôles supposés des neurones miroir
Aire de 
Broca

Lobe de 
l’Insula

Lobule 
pariétal 
inférieur

Cortex 
temporal 
supérieur



L'hypothèse de la synchronicité de la 
danse - nous émettons l'hypothèse 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 l'hypothèse que lorsque 
nous nous engageons dans la danse 
avec les autres, la dynamique 
cérébrale entre les individus se 
synchronise. Autrement dit, la danse 
améliore à la fois la synchronisation 
intra et inter-cérébrale. Enfin, nous 
postulons que nous nous engageons 
dans la danse dans un but de 
récompense intrinsèque, ce qui, à la 
suite de l'augmentation induite par la 
danse de la synchronie neurale, 
conduit à une coordination 
interpersonnelle améliorée. 



• L'empathie nous aide à nous adapter à la façon 
dont les autres pensent et ressentent, et peut 
être améliorée grâce à la coordinaKon musicale 
interpersonnelle. 

• L'ocytocine est parfois appelée « l'hormone de 
l'amour » parce qu'elle contribue à notre 
senKment de lien social avec les autres. Elle est 
sécrétée lorsque les gens chantent ensemble, 
même lorsque le chant est improvisé. 

• La dopamine est un neurotransmeQeur qui 
produit un senKment de plaisir et est libéré 
pendant l'anKcipaKon et l'aQente musicales, et 
essenKel pour notre sens de la récompense et de 
la moKvaKon. 

• Les structures du langage dans le cerveau sont 
impliquées dans le dialogue musical de va-et-
vient (parfois appelé « appel » et « réponse »). 

• Le corKsol 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. 

COMMENT NOTRE CERVEAU RÉAGIT À 
LA PRATIQUE MUSICALE DE GROUPE



En résumé : jus7fica7on de l’u7lisa7on de la musique comme 
traitement de la dyslexie

• La musique comme analogue de la parole : entraîner des circuits communs 
aux deux codes

• La musique comme renforçateur de connexions déficientes
• La musique comme amorce rythmique des circuits oscillants qui peinent à 

s’ajuster aux s?muli linguis?ques
• L’appren?ssage de la musique comme s?mulant de facteurs généraux 

d’appren?ssage : a@en?on audi?ve, a@en?on visuelle, mémoire de travail, 
fonc?ons exécu?ves, mo?va?on, autres facteurs psycho-affec?fs (es?me 
de soi, sen?ment d’accomplissement, plaisir esthé?que)

• La musique de groupe et la danse comme s?mulants des systèmes des 
neurones miroirs impliqués dans l’empathie et la cogni?on sociale





La démarche théorique
sous-jacente à la méthode Mélodys

preuves répétées d’effets de la 
musique sur le développement 

cognitif 
(e.g. lecture, fct exécutives…)

modificaUon cérébrale sous l’effet 
de la musique :

le cerveau du musicien, un modèle de 
plas,cité cérébrale transposable à la 

plas,cité rééduca,ve

Évolution des concepts en matière de 
troubles d’apprentissage : 

• L’analogie musique – langage
• Le cerveau du dyslexique et le traitement du 

rythme
• conception multimodale de la dyslexie et des 

autres troubles dys
• Cognition sociale et musique

Rationnel et principes (1)
Basé sur 3 types d’évidences scientifiques:�

L’effet reconnu de la musique sur le développement �
des compétences cognitives chez l’enfant
Les caractéristiques de la plasticité du cerveau à �
travers l’étude d’imagerie cérébrale chez le musicien
Les études de neuroimagerie chez les dyslexiques �
et les musiciens montrent que les particularités 
neurofonctionnelles du cerveau des premiers 
coïncident avec des structures modifiables par la 
musique





� Une APPROCHE MULTIMODALITAIRE

TÂCHES 
MOTRICES 

TÂCHES 
D’ECOUTE 

TÂCHES 
VERBALES 

TÂCHES 
VISUELLES 

MÉTHODE MÉLODYS: VERSANT 
PEDAGOGIE

M
él
od

ys



Rationnel et principes (2)
Utilise la capacité de la musique à renforcer les connexions entre �
des zones cérébrales dysfonctionnelles chez les dyslexiques

Sous la forme d’un entraînement intensif et répétitif des liens �
fonctionnels entre 3 aspects de l’apprentissage 

Visuel�
Auditif�
Moteur�

Dans des contextes variés :�
Cours de musique collectif�
Rééducation orthophonique en petits groupes en complément des �
séances ordinaires
Classe spécialisée (CLIS, ULIS)�
Eventuellement classe entière�
Dans tous les cas utilité de deux professionnels�
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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. 

November 2014 | Volume 9 | Issue 11 | e113383



In total, 2914 children ages 6–14 participated in 
the experiment, with approximately half receiving
an offer of admission to the program in 
September 2012 and half in September 2013. 
The treatment group children participated for one 
semester more than the control group children. 
We find that the program improved self-control 
and reduced behavioral difficulties, with the 
effects concentrated among subgroups of 
vulnerable Children (boys – exposed to violence –
lower educated mothers). The results suggest the 
importance of devising mechanisms to target
resources to the most vulnerable children.

During their initial year of participation, 
school-aged children typically receive 
instruction in both an instrument (usually the 
recorder and/or a percussion instrument) 
and in choral singing.
In subsequent years, children select a string, 
wind, or percussion instrument. 

we focused on self- and guardian reported measures of broad 
prosocial behavior, difficulties (Strengths and Difficulties 
Questionnaire) and aggression, with a risk-taking task (risky 
driving game). Prosocial skills and connections included scale 
measures of self-esteem, empathy, and school and family 
engagement.



Accompagner les enseignants de CP et CE1 en secteur scolaire socialement 
fragile à intégrer un ou9l musical rythmique et corporel dans leur 
enseignement



La problématique

• Les foncUons cogniUves nécessaires aux apprenUssages fondamentaux (lecture, écriture, 
calcul) en CP et CE1 sont déficitaires chez 7-10% des élèves,  plus de 40% dans les écoles 
REP et REP+ (étude en cours Résodys/EducaUon naUonale)

• Les élèves repérés comme ayant des déficits spécifiques dans ces foncUons cogniUves 
nécessitent des rééducaUons intensives (phonologie, mémoire de travail, foncUons 
exécuUves)

• Or ces rééducaUons ne sont pas disponibles et/ou les enfants repérés n’y ont pas un 
accès suffisant dans les quarUers les plus défavorisés

• HAS : parcours de soins des enfants dys (janvier 2018) à " Les intervenUons 
pédagogiques dont l’efficacité a été prouvée doivent être mises en place au CP et CE1 »

• L’uUlisaUon de la musique et de la danse (Mélodys® - Musadys®) apparaît comme un 
moyen thérapeuUque perUnent pour apporter des éléments de remédiaUon intensive 
dans les domaines des foncUons cogniUves à l’origine des difficultés constatées



Le cas particulier des écoles en 
secteurs socialement fragiles

• Incidence des troubles doublée voire triplée
• Dédoublement des classes de CP et CE1 : unanimement 

reconnue comme utile àtravail en sous-groupes à besoins 
similaires

• Plus grande nécessité d’accompagnement des familles (Déficit 
d’informations et d’accès aux soins)

• Manque voire absence de ressources de soins de proximité 
(orthophonistes+++)

èLa seule issue possible : développer les remédiations dans 
l’école



génétique

environnemental

Effet sur le développement 
cérébral

Conséquences sur le 
développement cogni6f

Milieu défavorisé Milieu favorisé

La part jouée par 
l’environnement sur le 

développement cérébral 
et cognitif est d’autant 

plus grande que le milieu 
est défavorisé

Troubles spécifiques : 
25 à 45%

Troubles spécifiques : 
10 à 12%



Les deux circuits de la lecture avant 5 ans
PrédisposiFon généFque vs statut socio-économique (SSE)

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

Voie ventrale : « lire par le sens» (séman6que)

Moins développée chez les enfants 
à risque de dyslexie

Moins développée chez les enfants 
à faible SSE



Mais….
Effet d’un entraînement intensif de 6 semaines de la lecture sur l’épaisseur du cortex

Conclusion : « ce sont les enfants provenant des 
milieux socio-économiques les plus défavorisés qui 
bénéficient le plus de l’entraînement, et qui 
démontrent la plus forte croissance d’épaisseur 
corAcale, en parAculier dans l’aire de Broca 
gauche ».

Zones de plus forte corrélation entre SSE et épaisseur corticale
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Comparaison des performances en décembre et juin chez les élèves de CE1 des trois 
écoles. 
ANOVA  à mesures répétés : ** = p<0.02
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Conclusion
• Il existe à présent des arguments solides pour affirmer que la praUque de la 

musique, au-delà de l'effet anecdoUque sur l'intelligence, le raisonnement, ou 
l'apprenUssage de la lecture, possède un réel effet sculptant sur les connexions 
intra-cérébrales, précisément déficientes ou mal organisées chez beaucoup 
d'enfants souffrant de troubles spécifiques d'apprenUssage

• La condiUon principale de cese efficacité est le caractère intensif, répéUUf et 
surtout intermodalitaire (visuo-audiUvo-sensori-moteur) de l'entraînement. La 
composante rythmique de l'entraînement a toutes chances d'être un élément 
crucial de l'efficacité. 

• La modalité opUmale semble être l’entraînement en peUts groupes d'enfants de 
même niveau, en associant une parUe rééducaUve et une parUe pédagogique 
d'apprenUssage de l'instrument.



Conclusion (2)

• La pra'que de groupe, en par'culier la danse, semble avoir, outre un 
effet sur les variables cogni'ves (verbales et non verbales) une 
capacité singulière à favoriser les comportements dits pro-sociaux, les 
interac'ons interpersonnelles et même l’empathie et l’altruisme

• Parallèlement à l’effet thérapeu'que, les mêmes techniques peuvent 
être u'lisées à 'tre préven'f dans les popula'ons dites à risque ou 
socialement vulnérables, avec un impact à grande échelle dont on 
commence à peine à percevoir l’ampleur poten'elle.


