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Résumé 

La littérature a mis en avant des similitudes entre le rythme musical et celui de la parole sur 

plusieurs aspects : leurs caractéristiques acoustiques, leur perception par le cerveau et la 

sollicitation d’une analyse auditive subtile. Le rythme du langage est moins régulier que le 

rythme musical, qui présente un battement auquel on peut se synchroniser en tappant des 

mains. Bien qu’ils partagent des mécanismes neurologiques, le rythme musical exige un 

traitement temporel plus précis que le rythme de parole. Les individus porteurs d’un Trouble 

Développemental du Langage (TDL) présentent, en plus des faiblesses en langage, des 

capacités rythmiques déficitaires. Cette association est cohérente, au regard de l’importance 

du traitement prosodique pour le développement des habiletés langagières. Des chercheurs 

émettent l’hypothèse qu’un travail rythmique chez ces personnes pourrait avoir un effet 

bénéfique, grâce à un transfert possible du traitement auditif précis entraîné par le rythme 

musical sur les processus d’analyse du signal de parole. L’objectif de l’expérience présentée 

ici est de mesurer les apports d’un protocole d’entraînement rythmique sur support vidéo, 

réalisable en autonomie avec un parent. Neuf enfants de 6 à 13 ans ayant un TDL ont suivi ce 

programme, composé d’un entraînement en condition dynamique et d’un autre en condition 

statique. L’échantillon, séparé en deux groupes, a suivi chaque entraînement (3 sessions 

hebdomadaires pendant 3 semaines) selon une méthodologie cross-over. Des évaluations 

pré-post ont permis d’objectiver l’effet du programme sur les habiletés rythmiques, le langage, 

et la concentration. Les données recueillies ne montrent pas d’amélioration de la compétence 

rythmique mais un progrès en concentration, en répétition de pseudo-mots et d’éléments 

morphosyntaxiques, suite à l’entraînement. Ces résultats sont meilleurs pour la condition 

Dynamique que Statique. Ce travail soutient l’intérêt de l’utilisation du rythme comme moyen 

thérapeutique complémentaire aux rééducations centrées sur le langage dans le cadre du 

TDL. 

 

Mots-clés : trouble développemental du langage, entraînement rythmique, perception de la 

parole, traitement auditif  
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Abstract 

Research studies show similarities between musical and speech rhythm on numerous levels : 

their acoustic properties, the eliciting of precise auditory analysis and their perception in similar 

brain areas. Speech rhythm is not as regular as is musical rhythm, that has a clear underlying, 

isochronous pulse (beat) one can clap to. Although they share neural correlates, musical 

rhythm requires more precision in temporal processing than does speech rhythm. Individuals 

with Developmental Language Disorder (DLD) have been reported to have impaired rhythm 

abilities, even with non-verbal materials and in addition to deficits in language skills. This 

association is coherent, given the importance of prosodic processing in developing good 

linguistic competence. Some authors suggested that greater precision in auditory processing 

could be achieved by these individuals, through the training of musical rhythm perception and 

be transferred to be used in speech perception, thus increasing language skills. The aim of the 

present intervention study is to measure the impact of a short training program based on videos 

that elicit musical rhythm perception. Nine children between 6 to 13 years old and diagnosed 

with DLD followed this program, comprising two training conditions : dynamic (involving 

movement) and static. The children were separated into two groups that underwent both 

trainings (3 weekly sessions during 3 weeks) following a crossover design. The effect of the 

training on rhythmic skills, language skills and concentration was assessed through the 

comparison of performance in pre- and post-test sessions. The collected data did not reveal 

an effect on rhythmic skills. However, results showed an increase of performance in pseudo-

word repetition, morphosyntactic words repetition and concentration, after the rhythmic training 

in comparison to before (independently of the condition). Greater increase in results was found 

in the dynamic condition compared to the static condition. This data supports the relevance of 

using rhythm as a therapeutic tool, as a supplement to language rehabilitation for DLD patients. 

 

Key words : developmental language disorder, rhythmic intervention, speech perception, 

auditory processing 
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I. Partie théorique 

1. Introduction 

Le Trouble Développemental du Langage (TDL) est un trouble du langage oral sur son versant 

réceptif et/ou expressif. Il se traduit par une atteinte de la phonologie, du lexique et de la 

morphosyntaxe mais ne se résume pas à un déficit langagier : il résulte d’une combinaison 

d’anomalies cognitives. Parmi celles-ci, un déficit du traitement auditif temporel est décrit 

(Maillart, 2018) et pourrait être à l’origine du TDL (Corriveau et al., 2007; Ladányi et al., 2021). 

En effet, le signal de parole suit une organisation temporelle rythmique quasi-régulière qui 

guide la segmentation du signal en syllabes, mots et unités syntaxiques (Fiveash et al., 2021). 

Une insensibilité à ce rythme chez les enfants TDL affecterait l’acquisition du langage (Gordon 

et al., 2015), notamment la mise en lien de la structure prosodique avec la syntaxe (Marshall 

et al., 2009). La prise en soin du TDL est un enjeu important puisqu’il concerne 7,58% de la 

population (Norbury et al., 2016), il retentit négativement sur l’apprentissage de l’écrit et 

l’ensemble de la scolarité, les relations avec les pairs, la participation sociale (Sylvestre et al., 

2016) et la qualité de vie (Eadie et al., 2018). Il est essentiel de procurer à ces enfants des 

remédiations adaptées, dès le plus jeune âge, pour réduire les conséquences du trouble. 

Certains moyens thérapeutiques s’appuient sur les liens démontrés entre la musique et la 

parole. Toutes deux entraînent en effet une synchronisation des oscillations neuronales dans 

les mêmes aires cérébrales (Nayak et al., 2021) et, sur le plan comportemental, les 

performances rythmiques en musique prédisent par exemple le niveau de conscience 

phonologique et de lecture en primaire (Moritz et al., 2013). C’est pourquoi des chercheurs ont 

envisagé d’utiliser le rythme musical pour aider à traiter le langage, même si l’enfant est en 

difficulté avec le rythme. Le rythme musical étant plus régulier que celui de la parole, il serait 

plus facile de s’y ajuster. Des recherches se basent alors sur l’hypothèse selon laquelle la 

répétition d’exercices sur le rythme musical pourrait améliorer les capacités à synchroniser les 

oscillations cérébrales et l’attention temporelle à une source externe, avec un transfert de 

compétence vers le langage (Schön & Tillmann, 2015). Des entraînements musicaux centrés 

sur le rythme ont été suivis de progrès en langage chez des enfants dyslexiques (Bonacina et 

al., 2015; Flaugnacco et al., 2015). D’autres recherches se basent sur l’hypothèse d’un pré-

ajustement temporel transitoire de l’attention et des oscillations cérébrales qui la sous-tendent, 

à partir de l’écoute d’une amorce musicale régulière, permettant, dans les secondes suivantes, 

une meilleure analyse de la parole. Un tel effet à court-terme a été observé sur le jugement 

grammatical de phrases chez des enfants TDL (Bedoin et al., 2016; Ladányi et al., 2021; 

Przybylski et al., 2013). L’objet de ce mémoire est de tester l’efficacité à moyen terme d’un 

court entraînement rythmique auprès d’un petit groupe de 9 enfants TDL âgés de 6 à 13 ans.  
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2. TDL : définition, mécanismes sous-jacents et déficits associés 

2.1 Tableau clinique du TDL 

Le TDL est caractérisé par un déficit massif en morphosyntaxe, associé à des troubles 

phonologiques et sémantiques (Bishop et al., 2017) qui entravent la compréhension et la 

production du langage. L’apparition du TDL et sa sévérité sont déterminées par de multiples 

facteurs de risque aux niveaux génétique, biologique et environnemental (Maillart, 2018). Le 

niveau de vocabulaire et la combinaison de mots à 2 ans, la longueur des énoncés et le niveau 

de compréhension à 3 ans sont de bons prédicteurs de ce trouble neuro-développemental 

(Maillart, 2018). Le diagnostic de TDL est posé si les déficits langagiers ne s’expliquent pas  

par une carence d’exposition à la langue, un déficit sensoriel ou moteur (Bishop et al., 2017). 

Il peut être posé à partir de 4-5 ans, lorsque les difficultés persistent (APA, 2015; Bishop et al., 

2017) en dehors d’une déficience intellectuelle. Il concernerait 8% des garçons et 6% des filles 

(Tomblin et al., 1997). Les anomalies langagières de ces enfants sont multiples. 

Les enfants atteints de TDL se singularisent souvent d’autres enfants ayant des troubles du 

langage par des difficultés majeures en grammaire : ils sont peu sensibles aux erreurs de 

morphosyntaxe ou de syntaxe qu’ils détectent mal dans des tests de jugement de 

grammaticalité (Maillart & Schelstraete, 2005; Miller et al., 2008). Ils parlent en faisant 

beaucoup d’erreurs de flexions verbales et nominales (Parisse & Maillart, 2004), comprennent 

mal et/ou n’utilisent pas les combinaisons de règles implicites (e.g., accord en genre et en 

nombre). Ils produisent très peu de sur-régularisations (e.g., j’ai prendu pour j’ai pris) qui 

indiquent habituellement l’intégration de règles de grammaire chez les enfants au 

développement typique (Ullmann & Van der Lely, 2001). Ils préfèrent que les phrases du 

locuteur soient à structure canonique, sujet-verbe-objet, plutôt que complexe (Bourdin et al., 

2016), et ils évitent de produire des formes syntaxiques complexes (Tuller et al., 2012). Ils font 

des erreurs de compréhension et d’expression liées à l’ordre des mots, et se trompent plus 

que les autres si cet ordre n’est pas calqué sur la succession temporelle des évènements 

exprimés (e.g., il mange après avoir bu). Ils éprouvent aussi des difficultés à assigner les 

fonctions thématiques aux mots, par exemple dans les formes passives et les propositions 

relatives (Levy & Friedmann, 2009; Novogrodsky & Friedmann, 2009). La grammaire est donc 

un module du langage qui met les enfants porteurs d’un TDL en grande difficulté.  

Le système lexico-sémantique est quant à lui partiellement préservé dans ce trouble. Ces 

enfants se trompent moins sur les noms communs que sur les verbes, qui posent le problème 

de la conjugaison (Rice et al., 1994; Rice & Bode, 1993). Néanmoins, ils sont en difficulté avec 

les mots complexes, composés, et lorsque la compréhension des mots dépend d’indices 

grammaticaux, ce qui ralentit l’acquisition du vocabulaire et amoindrit la qualité et la quantité 
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des informations lexicales retenues (McGregor et al., 2013). Cela s’explique par plusieurs 

déficits, notamment une faible discrimination des phonèmes constituant les mots (Alt & Plante, 

2006). L’acquisition de nouveaux mots est d’autant plus difficile si le débit du locuteur est 

rapide et/ou si le maintien en mémoire de travail est très sollicité, ce qui est souvent le cas 

dans un contexte naturel de « bain de langage ». Ces enfants sont peu performants en 

répétition de pseudo-mots (tâche considérée comme un indicateur diagnostic du TDL) 

(Ahufinger et al., 2021), ce qui témoigne d’une capacité limitée en mémoire à court-terme 

verbale, la mémoire mobilisée pour encoder des unités phonologiques. Ils intègrent ainsi avec 

difficulté de nouvelles formes phonologiques au lexique. En effet, Gathercole & Baddeley 

(1990) ont montré qu’il y avait une corrélation entre les performances en répétition de non-

mots et l’acquisition du vocabulaire. En définitive, les enfants atteints de TDL sont capables 

d’apprendre du vocabulaire, bien qu’il leur faille pour cela plus de répétitions (Kan & Windsor, 

2010) et d’indices contextuels associés au flux de parole écouté. Une autre limite à leur 

compétence lexicale est la difficulté d’accès au stock : ils récupèrent lentement les mots en 

mémoire (Nation, 2014).  

Les caractéristiques du langage des enfants présentant un TDL sont en lien avec un profil 

cognitif particulier et des déficits dans certaines fonctions non spécifiquement linguistiques.   

2.2 Le TDL, un trouble qui dépasse la sphère langagière 

Le TDL coexiste souvent avec d’autres troubles. L’ancienne terminologie, de Trouble 

Spécifique du Langage (TSL) (APA, 2003), a été modifiée à travers un consensus international 

(Bishop et al., 2017) remettant en cause le terme « spécifique » du fait de l’association 

fréquente du TDL avec d’autres troubles, linguistiques ou non. Par exemple, le TDAH, les 

troubles de la communication sociale et la dyspraxie coexistent souvent avec le TDL (APA, 

2015). Maillart (2018) décrit aussi, chez les enfants ayant un TDL, l’atteinte de fonctions 

cognitives de haut niveau (mémoire, raisonnement, fonctions exécutives) chez les enfants 

ayant un TDL. Ces comorbidités suggèrent l’altération de substrats neuronaux et de 

mécanismes sous-jacents non spécifiques au traitement du langage. Pour expliquer cela, 

Ullman et Pierpont (2005) proposent le Modèle du Déficit Procédural (MDP). La mémoire 

procédurale serait un système impliquant des fonctions cognitives générales nécessaires aux 

apprentissages implicites (mémoire de travail, apprentissage et traitement de séquences 

temporelles). Elle serait sous-tendue par un ensemble de circuits neuronaux impliquant les 

aires frontales et les ganglions de la base. Selon le MDP, la cause neurocognitive du TDL et 

de ses troubles associés serait un dysfonctionnement de ce système, au-delà de la sphère 

purement linguistique. 
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Bien qu’un déficit général de traitement tel que suggéré par Ullman (2005) soit envisagé, 

d’autres études suggèrent des déficits cognitifs plus spécifiques. L’une des pistes les plus 

documentées est celle d’un trouble auditif central perturbant l’analyse acoustique du signal de 

parole. C’est une hypothèse amplement investiguée pour la dyslexie. D’après le Temporal 

Sampling Framework (TSF, modèle de l’échantillonnage temporel, Goswami, 2011a), les 

personnes dyslexiques présentent un déficit de perception du Rise Time (RT) : la durée du 

changement d’amplitude en début de syllabe (attaque de syllabe ou de mot). Selon le TSF, 

cela serait dû à un déficit de synchronisation des oscillations cérébrales aux unités du signal 

de parole. Un tel déficit d’ajustement temporel est aussi présent chez les individus TDL : ils 

s’avèrent peu sensibles au RT et à la durée des sons, ce qui a été évoqué comme une cause 

possible de leur faible conscience phonologique et de leur vocabulaire limité (Corriveau et al., 

2007). Des données soutiennent que la sensibilité au RT est un prédicteur robuste de la 

conscience phonologique en anglais, en  chinois et en espagnol (Goswami et al., 2011b).  

Ce déficit de traitement auditif perturbe l’analyse du langage. La sensibilité altérée au RT des 

mots qui s’enchaînent dans la phrase compromet la perception de la structure prosodique (i.e., 

rythmique) de la parole. Or, le rythme de la parole permet aux très jeunes enfants de 

segmenter le signal en syllabes et en mots. La prosodie rend en effet les unités grammaticales 

plus saillantes et favorise le développement des connaissances implicites sur les régularités 

syntaxiques (Cumming et al., 2015a). Les enfants TDL ont aussi des difficultés à percevoir les 

syllabes non-accentuées, dont le RT est subtil, mais qui portent souvent des informations 

morphosyntaxiques importantes sur l’accord entre les mots (Gordon et al., 2015). Cela ne les 

encourage pas à automatiser l’anticipation des accords.  En cas de TDL, un déficit de 

synchronisation neurale et de traitement auditif central entraverait ainsi l’établissement de la 

représentation du schéma prosodique. Cela est évoqué comme une des causes des troubles 

langagiers. La faible sensibilité générale au rythme est une des particularités cognitives des 

personnes ayant un TDL. Celle-ci est étudiée même en-dehors du champ du langage.  

2.3 TDL et traitement rythmique 

Des recherches montrent que le traitement temporel altéré des informations acoustiques chez 

les personnes atteintes de TDL (Richards & Goswami, 2019) engendre une perception et une 

production déficitaires du rythme (Corriveau & Goswami, 2009). Weinert (1992) relatait déjà 

leurs faibles performances en discrimination rythmique et une utilisation insuffisante de la 

prosodie pour apprendre une langue artificielle. Caccia et Lorusso (2021) ont récemment 

montré leur sensibilité réduite à la prosodie dans une tâche d’association de phrases avec 

leurs versions musicales fredonnées. Les enfants ayant un TDL sont aussi moins compétents 

que les enfants contrôles dans une tâche où il faut taper en rythme (tapping) avec une musique 

ou un métronome (Corriveau & Goswami, 2009; Cumming et al., 2015b). Ce trouble a été 
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partiellement imputé à un déficit du réseau cérébral moteur (Corriveau & Goswami, 2009) et 

à une incapacité à intégrer des informations sensorielles qui convergent en succession rapide 

dans le cerveau, à travers les modalités auditive et motrice (Hill, 2001). La conjonction du 

trouble de la perception du rythme et d’une mauvaise programmation motrice conduirait à une 

production rythmique imparfaite en tapping, mais aussi lors de la parole.  

Ces résultats comportementaux sont corroborés par des données électrophysiologiques. Une 

étude en MEG (magnétoencéphalographie) a montré que les activations cérébrales d’enfants 

TDL entre 8 et 13 ans se synchronisaient de manière atypique sur le rythme syllabique de la 

parole (Guiraud, 2017). De plus, une activité oscillatoire cérébrale atypique est par ailleurs 

décrite entre des nourrissons sains et des nourrissons ayant des antécédents familiaux de 

TDL (Cantiani et al., 2019; Heim et al., 2011). Une synchronisation anormale de ces 

oscillations à la parole réduit la précision et vitesse de traitement auditif chez les nourrissons 

nés dans un contexte familial de TDL (Cantiani et al., 2016; Choudhury et al., 2007). En 

s’appuyant sur ces découvertes, des chercheurs font l’hypothèse que la mesure de la 

perception du rythme dans la petite enfance pourrait permettre de détecter les enfants à risque 

de développer un trouble du langage (Ladányi et al., 2021). Ce dépistage aurait un réel intérêt 

dans la pratique clinique car il permettrait d’intervenir précocement et de restreindre le trouble 

langagier, par exemple en proposant très tôt des activités rythmiques, notamment musicales, 

à ces enfants. Cette démarche pourrait permettre d’améliorer leur sensibilité générale au 

rythme et espérer des retentissements sur leur langage. La musique serait ainsi mise à profit 

de la parole par le biais de leur point commun essentiel : le rythme. 

3. Rythme musical et de la parole 

3.1 Définition du rythme 

Le rythme est défini comme le motif des attaques et durées d’évènements qui se succèdent 

dans le temps, de nature physique, auditive ou visuelle. Il est central dans la musique et la 

parole qui sont des phénomènes acoustiques comportant des répétitions et des successions 

organisées de sons partageant certains paramètres (e.g., fréquence, timbre, intensité, durée) 

(Fiveash et al., 2021). Le rythme musical fait référence à trois notions principales : le 

groupement des notes, le battement régulier et la structure métrique (Patel, 2003). La théorie 

générative de la musique tonale (Lerdahl & Jackendoff, 1996) décrit les groupements comme 

formés par des séquences de notes organisées en phrases, entre lesquelles l’interprète fait 

une courte pause, prend une respiration. Les phrases musicales font émerger un battement 

clair, très régulier, auquel les gestes de l’auditeur peuvent se synchroniser (Patel, 2003). À 

partir de cette pulsation émerge la structure métrique, qui correspond à l’alternance régulière 
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des battements forts et faibles. La sensation de rythme est obtenue par le traitement cérébral 

de l’ensemble des informations temporelles issues du stimuli auditif. 

3.2 Le rythme à l’échelle des neurones 

3.2.1 La perception du rythme. 

Le rythme est perçu de manière multimodale : il entraîne des activations dans différentes aires 

cérébrales selon le stimulus qui le véhicule. Par exemple, lorsque l’on regarde une personne 

danser ou que l’on tape dans les mains au rythme d’une musique, plusieurs canaux sont 

sollicités : auditif, kinesthésique, visuel. Le système auditif est particulièrement actif quant au 

traitement du battement rythmique (Grahn & McAuley, 2010). Il est pour cela très rapide : il 

peut analyser des variations temporelles plus courtes qu’une milliseconde (Gourévitch, 2020). 

Par ailleurs, il existe un lien étroit entre le système auditif et les aires liées à la motricité. Lors 

de l’écoute d’un rythme, certaines oscillations cérébrales (bêta) s’activent dans le cortex 

sensorimoteur, l’aire motrice supplémentaire et le cervelet, même en l’absence de 

programmation d’un mouvement de tapping ou de danse (Fujioka et al., 2012). Ces données 

suggèrent une forte connexion entre les processus auditifs et moteurs. Les informations 

visuelles peuvent elles aussi véhiculer un rythme, mais nous y sommes légèrement moins 

sensibles qu’à la périodicité des stimuli auditifs (Grahn & McAuley, 2010).  

3.2.2 L’analyse cérébrale du rythme. 

Plusieurs mécanismes neurophysiologiques sont impliqués dans l’analyse du rythme. L’un 

serait basé sur la perception d’intervalles (durées absolues) et l’autre sur celle du battement 

(durées relatives) (Grube et al., 2010; Koch et al., 2009; Teki, 2014). Le mécanisme 

prédominant dans le traitement d’informations temporelles varie selon la tâche réalisée, le 

stimulus et les individus (Grahn & McAuley, 2010). 

La perception basée sur les durées absolues appréhende le rythme grâce à des neurones 

« chronomètres » qui codent des intervalles de temps (Merchant et al., 2011). Dans une tâche 

de continuation de rythme, Merchant et al. (2011) ont montré que la durée était mesurée grâce 

à l’interaction entre différents groupes de neurones dans le cortex prémoteur du singe. Chez 

l’humain, Grube (2010) a mis en évidence que le cervelet avait un rôle spécifique dans la 

mesure d’intervalles de temps fixes, grâce à des IRM chez des personnes présentant une 

atteinte cérébelleuse. Toutefois, la limite de la perception de durées absolues est qu’elle ne 

permet pas d’analyser les intervalles très courts. 

La perception d’un battement impliquerait quant à elle des réseaux corticaux et sous-corticaux 

effectuant des mesures automatiques (pour les intervalles inférieurs à 1 seconde) ou 

contrôlées (> 1 seconde) (Grahn & McAuley, 2010; Lewis & Miall, 2003; Michon, 1985). Les 
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ganglions de la base se chargeraient de générer une pulsation interne, ce qui nous permet de 

continuer un battement lorsque celui-ci s’arrête dans la stimulation externe (Grahn & Rowe, 

2013). L’aire motrice supplémentaire (AMS) sous-tendrait des interactions entre le système 

auditif et les programmes moteurs (Grahn & McAuley, 2010) pour permettre des prédictions 

temporelles (Bengtsson et al., 2009). Le cervelet est également impliqué, et son activité 

augmente avec la complexité de la tâche (Penhune, 1998). La synchronisation des ondes 

cérébrales dans l’ensemble de ces aires (résonance neuronale) permettrait une analyse 

temporelle très précise (Fujioka et al., 2012; Large & Snyder, 2009).  

3.3 Rythme et parole 

3.3.1 Quel rythme dans la parole ? 

La parole, comme la musique, est intégrée via plusieurs modalités : auditive (phonèmes 

perçus), visuelle (mouvements articulatoires et non-verbaux) et kinesthésique (activation des 

commandes de gestes dans les aires motrices, même en l’absence d’articulation) 

(Chandrasekaran et al., 2009) et son traitement temporel se fait à des échelles multiples et 

hiérarchisées. Les phonèmes sont les plus petites unités à identifier et sont au sein de syllabes 

dont le RT varie selon le statut (accentué ou non). Grâce à un RT saillant, les syllabes 

accentuées, et les phonèmes qui les constituent, sont plus faciles à extraire, et leur survenue 

quasi-régulière dans la parole définit la prosodie : le rythme de l’énonciation (Fiveash et al., 

2021). Ce rythme est différent selon les langues : les langues germaniques sont dites 

accentuelles avec des syllabes fortes et faibles, tandis que les langues latines, comme le 

français, suivent plutôt un motif isochronique ou syllabique (toutes les syllabes ont des durées 

similaires) (Ramus, 1999). La prosodie est un support privilégié de l’analyse grammaticale : 

elle permet de segmenter en unités syntaxiques et d’anticiper les accords morphosyntaxiques. 

Ces éléments posent problème pour les personnes ayant un TDL et entravent la 

compréhension.  

3.3.2 Rythme et acquisition du langage 

Le rythme du signal de parole est fondamental pour l’extraction des unités syntaxiques et 

sémantiques. Selon la Théorie de l’Attention Dynamique (DAT), la synchronisation neuronale 

au rythme musical permettrait de générer des prédictions temporelles (Jones & Boltz, 1989). 

Cette théorie s’appliquerait également au stimuli verbal : les pics d’activation oscillatoire, 

synchronisés avec le rythme de parole perçu, correspondraient à des pics attentionnels, 

favorisant le traitement de la parole (Zion Golumbic et al., 2012). En effet, la perception d’un 

évènement acoustique serait meilleure lorsque celui-ci intervient à un instant où il est attendu, 

c’est-à-dire en accord avec le rythme instauré sur les plans attentionnel et oscillatoire (Jones 

& Boltz, 1989). La prosodie permettant de générer des prédictions, faciliterait l’acquisition du 
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langage et de la conscience phonologique. De manière intéressante, Leong et Goswami 

(2015) ont montré que la parole adressée aux nourrissons était rythmiquement ajustée, à 

différentes échelles linguistiques (phonèmes, syllabes et prosodie) pour faciliter leur 

acquisition du langage, et notamment des représentations phonologiques. L’adaptation 

naturelle du rythme permet de faciliter la segmentation en mots (Dilley et al., 2010; Magne et 

al., 2007) et le traitement syntaxique (prosodic bootstrapping, Soderstrom et al., 2003). Ainsi, 

les nourrissons de 6 mois détectent déjà les indices prosodiques délimitant les unités 

syntaxiques (Soderstrom et al., 2003). Une perception altérée de la prosodie constituerait donc 

un risque de futur trouble du langage (Weber et al., 2005). Pour cette raison, la communauté 

scientifique explore les moyens de favoriser l’analyse prosodique.  

3.3.3 La musique au service du langage 

La parole et la musique contiennent des signaux acoustiques caractérisés par les mêmes 

paramètres (fréquence, durée, intensité) analysés dans des régions cérébrales en grande 

partie partagées (Rogalsky et al., 2011; Tillmann, 2012). Des similitudes se trouvent aussi 

dans les mécanismes de traitement des deux types de stimuli. Le modèle PRISM (Fiveash et 

al., 2021) met en avant trois qualités communes nécessaires au niveau cérébral : 1) un 

traitement auditif précis, permettant une discrimination temporelle à l’échelle des millisecondes 

pour distinguer les éléments acoustiques (e.g., la durée des occlusives françaises sources et 

plus courte que celle des sonores) ; 2) la synchronisation des oscillations cérébrales au stimuli, 

en correspondance avec des unités rythmiques et linguistiques de différentes durées, pour 

générer des prédictions et ainsi améliorer l’analyse auditive (DAT, Jones & Boltz, 1989) ; 3) le 

couplage sensorimoteur (lien entre les systèmes auditif et moteur lors de la 

perception/production de musique ou de langage). 

L’entraînement de ces processus de traitement rythmique pourrait renforcer les activations 

dans les régions impliquées, au bénéfice de l’analyse à la fois de la musique et du langage. 

Contrairement au rythme de la parole, qui n’est que quasi-régulier et difficile à percevoir en 

cas de déficit des traitements temporels, le rythme de la musique est très régulier et fait plus 

facilement émerger un battement (Patel, 2003). Le rythme musical est ainsi envisagé comme 

support d’entraînement de processus utiles au langage : un transfert des compétences 

rythmiques musicales renforcées au profit du traitement langagier peut être imaginé. Cela est 

en accord avec les hypothèses OPERA (Patel, 2011) et PATH (Tierney & Kraus, 2014). Un 

argument encourageant en ce sens est que la capacité à percevoir la musique est un bon 

prédicteur de la représentation prosodique (Good et al., 2017; Wong et al., 2007). De même, 

de bonnes compétences rythmiques sont associées à une bonne perception de la parole dans 

le bruit (Nayak et al., 2021; Zendel et al., 2015). Les adultes musiciens, très sensibles au 

rythme, s’avèrent aussi particulièrement performants dans l’encodage et la catégorisation des 
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sons du langage (Bidelman et al., 2014), ce qui renforce aussi l’hypothèse d’un transfert de la 

musique vers le langage et incite à l’utiliser dans la remédiation de difficultés langagières. 

4. Les entraînements rythmiques dans la littérature 

Un entraînement d’écoute répétée de séquences musicales régulières améliore la précision 

de l’analyse acoustique et optimise l’allocation des ressources attentionnelles, bénéfiques au 

traitement de stimuli langagiers. Des études longitudinales chez des personnes sans 

pathologie ont montré qu’un entraînement musical améliorait la segmentation de la parole 

chez des enfants (François et al., 2013), et avait des effets positifs sur la conscience 

phonologique (Degé & Schwarzer, 2011).  

Des entraînements musicaux à long-terme ont été testés auprès d’enfants ayant un trouble du 

langage écrit, qui présentent – comme les enfants atteints de TDL − des anomalies de 

traitement auditif et rythmique (Overy et al., 2003). Flaugnacco et al. (2015) ont mené un 

entraînement musical de 2 heures par semaine, pendant 7 semaines, auprès de 24 enfants 

dyslexiques, en petit groupes. Cet entraînement a accru la précision et la vitesse de lecture 

des enfants et leur conscience phonologique. L’étude de Bonacina et al. (2015) a montré des 

résultats similaires avec un programme de lecture rythmique chez 14 enfants dyslexiques (9 

sessions de 30 minutes). Un entraînement auprès d’enfants sourds ayant des implants 

cochléaires, consistant à intercaler des exercices de grammaire et des séquences musicales 

régulières (vs. des bruits de l’environnement) a aussi été proposé (Bedoin et al., 2017). 

L’écoute de musiques régulières a engendré un progrès en répétition de pseudo-mots et en 

jugement de grammaticalité.  

Des bénéfices à plus court-terme ont été observés grâce à des stimulations par des amorces 

rythmiques. Celles-ci améliorent par exemple l’intelligibilité lors de la lecture de phrases chez 

des personnes ayant la Maladie de Parkinson (Thaut et al., 2001) ou la production 

phonologique chez des enfants ayant une surdité (Cason et al., 2015). Un amorçage rythmique 

régulier facilite la détection d’erreurs morphosyntaxiques chez des enfants atteints de TDL, de 

dyslexie, ou sans pathologie (Bedoin et al., 2016; Ladányi, 2020; Przybylski et al., 2013). Tan 

et Shoemark (2015) ont montré que deux enfants TDL commettaient moins d’omissions de 

mots de fonction lorsqu’ils produisaient une phrase suite à un amorçage en chanson (vs. 

amorçage parlé). Cependant, cette étude de cas uniques est insuffisante pour généraliser 

l’effet positif à toute la population TDL. De plus, ces études sont basées sur une exposition 

brève au rythme et montrent des effets immédiats, transitoires. 

On peut déplorer une carence d’études scientifiques sur l’effet d’interventions à long-terme 

utilisant le rythme avec des enfants TDL. Pourtant, les travaux qui viennent d’être mentionnés, 

ainsi que les liens entre les habiletés rythmiques et langagières, encouragent l’utilisation 
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d’exercices rythmiques auprès de tels patients. Il est nécessaire d’investiguer davantage cette 

piste de manière systématisée, par exemple à travers l’évaluation objective d’un programme 

d’entraînement rythmique court, clairement décrit, réplicable et complémentaire aux prises en 

soin orthophoniques. Le présent travail s’inscrit dans cette démarche et vise à obtenir non 

seulement de nouvelles informations au sujet des effets du rythme musical sur les habiletés 

langagières d’enfants TDL, mais aussi à apprécier l’apport des mouvements rythmiques des 

enfants durant l’entraînement. Cela serait cohérent avec l’intérêt du couplage sensori-moteur 

mentionné dans le modèle PRISM (Fiveash et al., 2021) pour un traitement auditif précis. 

5. Le projet de ce mémoire 

5.1 Un entraînement basé sur le travail d’Alix Raillard 

Les ressemblances entre la parole et la musique, mises en lumière par les travaux 

scientifiques, ainsi que les effets à court-terme de l’amorçage rythmique sur les compétences 

linguistiques sont encourageants. Il serait intéressant d’approfondir les recherches à ce sujet, 

notamment par des études à plus long-terme. Un programme d’entraînement construit à partir 

de vidéos musicales exerçant les compétences rythmiques a été élaboré à l’occasion d’un 

précédent mémoire en orthophonie (Raillard, 2022). Le programme était destiné à des enfants 

qui bégaient, dans l’objectif d’agir sur la fluence de la parole en améliorant le traitement du 

rythme. Les enfants TDL, comme les enfants qui bégaient, ont des difficultés de traitement 

temporel et une moins bonne discrimination rythmique que les enfants neurotypiques 

(Cumming et al., 2015b). Il semble donc pertinent de leur proposer un entraînement de ce 

type. Dans la présente étude, nous mettons en application cet entraînement auprès d’un 

groupe de 9 enfants TDL âgés de 6 à 13 ans, en utilisant le dispositif élaboré par Alix Raillard 

et décrit en section Méthode. Si des bénéfices sont observés, ils constitueraient des 

arguments en faveur de l’efficacité d’un entraînement bref centré sur le rythme et d’un transfert 

de compétences à des traitements langagiers ou attentionnels. À cette étape de la recherche, 

il n’y a pas de groupe contrôle sans entraînement. Toutefois, la brièveté du programme 

proposé suggère que son effet éventuel est difficilement explicable par la poursuite du 

développement cognitif de l’enfant. Les conclusions devront être prudentes, mais un effet 

bénéfique sur le langage, seulement dans les tâches impliquant l’attention temporelle, et non 

dans une épreuve contrôle ne l’impliquant pas, permettrait un début de discussion. À terme, 

si des bénéfices sont observés, le programme pourrait éventuellement être proposé dans 

l’attente ou en complément d’un suivi en orthophonie. 

5.2 Problématique et hypothèses 

Ce travail a pour ambition de répondre à la question suivante : une intervention de 36 séances 

d’environ 6 à 10 minutes chacune, supposée stimuler les réseaux cérébraux d’analyse du 
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rythme, améliore-t-elle les compétences langagières des enfants ? La réponse est envisagée 

à travers les hypothèses suivantes.  

L’hypothèse théorique est que l’entraînement rythmique pourrait être suivi de progrès 

langagiers, du fait d’un transfert des compétences de traitement du rythme sur les processus 

impliqués dans la perception de la parole. De manière secondaire, il est supposé que ces 

progrès soient d’autant plus marqués quand l’entraînement est réalisé en ajustant des 

mouvements temporellement. 

L’hypothèse opérationnelle est que les performances aux tests de rythme, d’attention, de 

langage et de lecture (taux de réussite, scores, vitesse) seront plus élevées à la fin (T4) qu’au 

début (T1) du programme complet. Elles devraient aussi être plus élevées dans les phases 

suivant un entraînement rythmique (post-tests postD et postS) que dans les phases précédant 

un entraînement (pré-tests préD et préS), bien que la période d’entraînement soit extrêmement 

brève. Enfin, nous supposons que l’amélioration des performances sera plus élevée entre les 

tests précédant et suivant l’entraînement avec mouvements synchronisés (condition 

dynamique), qu’entre les tests précédant et suivant l’entraînement immobile (condition 

statique), du fait de l’engagement du système moteur impliqué dans le réseau des traitements 

temporels de la musique et du langage. 

II. Méthode 

1. Population 

1.1 Le recrutement des participants 

Le recrutement des participants a commencé en octobre 2022, par différents moyens (mailing, 

réseaux sociaux, contact d’écoles, évènements). Nous avons participé à la Journée des Dys 

le 8 octobre au stand tenu par le CRNL. Cela nous a permis de présenter ce projet de 

recherche à des familles et des professionnels concernés par la problématique du TDL. Nous 

avons aussi assisté à l’assemblée générale d’Avenir Dysphasie le 2 décembre, pendant 

laquelle Nathalie Bedoin a fait un appel à participation pour ce projet. En Annexe A se trouvent 

les supports visuels partagés durant la phase de recrutement. Les participants étaient recrutés 

sur la base du bénévolat. L’étude (FlugRyth) et le recrutement ont été approuvés le 13 octobre 

2022 par l’avis n°2022-09-15-003 du Comité d’Éthique pour les Recherches de l’Université de 

Lyon (CER-UdL) (Annexe B). Les fiches d’information et de signature de consentement 

destinés aux titulaires de l’autorité parentale sont en Annexe C et D. Une fiche de présentation 

spécifiquement destinée aux enfants a été élaborée (Annexe E). Le Comité d’Éthique a 

approuvé les mesures prises pour assurer l’anonymat, pour le stockage des données et leurs 

règles d’utilisation. 
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1.2 Critères d’inclusion 

Les participants ont été recrutés selon deux critères d’inclusion. D’abord, le critère d’âge : ils 

devaient avoir entre 6 et 13 ans. Le diagnostic de TDL pouvant être posé à partir de 5 ans 

(Bishop et al., 2017), la limite inférieure de 6 ans permettait de s’assurer que le trouble était 

diagnostiqué de manière fiable, les difficultés langagières ayant persisté plusieurs mois. Cette 

limite d’âge inférieure était aussi cohérente avec les épreuves sélectionnées, la plupart n’étant 

applicables qu’à partir du CP (6 ans). La limite d’âge supérieure a été fixée à 13 ans pour 

pouvoir utiliser les mêmes tests de langage oral pour tous les participants et comparer leurs 

performances. Par ailleurs, à cet âge et au-delà, le support d’entraînement pouvait être perçu 

comme infantilisant et peu motivant. Effectivement, il a été conçu pour des enfants de 4 à 6 

ans (Raillard, 2022). L’autre critère était le moment du diagnostic, qui devait dater d’au moins 

1 mois. Avant de le poser, les orthophonistes évoquent une suspicion de TDL et prennent un 

temps pour observer les difficultés langagières et leur persistance, caractéristique de ce 

trouble. Ainsi, ce critère assure que l’enfant recruté présente bien un TDL et non un simple 

retard de développement du langage. 

1.3 Critères de non-inclusion 

Nous ne souhaitions pas inclure les enfants présentant un autre trouble ou une condition 

biomédicale associée (autre trouble neuro-développemental, déficience intellectuelle, maladie 

génétique). Toutefois, un enfant ayant une dyspraxie visuo-spatiale et gestuelle a été recruté. 

Son trouble n’empêchait pas la réalisation du programme mais affectait sélectivement les 

résultats aux tests impliquant de fortes demandes visuo-spatiales (test des jetons et Matrices 

de Raven), qui étaient anormalement échoués. Par ailleurs, nous avons exclu les enfants 

ayant ou ayant eu une pratique musicale de plus d’un an. Il s’agissait d’éviter que les exercices 

soient trop faciles pour des enfants déjà exercés au rythme par des cours de musique. La 

poursuite de cours de musique en parallèle de la période du programme aurait aussi empêché 

d’isoler les progrès relatifs à ce programme, de celles liées à leur propre exercice musical. 

Ces critères avaient pour but de favoriser la spécificité des mesures, en lien avec le TDL et 

l’entraînement prévu. 

1.4 L’échantillon constitué 

Treize participants ont été inscrits pour participer à l’entraînement. Parmi eux, 1 enfant n’a pas 

pu suivre la passation complète des tests en phase T1, en raison d’une forte distractibilité et 

d’un manque de coopération. De plus, le parent maîtrisant mal le français, il était difficile de lui 

expliquer l’objectif et les implications de l’entraînement. Ce participant n’a pas été retenu dans 

l’échantillon. Trois participants se sont désistés au début de l’entraînement, pour des raisons 
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personnelles. Enfin, une participante n’a pu passer que la première et dernière évaluation, 

bien qu’elle ait réaliser la totalité de l’entraînement.  

L’échantillon ayant suivi tous les entraînements est de 9 enfants (6 filles et 3 garçons), répartis 

dans 2 groupes appariés en âge et en sévérité du trouble (Tableau 1). Chaque groupe a suivi 

l’entraînement en condition statique et en condition dynamique (avec « action-

sensorimotrice »), ce qui permettait de réaliser des comparaisons intra-sujets. Un 

organigramme (Annexe F), résume la procédure de recrutement des participants et les 

différentes périodes du protocole. 

Sujet Âge 
(ans,mois) 

Sexe 

Ordre des phases 
d’entraînement 
(D = dynamique,  

S = Statique) 

Matrices de 
Raven 

(ET à la norme) 

Conners 
(n° des facteurs 
pathologiques) 

S1 8,3 F DS 0 2, 3 

S2 9,1 F DS 1 1 

S3 11,9 F DS -5 2, 5, 6 

S4 12,3 F DS 0 aucun 

S5 12,4 M DS 0 1 

S6 8,8 M SD 1 aucun 

S7 12,5 M SD 1 aucun 

S8 12,5 F SD -1.5 2, 4, 5, 6 

S9 13,5 F SD 0 aucun 

Tableau 1. Données de chaque sujet concernant l'âge, le sexe, l'ordre d'entraînement, le score aux Matrices de 

Raven et les facteurs pathologiques relevés à travers le questionnaire de Conners (>p70). 

2. Matériel 

2.1 Épreuves d’évaluation 

2.1.1 Dépistage d’un trouble associé. 

Nous avons utilisé le questionnaire de Conners (CPRS-48, Goyette et al. 1978, traduit par 

Dugas et al. 1987) destiné aux parents. Il permet de détecter un score anormal (> percentile 

70) pour six critères indiquant la présence d’un TDAH (Trouble Déficitaire de l’Attention avec 

ou sans Hyperactivité). Les enfants retenus pour l’étude ne remplissaient pas plus de quatre 

critères. Deux enfants avaient déjà un diagnostic de TDAH mais étaient sous traitement. Nous 

avons aussi utilisé une tâche de complétion d’images avec un motif manquant (Matrices 

Progressives Colorées de Raven, 1998) pour évaluer le niveau de raisonnement analogique, 

les capacités de déduction et de reproduction, considérés comme des processus cognitifs 

constitutifs de l’intelligence générale. Ce test a permis d’exclure la présence d’une déficience 

intellectuelle. 
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2.1.2 Evaluation du langage. 

Des tableaux détaillés de toutes les épreuves utilisées avec leur description, le type et le 

nombre d’items, les mesures et la cotation de chacune d’elles sont en Annexe G et H. Nous 

avons testé les domaines langagiers les plus affectés dans le TDL et ciblés par l’entraînement 

: la phonologie et la morphosyntaxe. Nous avons aussi proposé des tâches de lecture pour les 

enfants qui étaient en âge de lire. En effet, les difficultés en langage oral sont fréquemment 

associées à des difficultés à l’écrit dans le cadre du TDL (Bishop et al., 2017). La lecture est 

aussi une compétence qui peut être améliorée par un exercice rythmique (Bonacina et al., 

2015; Flaugnacco et al., 2015; Huss et al., 2011).  

Phonologie. Nous avons sélectionné une épreuve de répétition de pseudo-mots et de 

discrimination phonologique de phonèmes dans des pseudo-mots de la batterie EVALEO 6-

15 (Launay et al., 2018). Ces deux épreuves sont considérées comme des marqueurs 

caractéristiques du TDL (Coady & Evans, 2008; Reuterskiold et al., 2006). Nous avons aussi 

proposé des épreuves de méta-phonologie : une tâche de suppression du phonème initial 

(EVALEO 6-15, Launay et al., 2018) et de suppression du phonème final de la Batterie 

Analytique du Langage Écrit (BALE, Jacquier-Roux et. al, 2010). Celles-ci permettent 

d’évaluer le niveau de conscience phonologique, une compétence sensible à l’entraînement 

rythmique (Flaugnacco et al., 2015). 

Morphosyntaxe. Nous avons choisi les épreuves de jugement de grammaticalité et de 

compréhension de phrases complexes pour évaluer, en réception, la sensibilité aux marqueurs 

morphosyntaxiques et leur compréhension. Nous avons choisi l’épreuve de répétition de 

phrases complexes pour évaluer le versant expressif de la morphosyntaxe et la mémoire 

verbale à court terme (EVALEO 6-15, Launay et al., 2018). 

Lecture. Pour les enfants en classe de CE1 ou inférieure, nous avons proposé une épreuve 

de lecture de texte signifiant de l’Evaluation de la Lecture en FluencE (E.L.FE, Lequette et al., 

2008) comprise dans la BALE (Jacquier-Roux et. al, 2010). Elle comprend deux textes 

différents (« Monsieur Petit » et « Géant Égoïste ») pour diminuer l’effet test-retest. Nous 

avons également utilisé une épreuve de lecture de texte non signifiant : le DeltaText (Thollon, 

2013, dir. N.Bedoin). Il comporte 4 textes différents, équilibrés pour chaque mot selon 

plusieurs caractéristiques lexicales (fréquence, catégorie grammaticale, voisins 

orthographiques) et infra-lexicales (nombre de lettres, syllabes, phonèmes) ; un texte différent 

pouvait être utilisé à chacune des 4 sessions d’évaluation. Ces deux épreuves évaluent la 

vitesse et la précision de lecture. Pour les tests de l’E.L.FE, l’étalonnage ne dépasse pas le 

CM2, classe à laquelle ont tout de même été comparés les participants plus âges. Pour 

DeltaText, des normes existent pour les enfants et les adolescents.  
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2.1.3 Evaluation des compétences rythmiques. 

Deux tâches ont été proposées pour évaluer les compétences rythmiques. La première est le 

jugement de synchronisation rythmique de la Batterie d’évaluation des habiletés auditives, 

sensorimotrices et temporelles (BAASTA, Dalla Bella et al., 2017), adaptée aux enfants avec 

des animations visuelles par Nathalie Bedoin. L’épreuve consiste à juger de l’isochronie d’un 

battement (son d’une percussion) avec une séquence mélodique. La seconde est la 

discrimination de séquences rythmiques de la Batterie de Montréal d’évaluation des habiletés 

musicales (MBEMA, Peretz et al., 2013, 2021). Dans cette épreuve, l’enfant écoute des paires 

de séquences musicales et juge si leur rythme est identique ou différent. 

2.1.4 Evaluation de l’attention visuelle. 

Nous avons utilisé une tâche de barrage d’une cible visuelle (The d2 Test of Attention, 

Brickenkamp & Zillmer, 1998). Elle permet d’avoir une mesure des capacités d’attention 

visuelle et de concentration, par le calcul de plusieurs indices. Dans l’étalonnage, la tranche 

d’âge la plus jeune est 9 ans, et nous avons comparé les scores des participants ayant entre 

6 et 8 ans aux normes de cette tranche d’âge. 

2.1.5 Epreuve contrôle. 

Enfin, nous avons proposé une tâche de reproduction de localisation de jetons sur une grille 

(EVALEO). Cette épreuve teste la mémoire à court terme visuelle, pour laquelle nous 

n’attendons pas d’effet de l’entraînement rythmique. 

2.2 Matériel de recueil de données 

Les performances des participants étaient recueillies sur la feuille de cotation du test ou par 

les différents logiciels utilisés (EVALEO ou e-Prime pour la MBEMA et la BAASTA). Les 

épreuves informatisées ont été réalisées avec un PC portable DELL. Un chronomètre était 

nécessaire pour certaines épreuves. 

2.3 Matériel d’entraînement 

L’entraînement rythmique s’est fait à partir de vidéos réalisées par Alix Raillard (2022) dans le 

cadre de son mémoire d’orthophonie (Annexe I). La famille devait être équipée d’un ordinateur 

ou d’une tablette pour les visionner. La hauteur des sons correspondait à une fréquence étalée 

entre 130 et 1760 Hz, pour se rapprocher des fréquences des phonèmes du français (entre 

250 et 4000 Hz). Nous avons veillé à ce que les sons soient diffusés à un degré d’intensité 

confortable. Les vidéos ont été construites de façon à ce que le rythme des musiques et des 

animations visuelles puisse renforcer, de façon exogène, des oscillations cérébrales 

endogènes impliquées dans le traitement du langage. Les exercices visaient donc à susciter 
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le traitement temporel de séquences sonores complexes, ayant un rythme proche de la parole. 

Le tempo du métronome se situait entre 1 et 6 Hz (correspondant à la plage de vitesse de la 

parole lente à très rapide, stimulant les oscillations delta et thêta). Un étayage visuel était 

également proposé. Il s’agissait de déplacements continus ou discontinus d’éléments visuels 

(dessins d’animaux, de formes) en synchronie avec le rythme auditif.  

Le système kinesthésique n’était sollicité que dans la condition dynamique, avec un 

engagement moteur par le tapping des mains entre elles ou sur la table, le mouvement de la 

jambe ou le parcours avec le doigt du musicogramme (Annexe J). Pour cette condition, les 

vidéos comprenaient des tâches de synchronisation (tapping en rythme simple, puis avec un 

ajustement à des variations de tempo) et de production rythmique (continuation d’un rythme 

suite à l’arrêt de la musique, apprentissage d’une séquence simple et complétion rythmique).  

Dans la condition statique, les participants devaient s’efforcer de ne pas bouger et posaient 

les deux mains sur la table. Les exercices demandaient de détecter des « intrus » rythmiques 

(une séquence dotée d’une vitesse et/ou d’un schéma rythmique différents des autres) et 

réaliser des jugements d’isochronie (reconnaître si deux séquences étaient jouées exactement 

au même tempo ou s’il y avait un décalage temporel entre elles). 

L’entraînement se faisant en autonomie par l’enfant avec l’un de ses parents. Un journal de 

bord a été envoyé avec les vidéos pour aider le parent et son enfant à suivre l’entraînement 

(Annexe K). Il demandait à l’enfant de renseigner à chaque session son état émotionnel et le 

moment de la journée du visionnage. Une case était réservée au parent pour écrire des 

remarques qui lui semblaient pertinentes. Le journal permettait de donner des indications 

qualitatives sur des éléments pouvant influer sur l’entraînement. Enfin, la tenue du journal était 

destinée à renforcer l’assiduité. 

3. Procédure 

3.1 Plan expérimental 

L’étude suivait une méthode expérimentale classique avec des pré- et post-tests, afin de 

mesurer les effets de l’entraînement sur les capacités rythmiques et langagières des 

participants. Le principe du cross-over a été mis en place. En effet, chacun des deux groupes 

de participants a réalisé l’entraînement dans les conditions statique et dynamique, en ordre 

contrebalancé. Les participants étaient évalués quatre fois : avant et après chaque condition 

d’entraînement. Une étape de wash-out (deux semaines de repos, sans entraînement) 

séparait le post-test de la première session d’entraînement et le pré-test de la deuxième 

session d’entraînement. Le principe du cross-over permettait de recueillir ici les données de 

huit participants en pré- et post-test pour chaque condition d’entraînement, avec 

contrebalancement de l’effet d’ordre. À cause des désistements, l’équilibre n’est pas parfait : 
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5 enfants suivaient la procédure dynamique puis statique et 3 enfants suivaient la procédure 

statique puis dynamique.  

Différentes mesures étaient faites (taux de réussite, score en écart-type à la norme, indices 

de précision/vitesse, de concentration) et constituaient les variables dépendantes, regroupant 

plusieurs domaines (rythme, le langage, l’attention et la concentration, et la mémoire visuelle 

à court terme). Les variables indépendantes étaient l’étape d’évaluation (pré ou post-

entraînement) et le type d’entraînement (dynamique ou statique). 

3.2 Phases d’évaluation 

L’Annexe L présente une description des 4 phases d’évaluation avec leur durée et le contenu 

plus précis des épreuves. Les quatre évaluations ont eu lieu au laboratoire du CRNL (Bâtiment 

IDEE), en rendez-vous individuel avec l’enfant et son parent. L’évaluation à T1 était la plus 

complète et comportait tous les tests de la liste. C’est à cette phase que nous avons proposé 

le questionnaire de Conners et les Matrices de Raven qui ne nécessitaient qu’une seule 

passation. L’évaluation T4 comprenait tous les tests mis à part ces deux derniers. 

Les évaluations intermédiaires (T2, T3) étaient plus courtes, car deux épreuves ont été exclues 

pour tenir compte de la fatigabilité des participants, observée à T1. L’épreuve de discrimination 

phonologique a été retirée à T2 et T3, car elle demandait une analyse auditive fine et une 

attention particulièrement soutenue pendant 10 min. De plus, les épreuves de répétition de 

pseudo-mots et de méta-phonologie permettaient déjà de recueillir des données relatives à la 

phonologique. Nous avons privilégié ces épreuves, moins coûteuses sur le plan attentionnel. 

La compréhension orale de phrases a aussi été retirée à T2 et T3. Celle-ci dépend du niveau 

de maîtrise dans des domaines sous-jacents évalués par ailleurs (phonologie, morphosyntaxe) 

et est moins directement liée aux compétences rythmiques d’analyse auditive que la 

segmentation/manipulation des phonèmes ou l’analyse des marqueurs grammaticaux. Pour 

cette raison, nous avons testé la compréhension seulement au début et à la fin de la totalité 

de l’entraînement. De plus, la répétition de cette épreuve aurait pu mener à un apprentissage 

des phrases et à des progrès apparents mais artificiels. 

3.3 Phases d’entraînement 

L’entraînement comprenait trois phases : une première de 3 semaines, une phase de repos 

de deux semaines, et une deuxième phase d’entraînement de 3 semaines. Les deux périodes 

d’entraînement correspondaient aux conditions expérimentales : dynamique et statique. 

Chaque phase d’entraînement était suivie par l’enfant, avec la supervision du parent, à partir 

de vidéos publiées sur YouTube. Les liens des vidéos étaient envoyés à la famille chaque 

semaine par mail. Chaque entraînement comportait 3 sessions hebdomadaires de 6 à 10 
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minutes, à répartir sur la semaine aux moments où les parents estimaient que l’enfant était 

disponible et calme. Pour les enfants qui suivaient un traitement pour leur trouble de l’attention, 

les parents se sont montrés très attentifs au choix du moment propice à ces exercices. Au 

total, l’enfant réalisait ainsi 54 minutes d’entraînement sur chaque période de 3 semaines, et 

donc au total près de 2 heures d’entraînement. 

III. Résultats  

1. Traitement des données 

L’expérience évaluait l’effet du programme d’entraînement à quatre étapes. Les performances 

(score de réussite, temps de réponse et indice de sensibilité d’) étaient comparées avant/après 

la session d’entraînement statique (préS, postS) et avant/après la session d’entraînement 

dynamique (préD-postD). Les éventuels progrès ont aussi été mesurés en comparant les 

performances avant le programme complet (T1) et après sa fin (T4). En l’absence de groupe 

contrôle ne réalisant pas l’entraînement, la comparaison T1-T4 permettait seulement d’estimer 

si les compétences testées étaient susceptibles de progresser. Les performances étaient aussi 

comparées avant/après la période de 16 jours sans entraînement (wash-out, T2-T3) pour 

estimer la taille de l’effet test-retest. L’indice d’ était calculé avec la formule [Z(Hits)-Z(FA)] 

selon la Théorie de la Détection du Signal (Allan et al., 2005) : d’ indiquait la sensibilité à une 

différence de rythme. Le biais de réponse était mesuré avec l’indice c : [-0.5*(Z(Hits)+Z(FA)]. 

Compte tenu de la petite taille de l’échantillon, des analyses non-paramétriques (test de rangs 

signés de Wilcoxon pour échantillons appariés) ont été réalisées avec le logiciel R-Studio. Le 

seuil de significativité était placé à p ≤ .05. Cependant, les valeurs p renseignent seulement 

sur la présence d’un effet, et non sur sa magnitude (Sullivan & Feinn, 2012). Afin de considérer 

la taille des effets et de permettre une comparaison et une interprétation plus pertinente des 

résultats, l’indice delta de Cliff (d) a alors été calculé (Bourque et al., 2009). Elle était 

interprétée selon Vargha et Delaney (2000) : < .11 (petite), < .28 (modérée), > 0.43 (grande). 

2. Résultats aux épreuves de rythme 

Dans l’épreuve de discrimination de séquences rythmiques (MBEMA), l’indice de 

sensibilité d’ n’a pas augmenté de manière significative entre T1 et T4 (V  = 18, p = .652, d = 

.12), mais les réponses exactes se sont accélérées significativement (V = 40, p = .039, d = 

.24). La Figure 1 montre qu’il n’y avait pas d’échange rapidité-exactitude.  
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a) 

  

b) 

  
  

Figure 1. Performances moyennes en discrimination rythmique avant et après l’entraînement complet, 
pour a) la sensibilité aux différences rythmiques et b) la vitesse de réponse. L’erreur-type est en barre 
d’erreur. L’astérisque * représente une différence significative. 

Le d’ n’augmentait pas significativement entre T2 et T3 (V = 21, p = .742, d = .12) et la petite 

taille de cette différence indiquait un très faible effet test-retest. Comme l’illustre la Figure 2, il 

n’y avait pas de progrès significatif après les entraînements considérés séparément (statique, 

V = 28, p = .195, d = .23 ; dynamique, V = 12, p = .800, d = .31). 

 

a) 

 

b) 

 

Figure 2. a) Niveau de sensibilité à une différence de rythme aux différentes étapes de testing 
(barre d’erreur = erreur-type) et b) Taille d’effet pour les 3 conditions : pas d’entraînement (T2-
T3), pré/post-entraînement statique et pré/post-entraînement dynamique.  

Concernant la vitesse, qui s’accélérait significativement entre T1et T4 (V = 40, p = .039, d = 

.24) (Figure 1b), la différence T2-T3 n’était pas significative, reflétant le peu d’effet test-retest 

(V = 8, p = .195, d = .22). Les différences pré/post-entraînement étaient non-significatives, 

mais de taille supérieure à la différence T2-T3, surtout si la session était statique (V = 11, p = 

.383, d = .38), dans une moindre mesure si elle était dynamique (V = 10, p = .313, d = .25). 
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La moyenne de l’indice c, toujours positive, indiquait un biais vers la réponse « même rythme » 

qui ne changeait pas entre T1 et T4 (V = 32, p = .301, d = .20), ni avant et après la session 

statique (V = 30, p = .109, d = .41) ou dynamique (V = 11, p = .383, d = .31). 

Dans l’épreuve de discrimination d’asynchronie (BAASTA), les performances rythmiques 

n’évoluaient pas significativement entre T1 et T4, ni pour d’ (V = 31, p = .080, d = .24), ni  pour 

la vitesse (V = 32, p = .301, d = .164) et la configuration reflétait un échange rapidité-exactitude. 

Il n’y avait pas d’effet pré/post pour l’une ou l’autre session d’entraînement. Le c moyen 

indiquait un biais vers la réponse « synchrone » qui ne changeait pas significativement après 

l’entrainement statique (V = 18, p = .99, d = .11) ou dynamique (V = 12, p = .834, d = .09). 

3. Résultats en langage oral et lecture 

Pour la répétition de pseudo-mots, les performances augmentaient significativement après 

l’entraînement complet, la réussite passant de 36.11% à T1, à 49.44% à T4 (V = 1.5, p = 

.024, d = .31). L’effet test-retest (T2-T3) était de taille négligeable (V = 13, p = .930, d = .06), 

ce qui contrastait avec le progrès observé sur la Figure 3a après les entraînements 

dynamique (V = 22.5, p = .174, d = .22) et statique (V = 23, p = .146, d = .14) qui restaient 

toutefois non significatifs et de taille modeste (Figure 3b).  

a) 

 

b) 

 
Figure 3. a) Pourcentage de réussite moyen en répétition de pseudo-mots avant/après le programme 
complet (T1-T4) et avant/après chaque session d’entraînement (statique, dynamique). L’erreur-type est 
en barre d’erreur. L’astérisque * représente une différence significative. b) Taille d’effet pour les 3 
conditions : pas d’entraînement (T2-T3), pré/post-statique et pré/post- dynamique. 

Pour la suppression du phonème final, comme l’illustre la Figure 4a, il n’y avait pas de 

différence de performances entre T1 et T4 (V = 19, p = .944, d = .01), ni entre T2 et T3, où 

elles décroissaient légèrement (V = 12, p = .461, d = .27) (Figure 4b). Un progrès proche du 
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seuil de significativité et de taille modérée s’est produit après l’entraînement dynamique (V = 

15, p = .060, d = .34) et pas après l’entraînement statique (V = 19, p = .945, d = .03).  

a) 
 

 

b) 

 

Figure 4. a) Pourcentage de réussite moyen au test de suppression de phonème final avant et après 
l’une et l’autre session d’entraînement (statique, dynamique). L’erreur-type est en barre d’erreur. b) 
Taille d’effet pour les 3 conditions : pas d’entraînement (T2-T3), pré/post-entraînement statique et 
pré/post-entraînement dynamique. 

Dans l’épreuve de répétition de phrases, le nombre d’éléments morphosyntaxiques répétés 

augmentait significativement entre T1 et T4 (V = 4, p = .033, d = .21). Il n’y avait pas d’effet 

test-retest (T2-T3) (V = 11, p = .673, d = .06), et aucun entraînement pris séparément ne 

suffisait à améliorer cette performance (dynamique, V = 18, p = .142 ; d = .16 ; statique, V = 

18, p = .554, d = .08) (Annexe M). 

En lecture de texte signifiant, après le programme complet (T4) les enfants tendaient à avoir 

un meilleur score qu’avant celui-ci (T1) (V = 30, p = .107, d = .10). L’effet test-retest entre T2 

et T3 ne montrait aucun progrès (V = 17, p = .945, d = 0), et une légère amélioration, non 

significative, était observée après l’entraînement dynamique (V = 13, p = .546, d = .13), mais 

pas après l’entraînement statique (V = 25, p = .844, d = .06). Pour la lecture du texte non 

signifiant, comme l’illustre la Figure 5, le seul changement était dans le sens d’un progrès, 

avec une petite diminution de l’écart-type à la norme pour l’indice de précision après 

l’entraînement dynamique (V = 24, p = .108, d = .17). 
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Figure 5. Indice de précision des enfants TDL en lecture de texte non-signifiant (DeltaText), 
avant/après le programme (T1, T4) et avant/après les entraînements statique et dynamique. Les 
barres d’erreur représentent l’erreur-type.  

4. Résultats à l’épreuve d’attention 

Les analyses montraient une amélioration significative de la capacité de concentration dans le 

test d2 entre T1 et T4 (V = 2.5, p = .021, d = .63). Alors que le test-retest entre deux étapes ne 

suffisait pas à accroître la concentration (T2-T3, V = 24.5, p = .400, d = .22), celle-ci augmentait 

significativement avec un effet de grande taille après l’entraînement lorsqu’il était dynamique 

(V = 35, p = .016, d = .47) et non statique (V = 23, p = .547, d = .19) (Figure 6). 

 

a) 
 

 

b) 

 

Figure 6. a) Scores moyens en percentile au test d2 mesurant l’attention visuelle et la concentration 
avant et après l’une et l’autre session d’entraînement (statique, dynamique). L’erreur-type est en barre 
d’erreur. L’astérisque * représente une différence significative. b) Taille d’effet pour les 3 conditions : 
pas d’entraînement (T2-T3),  pré/post-entraînement statique et  pré/post-entraînement dynamique. 
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5. Résultats de l’épreuve contrôle : mémoire visuelle à court-terme 

Les performances en tâche de reproduction de localisation de jetons s’amélioraient entre T1 

et T4 (V = 1.5, p = .042, d = .31) (Figure 7a). Cette amélioration était de plus grande taille 

entre T2 et T3 (V = 26.5, p = .261, d = .25) qu’après l’entraînement dynamique (V = 15.5, p = 

0.344, d = .17) (Figure 7b) et les performances tendaient à diminuer après l’entraînement 

statique (V = 8, p = 0.35, d = .19). 

a) 
 

 

b) 

 

Figure 7. a) Pourcentages de réussite moyens à l’épreuve de reproduction de localisation de jetons. 
L’erreur-type est en barre d’erreur. L’astérisque * représente une différence significative. b) Taille 
d’effet des 3 conditions : pas d’entraînement (T2-T3), pré/post-entraînement statique et pré/post-
entraînement dynamique. 

IV. Discussion 

1. Recontextualisation 

Cette expérience avait pour but d’évaluer l’effet d’un entraînement rythmique court sur les 

compétences rythmiques et langagières d’un groupe d’enfants ayant un TDL. L’entraînement 

a été réalisé individuellement à partir de vidéos, en deux périodes de trois semaines. Chaque 

période correspondait à un type d’entraînement rythmique (immobile ou dynamique). Les deux 

entraînements ont été suivis par tous les 9 participants selon un design en cross-over, avec 

une pause intermédiaire de deux semaines. En nous appuyant sur les recherches actuelles, 

nous avons émis l’hypothèse que l’entraînement pourrait améliorer certaines compétences 

langagières, du fait d’un meilleur traitement du rythme susceptible de se transférer au 

traitement de la parole. Nous avons également fait l’hypothèse de progrès plus intenses si 

l’entraînement était réalisé en condition dynamique, où l’enfant effectue des mouvements en 

synchronie avec la musique, plutôt qu’en condition immobile. L’analyse statistique des 

données apporte des résultats relativement encourageants. Ils permettent de discuter les 
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hypothèses, en lien avec la littérature scientifique sur la musique et le langage et sur l’apport 

des prises en soin par le rythme en orthophonie. 

2. Mise en lien avec les recherches antérieures 

2.1 Effets du programme rythmique audio-visuel complet 

La première hypothèse supposait que les tests de rythme seraient mieux réussis à la fin du 

programme d’entraînement (T4) qu’avant celui-ci (T1), et que les progrès se transfèreraient à 

des domaines non entraînés, relevant du langage et de l’attention. Quelques éléments dans 

les analyses de données vont dans le sens de cette attente.  

Le traitement du rythme musical était la compétence directement entraînée par le programme, 

pour deux raisons : elle est reconnue comme déficitaire chez les enfants présentant un TDL 

(Corriveau & Goswami, 2009) et elle implique des traitements temporels comme la 

séquenciation et l’anticipation, indispensables au développement typique du langage 

(Goswami, 2011). Le déficit de ces traitements temporels pourrait expliquer des pathologies 

neuro-développementales du langage, et il serait donc bon de les réduire chez les enfants 

TDL. Malgré la brièveté du programme, l’entraînement rythmique musical et visuel utilisé a eu 

un petit impact positif sur cette compétence. Certes, les résultats en jugement d’isochronie 

(BAASTA) n’ont pas montré d’amélioration de la capacité à détecter un décalage entre la 

pulsation sous-jacente à une séquence musicale et le battement d’un instrument percussif. 

L’attitude des enfants pendant la tâche a montré que le test leur semblait si difficile qu’ils se 

décourageaient vite, suggérant un effet plancher. Par contre, la discrimination de séquences 

rythmiques présentées l’une après l’autre (MBEMA) s’est améliorée après l’entraînement : la 

vitesse de discrimination s’est significativement améliorée et l’exactitude tendait à s’accroître. 

Ce progrès peut être lié à l’habituation à la tâche au fil des testings, mais comme il n’y a pas 

eu de progrès dans l’autre test de rythme, il semble que l’entraînement ait eu un effet sur un 

aspect spécifique des traitements temporels : la capacité à maintenir en mémoire et comparer 

mentalement les représentations de deux séquences rythmiques entendues l’une après 

l’autre. Le jugement d’isochronie, qui ne s’est pas amélioré, implique de traiter deux stimuli 

auditifs superposés, alors que l’épreuve de discrimination se fait sur deux stimuli consécutifs, 

ce qui est moins coûteux pour les enfants présentant un TDL du fait de leurs difficultés à traiter 

plusieurs informations temporelles simultanément (Hill, 2001). L’amélioration du traitement 

rythmique musical après l’entraînement complet est ainsi seulement partiellement vérifiée. 

Concernant les compétences langagières, deux tâches ont été significativement mieux 

réussies à la fin de l’entraînement, ce qui permet de confirmer notre hypothèse. Il s’agit de la 

répétition de pseudo-mots et du nombre d’éléments morphosyntaxiques correctement répétés, 

dans l’épreuve de répétition de phrases. 
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La tâche de répétition de pseudo-mots apporte des indications précieuses pour le diagnostic 

du TDL (Ahufinger et al., 2021). Les performances des participants sont cohérentes avec cette 

donnée car chacun avait un score pathologique ou faible (Evaleo 6-15, Launay et al., 2018) 

en première évaluation (T1). Cette tâche implique l’élaboration de représentations 

phonologiques fines et une capacité à reproduire une séquence de phonèmes à l’oral. L’une 

et/ou l’autre de ces compétences semblent avoir progressé significativement après le 

programme complet. Cela rejoint des résultats antérieurs concernant l’effet du rythme sur la 

phonologie. Bedoin et al. (2017) ont constaté une amélioration de la répétition de pseudo-mots 

après un entraînement grammatical de quelques semaines où des séquences musicales 

régulières étaient intercalées entre des exercices de grammaire, chez des enfants sourds 

implantés cochléaires. Flaugnacco et al. (2015) ont montré une meilleure lecture de pseudo-

mots suite à un entraînement de 7 mois centré sur le rythme musical. Gué (2021) a aussi mis 

en avant des corrélations entre la production rythmique et la lecture et écriture de pseudo-

mots. Les personnes ayant un TDL ont un traitement altéré des informations acoustiques 

(Richards & Goswami, 2019), dont une des causes serait une difficulté à synchroniser leurs 

oscillations à la récurrence des « rise time » (Corriveau et al., 2007). Les exercices du 

programme mobilisaient une synchronisation précise aux indices rythmiques, et proposaient 

des supports visuels pour aider. Stimuler cette compétence à travers des exercices non-

verbaux semble permettre un transfert vers les traitements phonologiques. 

Ensuite, l’amélioration du traitement morphosyntaxique dans l’épreuve de répétition de 

phrases complexes, après le programme complet, est cohérente avec les expériences 

montrant un effet d’amorçage rythmique musical bénéfique au traitement grammatical de 

phrases entendues, et notamment à la détection d’erreurs morphosyntaxiques (Bedoin, 2016, 

2017 ; Ladányi, 2020 ; Przybylski, 2013 ; Schön & Tillmann, 2015) ou de violations syntaxiques 

(Gordon, 2016 ; Jentschke & Koelsch, 2009). La tâche de répétition de phrases, et surtout le 

nombre d’éléments morphosyntaxiques correctement répétés, est un autre moyen d’évaluer 

les compétences grammaticales (Parisse & Maillart, 2013), mais peu d’études avaient testé 

sa sensibilité à un entraînement ou un amorçage rythmique. Cela présente pourtant l’intérêt 

d’évaluer le versant expressif de la morphosyntaxe, et le présent résultat est donc original. Il 

reste possible que le progrès résulte en partie de l’amélioration de la sensibilité aux éléments 

morphosyntaxiques lors de l’étape de perception, même si la tâche est expressive.  

Pour rendre compte de l’effet de l’entraînement au rythme musical sur la grammaire, plusieurs 

aspects du traitement grammatical peuvent être évoqués. Tout d’abord, les éléments 

morphosyntaxiques sont souvent sur des syllabes non-accentuées (Gordon et al., 2015). Ce 

motif prosodique, couplé au traitement atypique du rythme de la parole par les enfants TDL 

(Guiraud, 2017), engendrerait une faible sensibilité aux erreurs de grammaire (Maillart & 
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Schelstraete, 2005). L’entraînement a pu accroître la précisions des traitements rythmiques et 

la synchronisation aux indices temporels, ce qui est utile pour ajuster l’attention à la récurrence 

des unités prosodiques, souvent porteuses d’informations sur la structure grammaticale des 

phrases. Cela peut avoir incité les enfants ayant un TDL à faire davantage de prédictions sur 

les marques d’accord morphosyntaxique à venir. Selon la Théorie de l’attention Dynamique 

(Jones & Boltz, 1989), la prévisibilité permet d’allouer les ressources attentionnelles de 

manière adaptée, sans doute ici pour un traitement pus fin des indices morphosyntaxiques.  

Notons que les épreuves langagières qui ont suscité la plus grande amélioration sont des 

tâches de répétition. Il se peut donc que l’entraînement rythmique ait amélioré la mémoire 

auditivo-verbale à court terme, généralement faible en cas de TDL (Maillart, 2018), facilitant 

alors l’encodage des phonèmes et une répétition exacte des stimuli, même non lexicaux. 

Enfin, de légères améliorations sont survenues en lecture de texte signifiant, de T1 à T4, mais 

l’effet reste de petite taille pour ce transfert vers une tâche non seulement verbale mais aussi 

visuelle. En lecture de texte non signifiant, seul l’entraînement dynamique tendait à améliorer 

la précision et cela ne suffisait pas à produire un effet entre T1 et T4. L’hypothèse d’un transfert 

de compétence vers la lecture a donc peu d’arguments en sa faveur.  

Toujours dans une tâche visuelle, l’attention (test du d2) a été très sensible à l’entraînement, 

avec une amélioration significative de la concentration. Les exercices sur les vidéos 

demandent une attention soutenue, pendant 6 à 10 minutes, ce qui a pu renforcer cette 

composante attentionnelle. Par ailleurs, le test d2 est aussi une épreuve de barrage qui 

requiert particulièrement le contrôle précis de l’attention temporelle telle que décrite dans le 

modèle OPERA (Tierne & Kraus, 2014). Pour réussir, il convient d’examiner chaque caractère 

séquentiellement et le faire en s’appuyant sur un rythme généré de façon interne est une 

bonne méthode. L’amélioration des performances pourrait être due au renforcement de cette 

capacité de génération et de maintien d’un rythme, grâce à l’entraînement.  

Enfin, la réussite à l’épreuve contrôle (reproduction de la localisation de jetons) s’est 

améliorée entre T1 et T4. Cependant, cette variation ne peut être attribuée à l’entraînement 

rythmique, puisqu’un plus grand progrès a eu lieu entre T2 et T3 (période sans entraînement). 

Au contraire, les mesures relatives au traitement rythmique, au langage oral ou écrit et à 

l’attention n’ont pas évolué entre T2 et T3. Cela est favorable aux hypothèses car les effets 

semblent spécifiques à des mécanismes partagés avec l’entraînement suivi. 

2.2 Effets de l’entraînement selon la condition (dynamique ou statique)  

La deuxième hypothèse suggérait que l’entraînement engendrerait plus de progrès en 

condition dynamique qu’en condition statique. Celle-ci est confortée par quelques résultats, 
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car jamais l’entraînement en condition statique ne produisait un effet de taille aussi grande 

qu’en condition dynamique. Par exemple, en répétition de pseudo-mots, la condition 

dynamique a eu un effet bénéfique légèrement supérieur à la condition statique. Il en était de 

même pour le nombre d’éléments morphosyntaxiques répétés en répétition de phrases et 

pour la conscience phonologique (suppression de phonème). En modalité visuelle, la 

lecture de texte signifiant, et surtout non signifiant, tendait à gagner en précision seulement 

après l’entraînement dynamique. De même, la concentration dans le test d’attention visuelle 

impliquant le contrôle de l’attention temporelle (d2) augmentait seulement si l’entraînement 

avait été accompagné de mouvements synchronisés. Cet ensemble d’éléments est en faveur 

de l’hypothèse d’une augmentation de l’effet bénéfique de la perception d’un rythme audio-

visuel s’il est accompagné de mouvements synchronisés de la part du patient. Le système 

sensori-moteur est alors vraisemblablement plus sollicité et son rôle déterminant pour le 

traitement de la musique et du langage, souligné par le modèle PRISM (Fiveash et al., 2021), 

devient peut-être plus systématique pour les traitements linguistiques.  

L’effet souvent de plus grande taille de l’entraînement en condition dynamique est cohérent 

avec les résultats d’autres expériences (Gavanon et al, 2017). La perception d’un battement 

activerait des aires du système cérébral moteur, même en l’absence de mouvement (Patel & 

Iversen, 2014). Toutefois, comme les enfants ayant un TDL présentent un déficit de la 

synchronisation motrice à un rythme (Corriveau & Goswami, 2009), l’implication du système 

moteur a sans doute besoin d’un autre support pour s’affirmer. La condition dynamique l’offre 

en engageant directement les mouvements de l’enfant et en exigeant un contrôle temporel 

précis des gestes. Selon le modèle Action Simulation for Auditory Prediction (ASAP, Patel & 

Iversen, 2014), faire un mouvement en rythme et activer ainsi le système moteur faciliterait la 

prédiction de la pulsation à venir. Les éléments visuels se déplaçant en rythme à l’écran ont 

aussi pu constituer un support complémentaire, et des amorces rythmiques audio-visuelles se 

sont montrées parfois plus efficaces que des amorces auditives (Su, 2014). Chez le bébé, par 

exemple, le rythme est mieux perçu s’il est présenté à plusieurs canaux sensoriels (Provasi, 

2015). Pour ces différentes raisons, l’utilisation de mouvements ajustés peut être encouragée 

au cours d’exercices rythmiques, dans le but d’améliorer les traitements auditifs temporels. 

3. Limites et perspectives 

L’expérience menée présente plusieurs limites relatives aux participants, au protocole 

d’évaluation et au programme d’entraînement. 

Un échantillon à améliorer. L’échantillon testé était de petite taille (8 à 9 enfants), 

correspondant au nombre minimum nécessaire pour utiliser le test de Wilcoxon sur les 

données. Il s’agit donc ici d’une étude pilote pour laquelle l’acquisition de données 
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complémentaires s’impose avant de tirer des conclusions fiables. Par ailleurs, l’échantillon 

était hétérogène sur le plan des troubles associés. Les difficultés de recrutement et les 

désistements en cours d’étude (4) ont en effet conduit à assouplir les critères. Cette 

hétérogénéité est sans doute assez représentative des enfants atteints de TDL rencontrés en 

orthophonie. Cependant, sur le plan scientifique, un échantillon plus homogène excluant 

davantage les comorbidités et contrôlant des paramètres comme le niveau socio-culturel et la 

sévérité du TDL permettrait de conclure plus directement au sujet du TDL. L’échantillon 

comportait aussi plus de filles que de garçons, ce qui est l’inverse de la prévalence du TDL. 

La poursuite de l’étude pourrait veiller à constituer un groupe respectant le ratio de 8 garçons 

pour 6 filles (Tomblin et al., 1997) pour mieux représenter cette pathologie. 

Manque de disponibilité de tests adaptés aux âges des participants. La conception de 

l’étude s’est aussi heurtée au manque de tests destinés aux plus jeunes ou aux plus âgés de 

notre groupe de participants, pour évaluer certaines compétences. La poursuite de l’étude 

pourrait restreindre la tranche d’âge à celui pour lequel des normes sont disponibles pour les 

tests. Parfois, il n’y avait pas d’étalonnage pour les plus jeunes. Par exemple, le test du d2 

n’est étalonné qu’à partir de 9 ans. Le test de lecture de texte signifiant et le test de suppression 

du phonème final de la BALE, ne sont quant à eux étalonnés que jusqu’au CM2 (environ 11 

ans). Toutefois, dans les données de l’expérience, il n’y a eu ni effet plafond ni effet plancher, 

ce qui est rassurant concernant le choix des épreuves en termes d’adaptation au niveau de 

nos participants. De plus, l’utilisation de l’épreuve DeltaText, dont les normes sont étendues, 

était destinée à dépasser cette limite pour la lecture. Les épreuves de lecture se sont aussi 

avérées adaptées, malgré le problème des normes, car elles étaient difficiles même pour les 

plus âgés, ce qui rendait pertinente la comparaison des données des patients de plus de 11 

ans au tableau de scores de CM2. Cette limite liée aux normes est aussi à relativiser, car ici il 

s’agissait surtout de comparer les patients à eux-mêmes avant et après l’entraînement.  

Limites liées à l’effet de répétition des tests. L’effet test-retest est un autre biais qui a pu 

avoir une influence sur les résultats de cette expérience. Les passations des tests étaient 

rapprochées dans le temps (3 semaines d’écart pour les tests pré- et post-entraînement et 2 

semaines d’écart avant et après la période de wash-out) et un effet d’apprentissage a pu se 

produire. À l’inverse, il est aussi possible que la répétition rapprochée des tests ait induit une 

baisse de motivation des enfants et une diminution de leurs performances. Cet aspect a été 

partiellement contrôlé : aucune évolution n’a été mesurée entre T2 et T3, témoignant de 

l’absence de progrès entre 2 passations consécutives de même test sans entraînement entre 

les deux : cela a été considéré comme une indication sur l’effet test-retest. Notons toutefois 

qu’il ne s’agit que d’une indication, et non d’une mesure indiscutable. Une absence de 

différence entre les performances à T2 et T3 pouvait en partie s’expliquer par le maintien d’un 
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bénéfice apporté par l’entraînement réalisé entre T1 et T2. Pour limiter le problème de 

répétition des tests, un critère de choix des épreuves était leur faible sensibilité à la répétition : 

c’est le cas du test d2 et de DeltaText où 4 textes différents sont utilisés. Un plus long délai de 

wash-out serait une solution partielle au problème de répétition des tests.  

Limites liées à la durée de l’expérience. La courte durée de l’entraînement proposé est une 

autre limite. La totalité de l’entraînement s’effectuait sur deux périodes de trois semaines, soit 

un mois et demi au total et chaque séance durait 6 à 10 mn. Proposer un entraînement bref 

faisait partie des défis à relever. Bien que ce programme paraisse bref aux yeux d’un adulte, 

les parents ont indiqué qu’il leur paraissait important de ne pas allonger la durée des séances, 

car maintenir l’attention de leur enfant au-delà de 10 mn était difficile. Il est possible qu’un 

entraînement plus long, sur plusieurs mois, tel que l’ont proposé Flaugnacco et al. (2015, 

entraînement de 7 mois), Degé & Schwarzer (2011, entraînement de 5 mois) ou Bonacina et 

al. (2015, entraînement de plus de 2 mois) permette une amélioration plus intense et un plus 

large transfert de compétences. Ces interventions rythmiques plus longues ont produit des 

effets significatifs sur le langage écrit ou oral. S’il comportait plus d’exercices pour être conduit 

quelques semaines de plus, l’entraînement aurait peut-être été plus efficace. Il s’agit d’une 

piste à explorer car des effets sur le jugement grammatical et la compréhension de phrases 

sont attendus et ne se sont pas produit dans l’expérience.  

Il se peut aussi qu’une période de wash-out plus longue donne lieu à des résultats plus 

spécifiques à chaque condition d’entraînement. Une autre configuration possible du protocole 

serait de proposer un entraînement d’environ la même durée, mais qui serait plus intensif (e.g., 

5 fois par semaine, voire tous les jours). Cela semble difficile à mettre en pratique par les 

familles, du fait de leur emploi du temps souvent chargé et des multiples préoccupations au 

quotidien, mais pourrait être suggérée en milieu scolaire. En effet, 3 enfants de l’école Cérène 

ont participé grâce aux enseignants et aux surveillants, qui ont aménagé l’entraînement sur le 

temps scolaire, et les retours de leur part ont été très positifs. Ainsi, plutôt que d’être une 

charge supplémentaire pour les parents, l’entraînement est inclus dans la journée de l’enfant, 

sans entraver ses cours. Cet aménagement serait d’autant plus pertinent que les enfants TDL 

ont généralement moins de temps extra-scolaire que les enfants sans pathologie, à cause des 

rendez-vous destinés à la remédiation du trouble (soutien scolaire, orthophonie).  

Limites liées à la forme des exercices du programme. Des critiques sont aussi possibles 

concernant l’aspect des exercices présentés en vidéo et les modalités sensorielles sollicitées 

pendant l’entraînement, car ils ont pu avoir un effet sur les données recueillies. Tout d’’abord, 

le programme avait été conçu pour être utilisé par de jeunes enfants (4 à 7 ans) qui bégaient 

(Raillard, 2022). La présente expérience auprès d’enfants atteints de TDL et plus âgés que le 
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public visé au départ permet de préciser les adaptations possibles aux sujets plus âgés (eg. 

un thème plus attractif, des consignes moins infantilisantes).  

Ensuite, l’entraînement se faisait par le visionnage de vidéos. De ce fait, il était multimodal 

(visuel et auditif) et non consacré purement au traitement auditif. Il était envisagé que les 

connexions sensori-motrices, stimulées de manière plurielles, renforcent les compétences de 

traitement rythmique partagées par la perception de la musique et du langage. Les vidéos 

comportaient de nombreux indices visuels, rythmiquement ajustés au son de la musique, ce 

qui différencie cet entraînement de la plupart des interventions rythmiques publiées dans la 

littérature. Les rares expériences présentant une amorce rythmique visuelle ou audio-visuelle 

ont débouché sur des résultats non concordants. Une amorce musicale accompagnée d’un 

personnage animé s’accroupissant et se relevant en synchronie avec la pulsation a accru 

l’effet bénéfique de l’amorce musicale rythmique avant une tâche de jugement de rythmes 

musicaux (Su, 2014). Un personnage dansant de manière plus fluide et réaliste en rythme 

avec une amorce musicale a par contre détérioré le jugement grammatical par rapport à une 

amorce strictement musicale chez des enfants et des adultes (Fiveash et al., 2022). Toutefois, 

d’autres données suggèrent un effet possible de la part d’amorces rythmiques visuelles : le 

dévoilement progressif d’une image à un rythme régulier, en silence, améliore le jugement 

grammatical chez des enfants sans pathologie (Chabat, 2018) s’il est régulier dans le temps 

et l’espace (i.e. permet des anticipations spatio-temporelles), mais le détériore chez des 

enfants atteints d’épilepsie (Gavanon et al., 2017). Des données obtenues avec le présent 

programme, auprès de 5 enfants qui bégaient montrent aussi un effet positif de l’entraînement 

rythmique audio-visuel sans mouvement (condition statique) de la part de l’enfant (Ramos, 

2023). Les recherches conduites actuellement dans l’équipe au sein de laquelle ce projet a 

été conduit pourraient bientôt permettre d’en savoir plus sur la manière efficace d’utiliser la 

modalité visuelle pour stimuler les traitements rythmiques. L’aide apportée par la condition 

statique pourrait s’expliquer par le fait que les indices visuels étaient prédictibles sur les plans 

temporel et spatial, stimulant donc doublement les anticipations et la synchronisation du 

système sensori-moteur. Cette aide paraît plus nette en cas de bégaiement que de TDL. 

L’obtention d’un effet plus bénéfique de l’entraînement s’il impliquait la synchronisation 

gestuelle des enfants TDL, ou des enfants qui bégaient (Ramos, 2023) encouragent à penser 

que l’ajout de mouvements de la part du spectateur est utile pour renforcer l’entraînement 

rythmique audio-visuel. Il renforce sans doute les habitudes d’anticipation et de 

synchronisation, et engage davantage les composantes motrices des réseaux cérébraux 

impliqués dans les traitements temporels. Approfondir cette piste serait pertinent aussi du fait 

que les enfants TDL semblent utiliser l’étayage de la « prosodie visuelle » pour s’aider dans le 

traitement de la parole (Cumming et al., 2015). Ainsi, le rythme audio-visuel constitue une 
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perspective intéressante pour de futurs entraînements rythmiques. Il existe d’ailleurs des 

activités en groupe où le rythme est véhiculé par des déplacements et des éléments visuels, 

comme la chorale (e.g. mouvements articulatoires) ou les percussions. Elles pourraient être 

conseillées en complément des prises en charge classiques. 

Comment envisager l’usage clinique d’un tel programme ? Le programme a été suivi en 

autonomie par les enfants, accompagnés de leurs parents ou d’un surveillant. Bien que nous 

ayons mis en place un journal de bord pour assurer un certain suivi et encourager à l’assiduité, 

il est difficile de s’assurer de la fiabilité des informations indiquées. L’autonomie laissée pour 

cet entraînement est pourtant un levier intéressant car il pourrait favoriser l’alliance 

thérapeutique avec l’enfant et sa famille, en les rendant partenaires responsables du soin. Les 

entraînements rythmiques, comme celui testé ici, pourraient être utilisés en complément des 

rééducations orthophoniques centrées sur le langage. Réaliser des tâches rythmiques en 

autonomie, sans l’aspect anxiogène du langage, pourrait renforcer des compétences 

cognitives sous-jacentes à la parole et à la lecture, telles que l’attention temporelle, la 

concentration ou la mémoire auditive. Les remédiations non-verbales peuvent être une 

perspective alternative intéressante, notamment pour les enfants très peu sûrs d’eux en 

langage. Promouvoir le recours aux exercices de rythme entre les séances de rééducation 

pourrait aussi favoriser la motivation et l’intérêt de l’enfant pour son soin.  

V. Conclusion 

Dans la continuité des recherches existantes, cette étude avait pour objectif de mettre en 

lumière les probables effets bénéfiques du rythme musical sur le traitement langagier d’enfants 

TDL. Les signaux de parole et de musique sont comparables à différents niveaux, notamment 

pour leur rythme, et provoquent des activations neuronales dans certaines aires cérébrales 

communes. Le rythme musical se distingue cependant de celui de la parole par sa régularité 

saillante, repérable à l’« oreille nue » et la grande finesse d’analyse qu’il exige du système 

auditif. Cette particularité en fait un outil attractif comme support de remédiation en 

orthophonie.  

L’étude présentée ici apporte quelques éléments encourageant en ce sens, pour des enfants 

atteints de TDL. Le programme d’entraînement rythmique non-verbal et audio-visuel élaboré 

par Alix Raillard (2022) a été utilisé et s’est avéré bénéfique au traitement du rythme musical, 

mais aussi dans des domaines non entraînés, mais engageant des mécanismes d’attention 

temporelle. La portée des résultats est faible car l’échantillon est petit et la taille des effets 

souvent modeste, mais ils vont dans le sens d’un intérêt à mobiliser les mouvements 

synchronisés des enfants lors d’entraînements rythmiques, surtout s’ils sont destinés à les 

aider dans le domaine du langage ou de l’attention.   
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Annexe C. Notice d'information destinée aux parents d'enfants participants à l'entraînement 

                                                               

Centre de Recherche en Neurosciences de Lyon 

Directeur : Olivier Bertrand 

Directeur adjoint : Laurent Bezin 

  

Version 2 du 29/10/2022 

 

Chers Parents, 

 

Nous vous contactons dans le cadre de l’étude « Améliorer la fluence de la parole et les compétences 
grammaticales chez des enfants qui bégaient ou atteints de Trouble Développemental du Langage par 
une sensibilisation au rythme » (FluG-Ryth) conduite par l’investigateur principal, BEDOIN, 
Nathalie (Centre de Recherche en Neurosciences de Lyon, Inserm U1028 – CNRS/UMR5292 – UCBL1 
; équipe : TRAJECTOIRES). 

Avant de décider si vous souhaitez cette participation et de vous assurer que votre enfant en a envie, il 
est important que vous lisiez attentivement cette notice.  

Objectif  

Cette étude a pour objectif d’aider les enfants atteints d’un Trouble Développemental du Langage (TDL, 
ou dysphasie), en améliorant leurs capacités en grammaire à l’oral et en lecture, en vue de favoriser leur 
réussite scolaire et de les aider, plus largement, sur le plan de la communication. Pour cela, nous avons 
mis au point des séances d’entrainement très courtes visant à les sensibiliser au rythme. De nombreuses 
recherches montrent en effet que le traitement grammatical et la lecture nécessitent de bonnes 
compétences rythmiques. Comme il est plus facile d’exercer ces compétences à travers la musique, les 
exercices portent sur l’écoute et la synchronisation à des rythmes musicaux. Notre équipe de recherche 
a déjà montré que certains exercices musicaux sont bénéfiques au langage, chez des enfants avec ou 
sans trouble du langage. 

Déroulement de la recherche 

La durée totale de participation sera ainsi de 8 semaines. Il y aura deux sessions d’entrainement réalisées 
à domicile, d’une durée de 3 semaines entrecoupées de 2 semaines de vacances. Ces sessions 
d’entrainement seront encadrées, avant et après, par des sessions d’évaluation qui seront réalisées au 
CRNL (Bâtiment IDEE).  

NOTICE D’INFORMATION  

Etude : Améliorer la fluence de la parole et les compétences grammaticales chez des enfants 

qui bégaient ou atteints de Trouble Développemental du Langage par une sensibilisation au 

rythme 

Vous devez conserver ce document. N’hésitez pas à poser des questions si vous ne comprenez 

pas certains éléments 
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Les séances d’entrainement à domicile 

Les séances d’entrainement (de 10 min, installation comprise) se dérouleront en votre présence et se 
feront sous forme d’une vidéo « Le voyage du Cerf et de ses amis ». Vous recevrez celle-ci soit sur une 
clé USB envoyée à votre domicile, soit sous la forme de fichiers que vous récupèrerez sur la chaine 
YouTube dédiée.  

Vous choisirez le moment le plus approprié pour que votre enfant soit disposé à faire les exercices et le 
plus concentré possible.  

Dans les exercices, l’enfant entendra de la musique et répondra à des questions (par exemple, après deux 
courts extraits musicaux, « étaient-ils pareils ou pas pareil ? »). Des images animées accompagneront 
les exercices pour les rendre attrayants, et un scenario guidera l’enfant d’une séance à l’autre en 
stimulant sa motivation : chaque jour d’exercice réalisé lui permettra d’aider un petit personnage (un 
cerf) à faire un voyage pour rejoindre d’autres animaux en vacances. Le niveau de difficulté sera 
croissant pour le motiver. Aucune connaissance particulière n’est requise, il s’agit de le sensibiliser à la 
dimension rythmique tout en s’amusant.  

Les séances d’évaluation au laboratoire 

Pour évaluer les éventuels progrès de votre enfant, il réalisera 4 séances d’évaluation d’une durée d’1h15 
(pauses comprises) chacune. Il s’agira de tests de langage, d’attention, et de sensibilité au rythme. Pour 
certains de ces tests, un enregistrement audio de votre enfant sera réalisé.  

Votre enfant pourra participer s’il a reçu un diagnostic de TDL (ou dysphasie) par un.e orthophoniste et 
s’il répond aux autres critères suivants:  avoir entre 6 ans et 12 ans, être de langue maternelle française 
(il peut aussi être bilingue), ne pas présenter de déficit auditif connu, de trouble psychiatrique ou 
neurologique, de déficience intellectuelle, de Trouble Déficit de l’Attention avec/sans Hyperactivité 
(TDA-H), ni de trouble développemental de la coordination, ne pas pratiquer ou avoir pratiqué la 
musique ou la danse pendant 1 an ou plus. 

Participation volontaire 

Le fait de participer à cette étude vaut consentement. Toutefois, vous-même, ainsi que 
votre enfant, êtes libres de refuser de poursuivre l’étude à n’importe quel moment, sans 
encourir aucun préjudice.  

 

Confidentialités et utilisation des données personnelles   

La finalité de cette étude répond à une mission d’intérêt public, les données personnelles de 
vous-même et de votre enfant seront traitées et analysées au regard de l’objectif qui vous a 
été présenté et de manière confidentielle, conformément à la Loi Informatique et Liberté du 6 
janvier 1978, modifiée par la loi du 6 aout 2004 et conformément au Règlement Général sur 
la Protection des Données (RGPD). Les données recueillies seront pseudonymisées, c’est-à-
dire associées à un code alphanumérique (comportant des lettres et des chiffres) pour ne pas 
permettre l’identification de votre enfant ou de sa famille. 

Le responsable du traitement de vos données et de celles de votre enfant est Mr Olivier 
Bertrand, Directeur du Centre de Recherche en Neurosciences de Lyon (CRNL). 

Durée de conservation des données 

Vos données à caractère personnel identifiantes ainsi que celles de votre enfant seront 
conservées 4 ans, soit la durée de l’étude, puis archivées de manière pseudonyme au 
laboratoire avant destruction.  

 

Vos droits et ceux de votre enfant  

Conformément aux dispositions de la loi relative à l’informatique, aux fichiers et aux libertés 
(loi du 6 janvier 1978 modifiée) et au Règlement Général sur la Protection des Données 
(RGPD, Règlement (UE) 2016/679), vous disposez d’un droit d’accès, de rectification, 
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d’effacement et de limitation de vos données personnelles ainsi que celles de votre enfant 
auprès de Nathalie Bedoin, investigatrice de cette étude par voie électronique : 
nathalie.bedoin@univ-lyon2.fr.  

L’exercice de vos droits n'aura pas d'incidence sur les activités menées par votre enfant. Les 
données antérieurement collectées pourront être conservées et utilisées dans le cadre de la 
présente recherche. 

En cas de difficulté pour exercer vos droits, vous pouvez également contacter le Délégué à la 
Protection des Données (DPO) du CNRS, Mme Gaëlle Bujan  par mail : 
dpd.demandes@cnrs.fr. 

 

Vous disposez également du droit d’introduire une réclamation auprès de la Commission 
Nationale de l’Informatique et des Libertés – CNIL (autorité française de contrôle des données 
personnelles) en ligne : https://www.cnil.fr/ 

 

  Droit d’être informé des résultats globaux 
Vous avez le droit d’être informé(e) des résultats globaux de la recherche à l’issue de celle-
ci, auprès de l’investigateur ou de son représentant désigné. Les résultats de cette recherche 
peuvent être présentés à des congrès ou dans des publications scientifiques. 

 

Aspects légaux et réglementaires 

Le comité d’éthique de la recherche de la ComUE Université de Lyon a étudié ce projet le 
13/10/2022 et a émis un avis favorable à sa réalisation.  

Une inscription au registre pour le traitement des données recueillies sera effectuée par le 
service DPD selon la réglementation de la CNIL et l’article 30 de la RGPD.   

 

Procédures sanitaires Covid 19  

Pendant la réalisation de l’étude au sein du bâtiment IDEE du CRNL, les expérimentateurs 
s’engagent à respecter les mesures barrières en vigueur suite à la crise sanitaire liée à la covid 
19. 

 

Restant à votre disposition pour toute demande d’information complémentaire, vous 
remerciant par avance, nous vous prions d'agréer l'expression de nos salutations les 
meilleures. 

 

 

J’affirme avoir pris connaissance de cette notion d’information le ___ / ___ / ___  

 

Nom et signature du parent ou responsable légal : 
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Annexe D. Formulaire de consentement aux enregistrements audio et vidéo pouvant être 
réalisés durant l’étude 

 

Centre de Recherche en Neurosciences de Lyon 

Directeur : Olivier Bertrand 

Directeur adjoint : Laurent Bezin 

 

Autorisation de captation et de traitement de la voix et de l’image dans 
l’étude intitulée : « Améliorer la fluence de la parole et les compétences 

grammaticales chez des enfants qui bégaient ou atteints de Trouble 
Développemental du Langage par une sensibilisation au rythme » Titre abrégé : 

FluG-Ryth  

Nous, soussignons  

Nom : _________________________     Prénom : _______________________________ 

Nom : _________________________    Prénom : ________________________________    

agissant en tant que parents ou représentant légal de l’enfant  

Nom de l’enfant : ___________________ Prénom de l’enfant : ___________________ 

 

reconnaissons consentir à la captation, à l’enregistrement et au traitement de la voix et de l’image 
(audio et vidéo) de notre / mon enfant pour les besoins et dans le cadre de sa participation 
volontaire à la recherche intitulée « Améliorer la fluence de la parole et les compétences 
grammaticales chez des enfants qui bégaient ou atteints de Trouble Développemental du Langage 
par une sensibilisation au rythme » mise en œuvre au Centre de Recherches en Neurosciences 
de Lyon (CRNL) sous la responsabilité scientifique de Nathalie Bedoin, (enseignante-chercheuse), 
investigatrice principale de cette étude.  Les enregistrements pseudonymisés audio et vidéo seront 
conservés sur un serveur sécurisé au sein du CRNL pour une durée de 4 ans (correspondant à la 
durée de l’étude).  

Les vidéos ne seront réalisées que pour certains tests, au laboratoire, et seront centrées sur le bas 
du visage, la partie haute sera floutée après l’enregistrement, puisqu’il s’agit d’enregistrer 
seulement les accrocs en production de parole chez les enfants qui bégaient. En cas de diffusion 
lors d’un colloque ou d’une formation, le haut du visage qui pourrait parfois apparaître, sera flouté.  

Par ailleurs, 

☐ en cochant cette case, nous (j’) autorisons(e) la diffusion des enregistrements audio et vidéo 

(haut du visage flouté) de notre (mon) enfant au cours de colloques et de formations sans mise à 

disposition à un public. 

☐ en cochant cette case, nous (j’) autorisons (e) la mise à disposition des enregistrements audio 

et vidéo (haut du visage flouté) de notre (mon) enfant à la communauté scientifique pour mener 
d’autres recherches. 
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Toute reproduction ou utilisation de ces informations ne devra pas, y compris par leur légende ou 
leur contexte de présentation, porter atteinte à la réputation, à l’honneur ou à la dignité de mon 
enfant. 

 

Conformément au Règlement Général sur la Protection des Données (RGPD), je dispose d’un droit 
d’accès, d’information, de rectification et de suppression des données concernant mon enfant. 
Nous pouvons/Je peux exercer nos/mes droits et ceux de mon enfant auprès de Nathalie Bedoin, 
adresse mail : nathalie.bedoin@univ-lyon2.fr 

…………………………………………………………………………………………………………… 

 

Fait en deux exemplaires à __________________, le ___________________ 

 

Signature du père  

                                             ou Signature du représentant légal 

Signature de la mère 

 

 

Un exemplaire de ce document vous est remis, un autre exemplaire est conservé et archivé sous 

la responsabilité du responsable scientifique. 
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NOTICE D’INFORMATION ENFANT 

Titre de l’étude : Améliorer la fluence de la parole et les compétences grammaticales chez des enfants 

qui bégaient ou atteints de Trouble Développemental du Langage par une sensibilisation au rythme 

(FluG-Ryth) 

 

 

Bonjour, 

 

Est-ce que tu aimes la musique ? Nous te proposons de faire des petits jeux musicaux ensemble. Ce 

n’est pas noté, ce n’est pas pour l’école.  

 

Les petits jeux seront sur l’ordinateur de tes parents, et l’un de 

tes parents sera à côté de toi pendant les jeux.  

Ce jeu s’appelle « Le voyage du cerf et de ces amis » : il te 

permet de gagner des points pour aider le cerf à rejoindre ses 

amis en vacances, en l’accompagnant dans son voyage. Les jeux 

te feront écouter de la musique et tu répondras à des questions 

sur ces musiques, ou bien tu 

accompagneras la musique avec des 

mouvements. Cela durera 6 minutes 

par jour, 3 jours de la semaine, 

pendant quelques semaines. Ce n’est pas très long. Tu devrais 

bien t’amuser !  

 

 

Les petits exercices sont des jeux sérieux qui te permettront de t’entraîner à comprendre ce qu’est le 

rythme dans la musique. Tu vas progresser en musique ! 

 

Annexe E. Notice explicative de l'expérience destinée aux enfant 

 

 

                                                    Centre de Recherche en Neurosciences de Lyon 

Directeur : Olivier Bertrand 

        Directeur adjoint : Laurent Bezin 
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 Ensuite, nous mesurerons si ces jeux te font faire des progrès en 

musique et en langage. Pour cela, tu viendras quelques fois avec tes 

parents pour nous voir dans notre laboratoire et faire d’autres jeux. 

Si tu acceptes de participer, cela nous permettra de savoir si ces jeux sont utiles pour les enfants de 

ton âge, en particulier s’ils rencontrent des difficultés en musique ou en langage. Est-ce que tu peux 

en parler avec tes parents pour nous dire si tu es d’accord de participer ? Si à un moment tu veux 

arrêter, il suffit que tu nous le dises, cela ne changera rien pour toi. 

 

Es-tu d’accord pour faire ces petits exercices avec nous ?  
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Annexe F.  Organigramme des phases du protocole et le nombre de participants à chacune 
d’elles. 
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Annexe G. Epreuves de langage oral utilisées en phase de tests 

Domaine MS (Réception) MS (Expression) Phonologie Méta-phonologie 

Épreuve Jugement de 
grammaticalité 

Compréhension 
de phrases 

Répétition de 
phrases 

Répétition de PM Discrimination 
phonologique 

Suppression 
du phonème 

initial 

Suppression 
du phonème 

final 

Batterie EVALEO BALE 

Âge CP-3e CP-3e CP-3e CP-3e CP-3e CP-3e CP-CM2 

Items 

16 phrases 
(grammaticalem
ent correctes ou 
incorrectes) 
présentées 
oralement 

CP-CE2 : 17 
phrases  

CM1-3ème : 14 
phrases 

16 phrases 
présentées oralement 

20 pseudo-mots 
(PM) présentés 
oralement 

28 paires PM  20 syllabes ou 
PM : 5 simples 
VC/CV, 5 
complexes 
CVC, 5 
complexes 
CCV, 5 très 
complexes avec 
des clusters 

10 mots  

Exemples 
d’item 

Correct : La 
vache est suivie 
par le mouton. 
Incorrect : Les 
garçons vient de 
l’école.  

CP-CE2 : Il prend 
son journal après 
avoir pris sa 
valise 

CM1-3ème :  

1) Elle regarde le 
chien qui mange  

2) Elle regarde le 
chien manger  

3) Le chien la 
regarde manger 

Le campeur part de la 
montagne. 

aérupère 

siche-longe 

spictre 

cavourcle 

obrouniz / obrouliz anp 

lo 

bup 

tra 

outla 

oranger 

charme 

canon 
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Mesures et 
cotation 

Nombre de 
jugements 
corrects  

 

Nombre de 
corrections 
justes 

Nombre de 
phrases 
comprises 

Nombre d’erreurs MS 
(1 point par erreur sur 
un élément MS en 
gras dans la phrase) 
Nombre de phrases 
correctement 
répétées  

Empan de mots 
répétés (On coche les 
phrases pour 
lesquelles tous les 
mots sont répétés, 
quels que soit leur 
ordre : le nombre de 
mots de la phrase la 
plus longue 
correspond à l’empan) 

Nombre de PM 
correctement 
répétés  

Nombre de jugements 
corrects 

Nombre de 
suppressions 
correctes 

Nombre de 
suppressions 
correctes 

Description 

Une phrase est 
énoncée 
oralement par 
une voix 
enregistrée 
dans le logiciel. 
On demande à 
l’enfant si elle 
est « correcte » 
ou « pas 
correcte ». Pour 
les phrases qu’il 
juge « pas 
correctes », on 
lui demande de 

CP-CE2 : une 
phrase est 
énoncée 
oralement. 
L’enfant doit 
représenter les 
actions 
exprimées par la 
phrase à l’aide 
des objets et 
figurines qui lui 
sont données.  

CM1-3ème : une 
puis 2 autres 
phrases sont 

Une phrase est 
présentée oralement. 
L’enfant doit essayer 
de la répéter à 
l’identique (inclure 
tous les mots et dans 
le même ordre). 

Des PM sont 
énoncés et l’enfant 
doit les répéter à 
l’identique. 

28 paires minimales 
de PM sont 
présentées oralement. 
On demande à 
l’enfant, pour chaque 
paire, si les PM sont 
« pareils » ou « pas 
pareils ». 

Pour chaque 
suite de 
phonèmes, on 
demande à 
l’enfant de 
supprimer le 
premier 
mentalement, 
pour ne donner 
oralement que 
la partie 
restante.  

Pour chaque 
mot, on 
demande à 
l’enfant de 
supprimer le 
dernier 
phonème 
mentalement, 
pour ne 
donner 
oralement 
que la partie 
restante du 
mot. 
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fournir une 
correction : 
« Comment est-
ce qu’il faut 
dire ? »  

énoncées 
oralement. 
L’enfant doit 
sélectionner 
parmi les 2 
dernières celles 
qui ont le même 
sens que la 1ère 
(aucune, une des 
2 ou les 2). 

 

Annexe H. Autres épreuves utilisées aux phases de tests 

Domaine Lecture Rythme 
Attention et 

concentration 
MCT 

Attention et 
hyperactivité 

Capacités 
visuo-

spatiales 
d’induction et 

déduction 

Epreuves 
M.Petit et 

Géant 
Egoiste 

Texte 1, 2, 
3 et 4 

Discrimination 
de séquences 

rythmiques 

Jugement de 
synchronisatio

n rythmique 

Barrage de 
cible visuelle 

Reproduction 
de localisation 

de jetons 
(épreuve 
contrôle) 

Questionnaire 
destiné aux 

parents 

Complétion 
d’une image 
avec le motif 

manquant 

Batterie BALE Deltatext MBEMA BAASTA D2 EVALEO 
Questionnaire de 

Conners 

Matrices 
progressives 
colorées de 

Raven 

Âge CP-CM2    9-55+ CP-3ème  4-11 ans 

Items Un texte 
signifiant 

Un texte 
non 
signifiant 

Deux courtes 
séquences 
musicales 

Le son d’une 
cymbale 
superposé à 

14 lignes 
avec des 
« p » et « d » 

5 grilles 48 énoncés 
regroupés dans 5 
facteurs : les 
difficultés de 

36 images à 
compléter 
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suivies d’un 
‘bip’. 

 

11 paires de 
séquences 
identiques 

11 paires de 
séquences 
différentes 

une séquence 
musicale. 

 

8 séquences 
isochroniques 

8 séquences 
avec décalage 
de phase 

8 séquences 
avec décalage 
de période 

entourés d’1, 
2, 3 ou 4 traits 

comportement, 
d’apprentissage, la 
somatisation, 
l’impulsivité/hyperact
ivité et l’anxiété. 

Mesures et 
cotation 

Nombre de 
mots 
correctemen
t lus en 1 
min 

Nombre de 
mots 
correctemen
t lus en 3 
min 

Temps de 
réaction 

Jugement 
pareil/pas pareil 

Temps de 
réaction pour les 
jugements 
corrects 
d’isochronie ou 
anisochronie. 

 

Taux de réussite 
pour chaque 
type de 
séquence. 

Nombre 
d’items 
correctement 
barrés. 
Nombre 
d’items 
oubliés. 
Nombre 
d’items 
incorrectemen
t barrés 
(fausses 
alertes). 

Indice de 
concentration 

Vitesse de 
traitement 

Nombre de 
jetons 
correctement 
placés 

 

Nombre de 
grilles 
correctement 
reproduites 

Cotation de 0 à 3 
pour chaque item : 0 
(pas du tout), 1 (un 
peu), 2 (beaucoup) 
ou 3 (énormément). 

 

Score pour chaque 
facteur et percentile 
correspondant 

Nombre de 
choix corrects 
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Description On 
demande à 
l’enfant de 
lire le texte 
du mieux 
qu’il peut, en 
prévenant 
qu’il ne 
pourra pas 
le lire en 
entier, car 
nous allons 
l’arrêter à 1 
minute de 
lecture. 

On 
demande à 
l’enfant de 
lire le texte 
du mieux 
qu’il peut, 
en 
prévenant 
que c’est un 
texte 
‘bizarre’, qui 
ne veut rien 
dire. 

L’enfant doit 
appuyer sur 
« v » s’il pense 
que les 
séquences sont 
identiques et sur 
« n » s’il pense 
qu’elles sont 
différentes. 

L’enfant doit 
appuyer sur 
« v » s’il pense 
que la cymbale 
n’est pas en 
rythme avec la 
séquence et sur 
« n » s’il pense 
que la cymbale 
est en rythme. 

L’enfant doit 
seulement 
barrer tous 
les « d » 
entourés de 2 
traits. 

On demande 
à l’enfant de 
passer à la 
ligne suivant 
toutes les 20 
secondes. 

Une grille avec 
des images de 
jetons placés 
dans quelques 
cases est 
présentée à 
l’enfant 
pendant 5 
secondes. 
Nous cachons 
ensuite ce 
modèle et 
l’enfant doit le 
reproduire à 
l’identique. 
Pour cela on lui 
donne une 
grille vide et 
des jetons. 

On demande au 
parent de remplir le 
questionnaire en 
cotant chaque item 
selon ce qu’il pense 
du comportement de 
son enfant. 

On lui explique que 
cela nous permet 
d’avoir une idée du 
niveau attentionnel 
et de l’hyperactivité 
de l’enfant. 

On présente à 
l’enfant une 
page 
comprenant 
une grande 
image avec 
une partie 
incomplète et 
6 petites 
images en 
propositions 

L’enfant doit 
désigner à 
chaque page 
la bonne 
proposition 
pour 
compléter la 
grande image. 
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Annexe I. Liens des vidéos de l’entraînement 

 

Programme d’entraînement rythmique 

Outil numérique d’entraînement des capacités rythmiques à destination d’enfants 
entre 6 et 12 ans ayant un TD 

(Créé par Alix Raillard, orthophoniste diplômée en 2022) 

Semaine & 

Session dans la 
semaine 

Introduction Tâche Fin 

Condition Action Sensorimotrice 

Semaine 1 

Session 1 

 

https://youtu.be/_hfBZ

wG9wKg 

 

https://youtu.be/pMe9
G-vsz0E 

 

(2 liens pour celle-ci) 

https://yo
utu.be/GlI
haIC85LQ 

 

https://youtu.be/6kGEmh

HZ2CE 

 

Semaine 1 

Session 2 

https://youtu.be/VcXvcU
REINI 

 

https://yo

utu.be/lRa
agenTKw

c 

 

https://youtu.be/YNGeNq
qFR-0 

 

Semaine 1 

Session 3 

https://youtu.be/zvhAAh
gEUvo 

 

https://yo

utu.be/hfb
uHfK3y_0 

 

https://youtu.be/iCMGg3F
-D1o 

 

Semaine 2 
Session 1 

https://youtu.be/eIUQlbL

DIEU 

 

https://yo
utu.be/cTi
VVPSWN

kA 

 

https://youtu.be/n5XQj7Y

6300 
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Semaine 2 

Session 2 

https://youtu.be/P4SqW
AGc45M 

 

https://yo

utu.be/rsr
BcQhNuA

0 

 

https://youtu.be/wngmmtK
0fZo 

 

Semaine 2 

Session 3 

https://youtu.be/rC10zVI

p3Po 

 

https://yo

utu.be/aS
4gS3Id4jo 

 

PAS DE VIDEO DE FIN 

Semaine 3 

Session 1 

https://youtu.be/EvlVnR

KFgnI 

 

https://yo
utu.be/Df
TlgYmFy

CA 

 

https://youtu.be/GPUGsV

kmAIg 

 

Semaine 3 
Session 2 

https://youtu.be/8EtkDhF

31Rs 

 

https://yo
utu.be/n-
5VqcjAp6

A 

 

https://youtu.be/_yPdop9

65lc 

 

Semaine 3 
Session 3 

https://youtu.be/odrk5z-

IKlM 

 

https://yo
utu.be/ka
zsXDbj7b

s 

 

https://youtu.be/7KRpOW

S4kGE 

 

Condition Jugement 

Consigne jugement isochronie à garder disponible : https://youtu.be/o558XKPMoag 

Semaine 4 
Session 1 

https://youtu.be/qykhEJ
GY4-4 

 

https://yo

utu.be/xH
myIAhfYZ

4 

 

PAS DE VIDEO DE FIN 
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Semaine 4 

Session 2 

https://youtu.be/wkA1i2t

O1Js 

 

 

https://yo

utu.be/w9
tk6gyI9hI 

 

https://youtu.be/Tb_wvmP
0UKY 

 

Semaine 4 

Session 3 

https://youtu.be/1TvT3N
xZOSg 

 

https://yo

utu.be/-
6LiJ1IVBt

Q 

 

 

Semaine 5 

Session 1 

https://youtu.be/B9Xr8S
pCC88 

 

https://yo

utu.be/UD
TQ3KYb8

_o 

 

https://youtu.be/b79emRc
4AKs 

 

Semaine 5 

Session 2 

https://youtu.be/lgij8hOz
uF0 

 

https://yo

utu.be/hk
YNlNLNAj

E 

 

https://youtu.be/VCuxqxm
lxJg 

 

Semaine 5 
Session 3 

https://youtu.be/ho4kAx0
raUY 

 

https://yo

utu.be/ku
ZFxXVAb

gI 

 

https://youtu.be/FIoBxME
2wW0 

 

Semaine 6 
Session 1 

https://youtu.be/0vA4Kw

PEQ-k 

 

https://yo
utu.be/hN
504SnNz

SA 

 

https://youtu.be/SIg59On

wyVY 

 

Semaine 6 

Session 2 

https://youtu.be/9eJO-
0e3Uxo 

 

https://yo
utu.be/Xi
OAThfET

NY 

PAS DE VIDEO DE FIN 
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Semaine 6 
Session 3 

https://youtu.be/ML_TEF
pDR-o 

 

https://yo

utu.be/Zk
2aIKmQs

WM 

https://youtu.be/JJL-
6_pHMCk 
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Annexe J. Musicogramme proposé à l'entraînement en condition dynamique 

Il permet de suivre les lignes avec son doigt, au même rythme que les notes de la musique écoutée. 
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Annexe K. Journal de bord tenu par chaque participant et ses parents 
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Annexe L. Tableau présentant les épreuves proposées à chaque étape de test 
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Annexe M. Figure 1 présentant les résultats à l'épreuve de répétition de phrases et Figure 2 
résumant les tailles d’effet des étapes du protocole sur 5 mesures 

 

 

Figure 2. Tailles d’effet (indice d de Cliff) induites par les différentes étapes (la période de wash-out 
(T2-T3), l’entraînement statique, l’entraînement dynamique) pour la capacité de concentration (test 
D2), la répétition de pseudo-mots, le nombre d’éléments morphosyntaxiques correctement répétés, 
la suppression du phonème final et la lecture.de 
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Figure 1. a) Le pourcentage de réussite moyens du nombre d’éléments morphosyntaxiques correctement 
répétés (épreuve de répétition de phrases), aux différentes étapes. L’erreur-type est en barre d’erreur. 
L’astérisque * représente une différence significative. b) La taille d’effet des 3 conditions : pas 
d’entraînement (T2-T3), pré-post entraînement statique et pré-post entraînement dynamique. 
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