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Introduction : Mélodys® / Musadys®
trois objectifs complémentaires et indissociables

La musique (et 
la danse) 

comme outil 
rééducatif

Utiliser la 
musique en 

salle de classe 
à l’élémentaire 
pour renforcer 
les processus 

cognitifs

Apprendre la 
musique (en 
particulier 

instrumentale) 
aux élèves 

« dys »

• Erasmus « art et 
apprentissage »

https://www.aaeras
mus.educart.be/
• La mallette 

« musique à 
l’école »

https://www.resody
s.org/presentation-
du-projet-Musadys
• Cités Educatives 

http://www.melodys.org/

https://www.facebook.com/groups/798236933
605101



Synopsis
1ere partie : cerveau, musique et apprentissage, quelques données de base
� I/ Le cerveau qui apprend la musique: un modèle de plasticité cérébrale

� Qu’est-ce que la plasticité cérébrale
� Les particularités du cerveau du musicien
� Focus sur la connectivité

� II/ Apprendre la musique possède des effets sur les fonctions cognitives : 
pourquoi? Comment?
� La musique, le langage et la lecture : une théorie linguistique de la musique
� La multimodalité comme clé de l’apprentissage musical (et de l’effet de la musique sur les 

apprentissages en général)
� Le rythme et la pulsation au centre de l’effet de la musique sur le cerveau
� Les neurones miroirs : un système au sein du cerveau spécialisé dans la musique et la 

danse

� III/La lecture : un cas de figure exemplaire
� Les modèles de la lecture
� De la lecture des mots à la lecture des notes



Synopsis (2)
2eme partie : apprendre la musique à l’enfant dyslexique
� I/ L’enfant dyslexique : qui est-il? Pourquoi est-il dyslexique? Pourquoi et en 

quoi la musique lui serait-elle bénéfique?
� II/ Quelques pistes pour une pédagogie réfléchie et différenciée

� Au-delà du bien-être et de l’équilibre émotionnel
� Les obstacles liés au langage : le vocabulaire, la syntaxe, la phonologie
� Les obstacles liés à l’attention et aux fonctions exécutives: attention soutenue et 

partagée, attention auditive et visuelle, fonctions exécutives et mémoire de travail
� Les obstacles liés à la motricité et au rythme

� III/ Mélodys® / Musadys® : la rencontre de la pédagogie et de la rééducation
� Une pédagogie scientifiquement fondée
� Une rééducation en lien étroit avec la pédagogie
� Musadys en tant qu’outil de la prévention pédagogique

� la danse comme exemple de remédiation de la cognition sociale



1ere partie : cerveau, musique et 
apprentissage, quelques données de base



I/ Le cerveau qui apprend la musique: 
un modèle de plasticité cérébrale



Zones de plus forte 
densité de pixels chez les 
chauffeurs de taxi 
londoniens

Juggling training 
in naive adults



Left hand fifth finger in string instrument players (MEG study, Elbert et al.,  1998). 
Larger dipole in right somatosensory area. Effect of learning age. 



professional keyboard players, who 
reported approximately twice as 
much weekly practice time as the 
amateur musicians, have 
significantly more gray matter in 
several brain regions, including the
primary sensorimotor cortex, the 
adjacent superior premotor and 
anterior superior parietal cortex 
bilaterally, mesial Heschl’s gyrus 
(primary auditory cortex), the 
cerebellum, the inferior frontal 
gyrus, and part of the lateral inferior 
temporal lobe, than either the 
amateur musicians or the 
nonmusicians.



Planum asymmetry is larger in 
musicians with absolute pitch (AP)

GOTTFRIED SCHLAUG
The Brain of Musicians: A Model for Functional and Structural
Adaptation
Ann NY Acad Sci 2001 930: 281-299.



Diffusion tensor imaging (D.T.I.)

Fasciculus arcuatus



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!



En résumé : Le cerveau qui apprend la 
musique: un modèle 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, 
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’apprentissage intensif et probablement étroitement lié à la pratique d’une 
association systématique entre perception du rythme, observation visuelle de la 
représentation des sons et production d’un geste répétitif. 

Cont….



� Ainsi, les particularités du cerveau du musicien sont très probablement liées 
non à une compétence innée, mais à un effet de l’exercice de l’instrument, 
tout particulièrement la nécessité pour tout apprentissage musical de 
développer des connexions à distance entre différentes aires du cortex, en 
particulier entre les aires auditives, visuelles et motrices.

� La composante motrice semble être cruciale à l’effet de l’apprentissage 
musical sur le cerveau, dans la mesure où un entraînement même intensif 
uniquement sensoriel (visuel et auditif) est beaucoup moins efficace à 
modifier le fonctionnement (et sans doute la structure) du cerveau sous-
jacent

� Le danseur professionnel, quant à lui, possède également des 
caractéristiques de meilleure connectivité, mais dans d’autres zones que le 
musicien, plutôt impliquées dans le contrôle moteur.



II/ Apprendre la musique possède des 
effets sur les fonctions cognitives



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)

� Executive function & frontal activation during task-switching (Zuk et al., 2014)

� Visual and auditory information processing speed (Bugos and Mostafa, 2011)

� Visual attention (Roden et al., 2014; Martens et al. (2015)





Explication n°1 : une théorie 
linguistique de l’effet de la 

musique sur le cerveau



Explication n°2 : effet non 
spécifique sur l’attention, la 
motivation et les fonctions 

exécutives



Notion de ressources 
attentionnelles



les différentes composantes des fonctions exécutives
- La stratégie: composante permettant d’effectuer le choix 

autogénéré des moyens les plus appropriés pour atteindre le 
but attendu

- la planification: permet l’agencement et l’ordonnancement 
temporel en terme de priorité des différentes étapes 
nécessaires à la mise en place de la stratégie

- le maintien de l’information: permet de maintenir en 
activation le plan jusqu’à sa réalisation complète

- la flexibilité mentale: cette composante est nécessaire pour 
l’adaptation du plan d’action en fonction des contingences 
environnementales

- l’inhibition: capacité à résister aux interférences et à 
renoncer à tout comportement inadapté ou automatique

Le lobe frontal et ses deux 
propriétés fondamentales

Allocation de 
ressources

Inhibition 
cognitive



Explication n°3 : effet sur les rythmes 
d’oscillations corticales du cerveau



Signal 
acoustique

Activité 
cérébrale

L’ajustement 
cortical au rythme 
de la parole: les 
oscillations delta = 
prosodie;
Théta = syllabe; 
gamma = 
phonème
Les oscillations 
delta et théta vont 
faciliter l’encodage 
phonémique 
reflétée dans 
l’activité gamma

Le défaut d’ajustement 
des oscillations 
corticales : le chaînon 
manquant





En bref,

Le caractère oscillatoire du 
fonctionnement cérébral est sans doute 
la clé de voûte de l’effet du rythme et de 
la musique sur le cerveau

Les oscillations corticales ont tendance à 
s’aligner temporellement avec les stimuli 
à caractère rythmique, dont le langage et 
la lecture, Les pathologies du langage 
(dyslexie, dysphasie) seraient liées à un 
défaut de cet ajustement

Les mécanismes de l’attention seraient 
également sous-tendus par une 
succession rythmique d’états de 
conscience plus ou moins active dont 
l’altération pourrait être à l’origine de 
certains états pathologiques (TDAH)



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 : à cause de la mise en 
place déficiente de leurs connexions 
réciproques, les régions impliquées dans 
un apprentissage ou une fonction cognitive 
ne parviendraient pas à se synchroniser, 
provoquant le trouble dans un 
apprentissage donné.

La connectivité
cérébrale



Effet de la musique sur la 
cognition : quels mécanismes?

Effet cérébral de la 
stimulation 
rythmique

Effet sur la 
connectivité intra-

cérébrale

Analogie 
langage/musique

(pour toutes les fonctions 
linguistiques, incluant la 

lecture)

Effet non spécifique
(attention, fonctions 

exécutives, motivation)



Explication n°4 : effet sur le 
système des neurones miroirs



Rôles supposés des neurones 
miroir

Aire de 
Broca

Lobe de 
l’Insula

Lobule 
pariétal 
inférieur

Cortex 
temporal 
supérieur



Rôles supposés des neurones 
miroir

� Comprendre les actions d’autrui

� Anticiper les intentions et états mentaux d’autrui (théorie de 
l’esprit)

� Apprentissage par imitation

� Contrôle (et apprentissage) du langage

� Mécanisme de l’empathie, compréhension des affects d’autrui

� Musique, danse +++



Rôle du système miroir 
dans l’apprentissage

� Lorsqu’on apprend à jouer d’un 
instrument, on active en 
permanence tout un réseau qui 
unit la perception des sons 
(système auditif), le contrôle du 
geste (cortex moteur) et le 
système miroir (cortex préfrontal)

� Avec l’exercice, le cortex moteur 
va apprendre à entendre les sons, 
et le cortex auditif à les jouer

� Les neurones miroirs joueraient 
ainsi un rôle favorisant sur la 
plasticité cérébrale et, par là,  sur 
les apprentissages en général



Musique et neurones miroir : 
un substrat idéal

Un système à la 
fois sensoriel et 
moteur Un système 

spécialisé dans 
l’apprentissage

Un système 
dédié au partage

Un système 
intrinsèquement 
lié à la 
production 
d’émotions

Insula
Empath
y

Musique et neurones miroirs : un 
substrat idéal



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. 





Medial prefrontal
cortex activation, 
dorsolateral prefrontal
cortex deactivation, 
and sensorimotor
activation 

MPFC : index of 
internally
motivated
behavior

DLPFC deactivation :
defocused, free-
floating attention 
that permits
spontaneous
unplanned
associations, 

creative intuition may operate when an 
attenuated DLPFC no longer regulates the 
contents of consciousness, allowing
unfiltered, unconscious, or random
thoughts and sensations to emerge



Les deux circuits dont l’activité est proportionnelle au Quotient Intellectuel : le réseau fronto-
pariétal situé sur la face latérale haute des hémisphères (figure de gauche) et le circuit du 
mode par défaut, situé majoritairement sur la face interne.



III/Mécanismes cérébraux 
de la lecture : des mots aux 

notes de musique



Précurseurs nécessaires :

• Phonétique
• Phonologique
• Visuel
• Lexical
• Morphologique

Les étapes de 
l’apprentissage de la 

lecture

0

6a

8a



LEXIQUE VISUEL
(ORTHOGRAPHIQUE)

reconnaissance 
globale du mot

SYSTEME
SEMANTIQUE
(sens du mot)

SYSTEME DE 
CONVERSION

DES GRAPHIES 
EN SONS

ANALYSE VISUELLE
(identité, position, etc...)

"CHAPEAU"

"CHAPEAU"

lecture par
adressage

chapeau

lecture par
assemblage

ch   a    p    eau

/∫//a//p//o/ 

production
orale

/ ∫ a p o /



bol



confortablement



tambenefoneclor



chrysanthème



C
h
r
y
s
a
n
t
h
è
m
e





Analogie lecture mots/musique
lettre Nom de la lettre

syllabe Assemblage des phonèmes

Mot écrit Reconnaissance du mot

MOTS MUSIQUE

Apprentissage du nom des lettres Association note lue / nom de la note

Conversion graphème-phonème Associations notes/hauteurs

Reconnaissance globale des mots 
familiers

Reconnaissance de phrases/accords

Écriture des lettres et des mots Association notes/ mouvement (chant 
ou mouvement des doigts)



Lecture et transcodages : analogie MOTS/MUSIQUE



Lecture et musique : une affaire 
de connexions



Entrées visuelles

Aire occipito-temporale ventrale
(forme visuelle des mots)

Quel circuit cérébral mobilise-t-on pour lire?
Apprendre à lire consiste à 
- créer une représentation visuelle abstraite des mots écrits
- la mettre en connexion avec les aires cérébrales codant pour les sons et le sens





Cortex occipital : 
perception des 
traits visuels

Représentation 
de la hauteur

Représentation 
de la durée

Cervelet : 
automatisation et 
rythme

Amygdala : 
perception des 
émotions

Aire de Broca : 
nom des notes

Cortex pariétal : 
représentation 
spatiale des 
notes

Cortex auditif 
primaire : 
perception des 
sons

Cortex auditif 
associatif: 
perception des 
attributs des sons

Cortex moteur 
primaire : 
contrôle du geste 
moteur

Cortex sensori-
moteur 
operculaire: 
contrôle de la 
voix chantée



III/ L’enfant dyslexique : qui est-il? 
Pourquoi est-il dyslexique? Pourquoi 
et en quoi la musique lui serait-elle 

bénéfique?



L’enfant dys : comment le reconnaître
� Avant tout : un enfant normalement intelligent qui n’arrive pas à apprendre : Toujours être à l’affût 

de dissociations

� Entre l’apparente intelligence générale et le niveau de réussite dans les tâches scolaires

� Entre les difficultés dans un domaine et pas dans un autre

� Comprendre que le système cognitif est organisé de manière modulaire : les grandes fonctions du 
cerveau déterminent les principaux domaines de l’apprentissage :
� Langage
� Lecture, écriture, orthographe
� Calcul, sens du nombre, raisonnement arithmétique
� Capacités spatiales et coordination du geste
� Mémoire (à long terme, à court terme…)
� Attention
� Cognition sociale

� Les troubles spécifiques d’apprentissages peuvent être la conséquence du mauvais fonctionnement 
d’un ou plusieurs de ces modules : LES TROUBLES « DYS »



Syndrome hyperkinétique/
Déficit attentionnel.

DYSORTHOGRAPHIE

Langage oral : 
SLI, dysphasie

DYSGRAPHIE/
DYSPRAXIE

Dyscalculie

Syndrome non verbal
développemental

Talents 
particuliers et 
haut potentiel

DYSLEXIE

Dyschronie

Vis.

Phon.

La « constellation dys » : un point de vue de cliniciens

autisme 
Asperger….

Psychopathie,
tr. Des conduites

Dyslatéralité





Cette « co-morbidité » 
pourrait-elle refléter une 
trajectoire anormale du 
développement neuronal, 
qui se manifesterait de 
différentes manières?



Quels mécanismes communs?
Défaut d’intégration trans-

modalités
Défaut de traitement 

temporel

Cross-modal integration Timing 



Défaut d’intégration trans-modalités: une 
explication classique (mais longtemps 
négligée) de l’incapacité à lire des dyslexiques

La transcription 
graphème-phonème



McGurk effect : an auditory /ba/ presented with a visual /ga/ is typically “heard” as 
/da/ (the reverse, i.e., auditory /ga/ and visual /ba/, tends to yield /bga/). 





Diffusion tensor imaging (D.T.I.)

Le faisceau arqué : principal 
marqueur anatomique de la 

dyslexie



Le défaut de connectivité 
intra-cérébrale : une 
constante en imagerie 
cérébrale, une explication 
unitaire des troubles dys

Aire de 
Wernick

e

Aire de 
Broca

Processeur phonologique : 
permet de programmer, 
séquencer, segmenter le 
signal de parole

Stockage de la 
forme auditive des 
sons de parole 
(phonèmes)

Faisceau arqué : procure 
à l’aire de Broca l’accès 
aux représentations 
phonémiques

DYSLEXIE

Mais aussi…..

DYSCALCULIE

DYSGRAPHIE

DYSPHASIE

TDAH



The uncinate fasciculus and 
frontal and temporal thalamic
projections mediate limbic
connectivity and integrate
structures responsible for 
complex socioemotional
functioning. Impaired
development of limbic
connectivity may represent one 
neural substrate contributing to 
ASD social impairments.

LIMBIC MIRROR FACE 
PROCESS.



Ainsi, l’intégration trans-modalités est une 
piste sérieuse pour expliquer la dyslexie, mais 
aussi la co-occurrence avec d’autres 
troubles….. 

Or, la musique a précisément pour effet 
d’améliorer l’intégration trans-modalités….. 



IV/ À côté de la dyslexie : 
dyspraxie et TDAH



« LA DYSPRAXIE visuo-spatiale»

Reproduction avec modèle de la 
figure de Rey

L. -10 ans-CM1
Dyspraxie constructive 
visuo-spatiale



dysgraphie



« LA DYSPRAXIE »
SES DIFFÉRENTES FORMES

[De M. Mazeau (2009)]





TDAH :Des symptômes qui varient 
au cours du développement

Symptômes du TDAH
(enfance) 

Inattention

Hyperactivité

Symptômes du TDAH
(âge adulte) 

Troubles comorbides
(impact sur la vie quotidienne)

Troubles oppositionnels 
et des conduites
- Déficit dans les 

compétences sociales, 
rejet parents / pairs

Inattention

Impulsivité Impulsivité

Impatience motrice

Désorganisation

Instabilité affective

Réactions émotionnelles 
extrêmes

Troubles de la 
personnalité 

borderline/antisociale
- Problèmes à la maison et 

au travail (organisation, 
problèmes relationnels, 

labilité affective)

Anxiété scolaire, de 
performance

- Conflits avec les devoirs, 
évitement, refus scolaire

Abus de substance, 
délinquance

- Influence du groupe des 
pairs, problèmes de conduite,  

résignation

Troubles affectifs

Schmidt S et Petermann. Developmental psychopathology: Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD). BMC Psychiatry  2009 ; 9 : 1-10.

Entrée à l’écolePréscolaire Transition à l’âge adulte



Incidence en France : 3,5%



3 symptômes différents 

• On assimile souvent le TDAH à des enfants turbulents.
• Il s’agit pourtant d’un trouble complexe qui associe 3 symptômes différents

Conduite à tenir en médecine de premier recours devant un enfant ou un adolescent susceptible d’avoir un trouble déficit de l’attention avec ou sans hyperactivité – décembre 2014 



Une souffrance qui affecte le quotidien 

• Le TDAH peut engendrer une souffrance et avoir un impact négatif sur le quotidien de
l’enfant ou de l’adolescent .

Si cette souffrance affecte chaque moment du quotidien et persiste dans le temps,
une prise en charge est nécessaire .

Conduite à tenir en médecine de premier recours devant un enfant ou un adolescent susceptible d’avoir un trouble déficit de l’attention avec ou sans hyperactivité – décembre 2014 



Annexe IV : exemple 
d'outil de diagnostic 

pouvant être utilisé par le 
médecin de premier 

recours : 
SNAP-IV


