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neurocognitive levels of the modal phenomenon’s deployment within these
monodies.The experimental studies developed on the basis of this modeling
and carried out in 2019 and 2021 on children and adolescents attending
schools in Lebanon, confirm the existence of such an isomorphism.

I. Introduction

La théorie sémiotique modale fait reposer une part im-
portante de la signification intrinséque véhiculée par les
monodies modales traditionnelles du Masrig sur I'agence-
ment temporel syntaxique des traits phonologiques mélo-
diques génératifs des notes saillantes de ces monodies. Or,
cet agencement prend la forme de vecteurs sous-jacents
porteurs de modalités sémantiques questionnantes et res-
ponsives. Cet article s’intéresse au pendant cognitif de ces
structures sémiotiques mélodiques, en étudiant la capaci-
té qu'ont les enfants et les adolescents de discriminer a
laudition (et d’'une maniére comparative) les traits pho-
nologiques mélodiques et les modalités sémantiques que
lanalyse grammaticale générative musicale des monodies
met en exergue, et d’en dénoter la signification intrinseque,
et ce, par le biais d’'une étude expérimentale (non encore
publiée) réalisée en milieu scolaire au Liban en 2019 (pour
les enfants) et 2021 (pour les adolescents).

2. Sémiose musicale introversive des monodies
modales

La sémiose musicale s’identifie aux processus d’élabora-
tion de significations a partir des unités significatives de
I'énonciation musicale et se décline en (l) une sémiose
introversive, axée sur des significations intrinséques qui
font référence a des données internes a la grammaire mu-
sicale, et (2) une sémiose extroversive, axée sur des si-
gnifications extrinséques qui font référence a des don-
nées conceptuelles/mondaines d’ordre lexical/référentiel
(Jakobson, 1971 ; Meeus, 2021b). Or, cet article s’intéresse
strictement au traitement neurocognitif du pendant intro-
versif de cette sémiose, dans son application aux traditions
musicales monodiques modales. Aussi cette sémiose intro-
versive modale se décompose-t-elle en une sémiose glo-
bale et en une sémiose segmentaire. La sémiose globale
mélogénique repose sur la couleur émotionnelle qui se dé-
gage de la monodie et que représente la notion d’éthos
modal. Cette connotation repose sur la structure scalaire
intervallique (modalité scalaire) et sur le positionnement

de la finale modale (modalité polaire) que met en exergue
'étude de la phonologie mélodique structurale de la mo-
nodie. Un autre article de ce numéro de la Revue des tra-
ditions musicales (Abou Mrad et al., 2022) est consacré a
la perception neurocognitive de cette connotation émo-
tionnelle éthique modale. Quant a la sémiose introversive
segmentaire, elle consiste en I'élaboration de significations
endosémiotiques a partir des unités signifiantes de I’énon-
ciation monodique que sont les unités morphologiques
musicales et les unités phrastiques musicales. Létude de
cette sémiose segmentaire requiert un rappel des princi-
pales considérations sur la grammaire musicale et la double
articulation des monodies modales et le surgissement de
la signification a partir des niveaux de cette articulation.

2.l. Grammaticalité musicale et double articulation

des monodies

La grammaire générative théorisée par la sémiotique
modale s’identifie a un nombre limité de régles pour ré-
écrire et transformer toute monodie relevant d’'un mode
donné, a partir d’une catégorisation sous-jacente des don-
nées mélodiques de ce mode. Cette catégorisation prend
une forme matricielle algébrique (a base de deux noyaux
modaux concurrentiels) pour les composants phonolo-
gique et morphologique, tandis qu’elle prend une forme
vectorielle pour le composant syntaxique. Ce procés géné-
ratif se combine avec des données métriques, rythmiques,
stylistiques et formelles, relevant de la tradition musicale
contextuelle pour finaliser la surface monodique et pro-
duire des significations musicales.

Cependant, I'élaboration du sens differe entre gram-
maire musicale et grammaire verbale. Celle-ci présente en
effet un important hiatus, en termes de nature du matériau,
entre unités distinctives (sonores) et unités significatives
(lexicales). En revanche, la grammaire et la sémiose mu-
sicales reposent sur la notion d’arborescence organique',

'Cette arborescence est théorisée dans les écrits des grammairiens
arabes de la musique (xv°-xix® siécles,Abou Mrad, 2016, ch. 5), préfigu-
rant I'organicisme de Goethe et de Schenker (Meeus, 1993).
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qui fait engendrer les unités de tous les composants gram-
maticaux de I'énonciation musicale a partir d’'un seul ma-
tériau qui est de nature mélodique. De cette matiére mé-
lodique surgit en effet le quale (pl. qualia) musical, un carac-
tére phénoménal ou qualité sensible distinctive (Dennett,
1988, p. 381) qui attire l'attention lorsqu’il est porté par
une unité temporelle (du niveau d’articulation considéré)
qui lui tient lieu d’écrin. Aussi est-ce a partir de I'articu-
lation temporelle de ces qualia que s’élaborent les unités
phonologiques musicales, morphologiques (non-lexicales)
musicales et phrastiques (et propositionnelles) musicales
et que naissent les significations intrinséques portées par
ces unités (Abou Mrad, 2021, p. 21).

En fait, et dans la mesure ou la musique, comme le lan-
gage verbal, apparait comme une faculté universelle, inhé-
rente (génétiquement?) a I'étre humain, qui lui permet de
s’exprimer et de communiquer au moyen d’unités sonores
discréres et organisées au double plan mélodique et tem-
porel, il est logique d’assimiler la musique a un langage
non-verbal. Celui-ci fonctionne (métaphoriquement) sous
la forme de langues ou systémes mélodiques culturellement
différenciés, qui sont notamment et principalement : (1) la
langue modale monodique; (2) la langue pentatonique mono-
dique (Picard, 2001) et (3) la langue tonale polyphonique.

Quant a I'énonciation musicale, la sémiotique modale lui
applique la notion de double articulation du langage verbal
(Martinet, 1960-1970-1971 ; Meeus, 2012), ce qui permet
d’envisager I'organisation de toute monodie (identifiée a
une grande phrase complexe composée de plusieurs pro-
positions) selon un schéma intriqué en gigogne, en trois ni-
veaux, chacun étant doté de son organisation métrique, qui
est une fonction de l'unité chronométrique de référence :

|. niveau phrastique, se déclinant en des propositions;

2. niveau morphémique, référé a I'unité morphoryth-
mique;

3. niveau phonémique, référé a I'unité phonométrique.

A chaque niveau, un type particulier de qualed’ordre mé-
lodique attire l'attention en étant porté par I'unité chrono-
métrique de référence de ce niveau (Abou Mrad, 2021, p.
22).

2Qliver Sacks (2007) affirme que « les humains sont une espéce mu-
sicale autant que linguistique ».

2.2,

Le quale du niveau phonologique musical est identifié a
la notion de neume ou formule mélodique minimale, ce
neume étant centré sur une note focale qui représente un
phonéme doté de deux paramétres sémiotiques discréti-
sés : sa hauteur, qui est celle de la hauteur focale, et sa
durée, qui est celle de 'unité phonométrique englobante.

La part mélodique de cette phonologie des monodies
est centrée sur le systeme modal. En réinterprétant dans
une perspective grammaticale la définition de la modalité
par Tran Van Khé (1968), le mode se définit par

Phonologie musicale générative

I. sa modalité scalaire : alphabet/échelle, ensemble des
hauteurs des phonémes des monodies rapportées au
mode;

2. sa modalité polaire : ses pdles, la référence a la finale
modale ouvrant la voie a la structuration phonolo-
gique générative sous-jacente de la monodie;

3. sa modalité formulaire : ses formulations typiques;

4. sa modalité sémiosique globale : son éthos ou conte-
nu émotionnel.

Or, tandis que la phonologie mélodique structurale s’in-
téresse a la modalité scalaire, la phonologie musicale géné-
rative offre une catégorisation fonctionnelle mélodique et
métrique sous-jacente qualitative des phonémes musicaux,
en réduisant leurs parameétres sémiotiques.

Aussi 'apport fondamental de la sémiotique modale est-
il de proposer une description générative sous-jacente des
qualia de la surface monodique. Cette description consiste
a substituer dans I'énonciation musicale aux hauteurs fo-
cales des phonémes musicaux des indicateurs dits nu-
cléaires (in) qui constituent les caracteres génératifs sous-
jacents de ces hauteurs. Ces indicateurs s’identifient a I'ap-
partenance a I'un des deux sous-ensembles complémen-
taires/concurrents de I'alphabet du mode de la monodie :

* noyau primaire ou in ades degrés impairs associés a
la finale modale (chaine de tierces qui passe par cette
finale) et

* noyau secondaire ou in Jdes autres degrés ou degrés
pairs (chaine de tierces qui ne passe pas par la finale).
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2.3. Morphologie rythmique musicale

Le quale du niveau morphologique s’identifie a la notion
de morphéme musical ou unité musicale minimale significa-
tive, qui s’articule en deux (parfois en un seul phonéme)
phonémes musicaux (qualia phonématiques) ou unités dis-
tinctives minimales musicales, 'avenement du rythme étant
lié a I'introduction de signes distinctifs dans le continuum
des unités métriques.

Ainsi ’émergence du sens n’est-elle pas liée ici a l'intro-
duction d’une référentialité lexicale, relative a la sémiose
extroversive, comme celle du langage verbal, mais a la nais-
sance du rythme, transcendant la métrique et générant une
sémiose introversive. Or, la morphologie musicale généra-
tive offre une catégorisation fonctionnelle mélodique et
rythmique sous-jacente qualitative des morphémes musi-
caux. Cette catégorisation fonde la signification portée par
le quale de cette unité et cette signification dépend de I'assi-
gnation de I'indicateur nucléaire sous-jacent du morphéme
en tant que est celui de l'unité phonométrique prédomi-
nante dans I'unité morphorythmique, qui est la plus longue
ou la plus accentuée en son sein.

C’est donc sur cette dominance morphophonologique
que repose la capacité morphologique a signifier, dans la
mesure ou elle dote I'articulation morphophonologique
des deux qudlia du niveau phonologique d’une fonction
sémiosique qui consiste précisément dans l'arbitrage qui
opére entre ces deux qualia et qui aboutit a élire le quale
distinctif du phoneme dominant comme quale significatif du
morphéme (Abou Mrad, 2016, ch. 4).

2.4. Syntaxe musicale

Lautre apport fondamental de la sémiotique modale
est de proposer une réécriture syntaxique transformation-
nelle de la phrase monodique complexe, identifiée au texte
monodique musical, et ce, par le biais de vecteurs. Elle
consiste a substituer au bipoint mélodique de deux mor-
phémes musicaux successifs une caractérisation générative
sous-jacente qui est vectorielle, a partir de laquelle il est
possible a la fois de décrire et de prédire I'élaboration syn-
taxique modale de la phrase (Abou Mrad, 2021, p. 39).

Le quale du composant syntaxique est identifié a la no-
tion de vecteur sémiophonique génératif ou vsg, qui relie
les qualia nucléaires de deux morphémes musicaux [Jou
de deux propositions musicales— successifs, concaténés en

bipoints dans le cadre d’'un syntagme dynamique musical.
Quatre vsg ressortent du transcodage nucléaire-vectoriel :

a(M)B(MS =7 (1)

ou vecteur-question

B(M)a(M) =7 )

ou vecteur—réponse

a(M)a(M) =7 3)

ou vecteur-prolongation primordiale

BOM)B(M) =75 (4)
ou vecteur-prolongation secondaire suspensive

Ces vsg entrent en jeu dans des opérations additives de
décomposition qui permettent une réécriture transforma-
tionnelle/générative a partir de la dichotomie primordiale
(transformation obligatoire), analogue a I'Ursatz schenké-
rienne :

{7} =2~ {[7]1+[7]) ()

Des dérivations successives permettent ensuite de dé-
crire I'élaboration du texte musical a partir de processus
récursifs et de transformations obligatoires et facultatives
(Abou Mrad, 2016, ch. 3).

2.5. Sémiose musicale introversive

Elaborée en réaction aux conceptions expressives et
affectives de la musique, I'esthétique formaliste d’Eduard
Hanslick raméne la musique a un mode de signifiance intrin-
séque3. « Pour lui, les affects sont un effet du stimulus mu-
sical, une résultante, non pas un contenu» (Nattiez, 2004b,

3« Que contient donc la musique ? Pas autre chose que des formes so-
nores en mouvement [...] Il existe dans la musique un sens et une logique,
mais de nature musicale; elle est une langue que nous comprenons et
parlons, mais qu’il nous est impossible de traduire [...] Etablissons une
bonne fois la différence capitale suivante : dans le langage, le son n’est
qu’un signe, c’est-a-dire un moyen employé pour exprimer une chose
tout a fait étrangere a ce moyen; dans la musique, le son est une chose
réelle et il est a lui-méme son propre but» (Hanslick, 1854-1986, p. 94,
97, 112).
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p- 263-266). Cette perspective formaliste donne lieu a sa
formulation sémiotique par Roman Jakobson (1971, p.20) :
«Plutot que de viser quelque objet extrinséque, la musique
se présente comme un langage qui se signifie soi-méme».
Elle est, pour Jacques Chailley (1996, p. I13), «un langage
au méme titre que les langages verbaux, mais elle differe
d’eux en ce qu’au lieu d’évoquer par convention des ob-
jets ou des idées, les sons y sont utilisés pour eux-mémes.
La musique posséde un pouvoir d’expression qui lui est
propre ».

Or, c’est en ce sens que la sémiologie tripartite s’attache
a la description de la structure immanente du message mu-
sical (analyse du niveau neutre) et des processus inhérents
a la production de celui-ci (analyse du niveau poiétique)
et a sa réception (analyse du niveau esthésique). Elle évite,
par conséquent, la problématique de la genése de la signi-
fication (Molino, 1975), tout en assignant le sens au niveau
esthésique par le récepteur (Nattiez, 1987, p. 32-40). Tou-
jours est-il que Jean-Jacques Nattiez (2004a, p. 24) admet
que le sonore musical est certes « porteur de connota-
tions sémantiques et affectives, mais sa syntaxe n’est pas
organisée, comme dans le langage, au niveau d’unités liées
a des significations lexicales, mais au niveau d’unités so-
nores minimales et discretes ». Cet auteur (Nattiez, 2004b,
p-265-269) reconnait ainsi I'existence de significations mu-
sicales intrinseéques, mais il réduit celles-ci a leur dimension
taxinomique en recourant a la méthode d’analyse paradig-
matique de Nicolas Ruwet, matinée de renvois internes,
en termes de tension/détente (angoisse vs satisfaction), en
référence a la technique d’analyse mélodique d’inspiration
gestaltiste de Leonard Meyer (1956; 1973). Pourtant, Jean-
Jacques Nattiez (2004b, p. 274-275) ne se prive pas de dé-
crire «les capacités de renvoi extrinseque de la musique »
que réveélent les verbalisations d’ordre psychologique, en
référence aux travaux de Robert Frances (1958, p. 259-
260). Cependant, pour Nattiez la musique serait mono-
plane, dotée d’une phonosyntaxe musicale simplement arti-
culée et productrice d’une signification strictement imma-
nente (presque asémantique), tandis que la production mu-
sicale renverrait a un univers sémantique réel, extérieur a la
musique, en vertu de processus psychosociaux d’ordre es-
thésique, mais ancrés dans une combinaison de parameétres
musicaux.

Or, une sémiotique pour étre proprement musicale doit

prendre en compte la compétence a la fois poiétique et
signifiante du phénoméne modal* ou tonal, et ce, par-dela
une description strictement taxinomique au hiveau neutre.
Aussi une sémiotique des monodies modales doit-elle s’af-
franchir du double joug de la référence mondaine et de
la prédestination communicationnelle, pour s’inscrire de
plain-pied dans une logique processive interne au systéme
signifiant, ce qui la rend proche (de la sémanalyse préconi-
sée par Julia Kristeva (2005) et surtout) et de la sémiose
introversive musicale théorisée par Nicolas Meeus (1992,
p- 58;2021), dans le sillage de Roman Jakobson (1971). Ce
type d’analyse, en visant a la délimitation d’unités musicales
porteuses de significations, ramene a I'étude du fonction-
nement interne du systéme signifiant, autrement dit a celle
de sa cohérence et de ses articulations. Cette sémiose in-
troversive est, selon cet auteur;, du ressort, en premiére ins-
tance, de I'analyse sémiologique musicale de niveau neutre,
tout en se situant, un degré plus haut, au «niveau linguis-
tique» de la typologie conceptuelle de Francois Rastier
(1991, p. 125-126), c’est-a-dire a l'interface entre signe et
concept. Laffirmation de la validité d’un tel niveau d’ana-
lyse du fait musical, tout en discriminant le proces de la
signifiance musicale du mode référentiel lexical, conféere
a lanalyse sémiotique la compétence de déterminer au
sein de I'énonciation musicale des fonctionnalités relation-
nelles, surtout grammaticales, susceptibles d’étre traduites
en termes de signifiance, comme le propose également
Umberto Eco (1975), presque en contrepoint de Claude
Lévi-Strauss (1964) :

Que la musique soit un langage, a la fois intel-
ligible et intraduisible, fait de la musique elle-
méme le supréme mystére des sciences de
’homme, celui contre lequel elles butent et qui
garde la clé de leur progreés.

Non seulement ces éléments successifs seraient adap-
tables a I'expression de signifiés, comme ceux des topiques
musicaux, mais dans une sémiotique proprement musi-
cale modale, c’est de I'élaboration grammaticale de ces
éléments qu’est supposée jaillir la signification. Dépassant

*Pour Nicolas Meeus (2012, p. 17), «la modalité constitue essentiel-
lement un moyen d’organiser et d’articuler le discours [musical], et de
controler en temps réel cette organisation et cette articulation dans le
cas d’'une musique produite en temps réel plutét qu’écrite ».
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Pambiguité saussurienne relative a une sémiologie géné-
rale modélisée a priori a partir du langage verbal et échap-
pant «au modele élémentaire du couple signifiant/signifié
au profit d’'une conception tabulaire du sens du message »,
la signifiance de tout signe reléve bien de cette sémiotique
générale que Nicolas Meeus fonde sur les principes d’'une
sémiotique des arts et pour laquelle il propose la musique
en tant que modeéle préférentiel (Meeus, 2021) :

Cest évidemment la signification endosémio-
tique qui se rapproche le plus d’'une conception
logique du systéme sémiotique. Parce qu’elle est
largement indépendante d’une quelconque signi-
fication référentielle, la syntaxe musicale, comme
celle de la plupart des systémes sémiotiques non
linguistiques, jouit d’une liberté plus grande que
celle du langage au niveau des enchainements de
couples signifiants (Meeus, 1992, p. 59).

En somme, la signification de base d’une phrase P d’'une
langue verbale L se construit a partir de I'articulation mor-
phologique des phonémes de L en unités significatives et a
partir de l'articulation syntaxique de ces unités qui donne
lieu a2 P. De méme en est-il pour la sémiose musicale in-
troversive qui se base sur l'articulation temporelle/ryth-
mique des traits phonologiques mélodiques distinctifs de la
langue musicale (qui sont portés par les unités métriques
minimales) en des unités morphophonologiques musicales,
qui s’articulent a leur tour syntaxiquement en des vec-
teurs syntaxiques (modaux monodiques ou tonals harmo-
niques). Tandis que le sens verbal de P s’élabore a par-
tir de la mise en rapport de la structure syntaxique pro-
fonde de P avec les lexémes issus de I'articulation des traits
phonologiques génératifs verbaux et inscrits dans des ré-
seaux sémantiques référentiels, c’est de la double articula-
tion des traits phonologiques génératifs musicaux des uni-
tés segmentaires des différents niveaux articulatoires que
surgit la signification primaire musicale, celle qui construit
la sémiose introversive segmentaire musicale (Abou Mrad,
2016).

Ainsi la sémiose introversive segmentaire morpholo-
gique fait-elle reposer la signification intrinseque sur le
degré de congruence entre le quale génératif sous-jacent
(noyau modal) de chaque morphéme examiné et celui de la
finale modale. Ce proceés assigne a chaque in sa fonction dé-

coulant de sa relation aux in environnants dans I'ordre de
succession, en vertu du principe de transitivité de relation
«qui unit des idées qui, sans étre nécessairement incom-
plétes en elles-mémes, perdent leur autonomie par le fait
méme de leur mise en relation» (Meeus, 1992-2008, p. 26-
29, Séchehaye, 1926, p. 80). La référence générique des in a
la finale modale instaure en outre une perspective téléolo-
gique® compatible avec la loi gestaltiste de bonne continuité
et son corollaire le modeéle cognitif de 'attente/implication,
proposé par Leonard Meyer (1956, ch.iii).

Cette sémiose morphologique est complémentée par
une sémiose introversive segmentaire syntaxique qui est
assignée aux syntagmes, aux propositions et aux phrases
musicales et qui se rapporte aux modalités sémantiques
(ms) des qualia du niveau syntaxique de I'articulation mo-
nodique, ces modalités s’exprimant explicitement par les
vecteurs sémiophoniques : questionnement, responsivité,
prolongation et suspension (Abou Mrad, 2021, p.43). Cette
sémiose, axée sur les ms ne dépend pas de la réalisation
temporelle de signes précis, mais de relations (systémiques
et fonctionnelles) intersémiques, qui sont essentiellement
d’ordre logique (Meeus, 1993),a l'instar de I'élaboration de
la signification du récit, telle qu’elle est décrite par John Slo-
boda (1985-1988, p. 37) ou par Jean-Pierre Bartoli (2010)
qui recourt au paradigme de la «néo-rhétorique structu-
rale », développé par le Groupe p dans le sens d’'une «rhé-
torique générale» trans-sémiotique.

3. Substrat neurocognitif de la sémiose
introversive segmentaire modale

QU'’il s’agisse des in ou des ms, cet article avance que non
seulement la structuration sémiosique introversive seg-
mentaire mise en exergue dans la sous-jacence des mono-
dies modales est perceptible, mais que cette sémiose mo-
dale est configurée a I'image de I'assise neurocognitive de
sa perception, étant donné que «'objet “musique” ne peut

5« La modalité (ou la tonalité) ajoute aux degrés de I'échelle des hié-
rarchies. La modalité se caractérise par une téléologie, une force cen-
tripéte qui pointe vers la finale. Schoenberg écrit : «Une progression
a la fonction d’établir ou de contredire une tonalité. [...] La fonction
centripéte des progressions est employée pour stopper les tendances
centrifuges, c’est-a-dire, en établissant une tonalité par la conquéte de
ses éléments contradictoires» (Scheenberg, 2017, p. 7-9). Les fonctions
tonales ou modales apparaissent en effet dans un conflit de hiérarchies,
les notes visées par les forces centripétes prenant finalement le dessus
sur les notes centrifuges» (Meets, 2021, p.14).
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se révéler que dans son rapport a un sujet — un “audi-
teur” — qui lui préte sa conscience» (Chouvel, 2006).

3.1.

Ainsi John Sloboda considére-t-il (dans le sillage des pro-
positions analytiques musicales de Leonard Meyer (1956))
que le groupement perceptif musical se fonde a la base sur
les principes gestaltistes de la perception, comme les lois
de bonne forme, de proximité, de similarité, de continui-
té ou de symétrie, tout en étant assujetti a des modula-
tions en fonction de facteurs cognitifs comme I'attention,
la mémoire et diverses données personnelles de l'auditeur
(Sloboda, 1985, p. 212).

Or, les études psychologiques expérimentales que Bou-
chra Béchéalany a menées depuis 2006 aupres d’enfants li-
banais ont permis de vérifier plusieurs des «intuitions cog-
nitives» inférées de la sémiotique modale, en termes (1)
de perception de l'identité structurale profonde d’énon-
cés musicaux monodiques modaux différents entre eux
par leur habillage de surface®, (2) de reconnaissance du
changement de finale en tant que donnée pertinente et (3)
d’appréciation des lignes grammaticales modales profondes
(Béchéalany, 2012).

Perception cognitive

3.2. Substrat neurosensoriel

Il reste que le point essentiel de I'isomorphisme suppo-
sément existant entre la grammaire musicale, sa sémiose
introversive segmentaire et sa perception réside dans la
centralité de lintervalle de tierce. En effet : la structura-
tion phonologique générative des monodies’ a base de
noyaux regroupant les degrés de rangs impairs versus pairs
de I’échelle modale met en exergue une organisation a base
de chaines concurrentes de tierces, présuppose I'existence
d’une prédilection perceptive dont I'intervalle de tierce fe-
rait 'objet en lui conférant un tel statut structurant pour
I’énonciation musicale.

Aussi et par-dela I'assise musicologique® qui justifie cette

éCette autrice a notamment mis en exergue la capacité qu'ont les
enfants (libanais de 8 a 10 ans) de percevoir des variations de certaines
hauteurs mélodiques en tant que variations allophoniques s’inscrivant
dans le cadre d’échelles modales fondamentales (Béchéalany, 2017).

"Comparable a plus d’'un égard 4 celle des polyphonies tonales.Voir
Curt Sachs (1943).

8Cette assise musicologique de I'analyse structurante i base de
tierces va de la théorie des phtores de la musique ecclésiastique rim dite
byzantine (Giannelos, 1996, p. 107) a I'analyse des monodies médiévales

organisation celle-ci repose-t-elle sur un donné neurosen-
soriel observable. Il s’agit de la préamplification sélective de
la tierce qu’assument les cellules ciliées externes de I'or-
gane de Corti (cochlée, oreille interne, figure 1) a I'égard
des cellules ciliées internes (qui assurent la perception sen-
sorielle des hauteurs mélodiques) et qui se traduit par
le phénomene de maximisation des otoémissions acous-
tiques (OEA) lors de l'audition de deux sons sinusoidaux
(en faisant varier leurs fréquences) placés a un intervalle de
rapport fréquentiel optimal qui est égal a 1,22 (350 cents
en valeur logarithmique), ce qui correspond trés précisé-
ment a l'intervalle de tierce moyenne (Bonfils et al., 1986;
Avan et Bonfils, 2005; Chouard, 2001 ; Abou Mrad, 2016,
Annexe). |l existe donc une hiérarchisation sélective au sein
du systéme neurosensoriel auditif qui favorise la transduc-
tion de I'intervalle de tierce, et ce,d’'une maniére innée. Ce-
la conduit a considérer I'intervalle de tierce en tant qu’« en-
trée» psychoacoustique ou stimulus mélodique optimum
qui maximise sa «sortie» perceptive, c’est-a-dire son cor-
rélat en termes d’excitation neurosensorielle.

3.3. Evaluation émotionnelle

Par ailleurs, le corrélat perceptif des significations musi-
cales intrinseques, tel qu’il est théorisé par Leonard Meyer,
en référence aux principes gestaltistes, s’identifie aux
«phénomenes d’attente induits chez l'auditeur par I'agen-
cement des éléments musicaux produits par le composi-
teur. La notion, venue de la Gestalttheorie, d’« implication-
réalisation » et les ruptures de ce principe au sein de don-
nées contextuelles bien précises s’approchent singuliére-
ment de la description de la figure rhétorique telle qu’elle
est décrite par le Groupe y, avec les notions sémiotiques
d’isotopie et de rupture allotopique provoquant un phé-
nomene d’impertinence» (Bartoli, 2010). Pour Jean-Pierre
Bartoli, I'analyste est appelé a repérer «la production de
figures a nature rhétorique qui articulent, sur le plan de la
surface sonore, la perception de I'éloquence de I'ceuvre et
induisent une signification que I'on peut considérer comme
proprement musicale dans la mesure ou elle produit une
sorte de narration. Cette derniére est pourtant dépour-
vue de sens linguistique, de sémantisme ou de référence a

européennes occidentales, proposée par Joseph Smits van Waesberghe
(1955, p. 38), en passant par la théorie des chaines de tierces concur-
rentes, formulée par Curt Sachs (1943) dans une perspective universa-
liste (Abou Mrad, 2016, ch. I).
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Figure | : Organe de Corti: (1) fibres du nerf auditif; (2) cellules ciliées internes; (3) stéréocils; (4) membrane tectoriale;
(5) tunnel de Corti; (6) canal cochléaire (endolymphe);(7) cellules ciliées externes; (8) cellules de Deiters;(9) membrane
basilaire; (10) rampe vestibulaire (périlymphe, cortilymphe) (croquis réalisé par Youmna Saba,Abou Mrad, 2016, p. 501)

la réalité mondaine».

L'évaluation de ces états d’attente et de réalisation, qua-
lifiables d’émotionnels, transcende donc le paradigme de
type catégoriel d’appariement entre des données musi-
cales précises et des labels linguistiques discrétisés, mé-
thode qui évalue la reconnaissance d’'une émotion spéci-
fique, mais ne rend pas compte des expériences diversi-
fiées et nuancées susceptibles d’étre ressenties tout au long
de I'écoute d’'une ceuvre musicale (Samson et Dellache-
rie,2010). 1l s’agit d’états assujettis a des variations d’ordre
quantitatif qui relévent plutét du paradigme dimensionnel
d’évaluation (sur un mode continu) des émotions. Ce type
d’évaluation recourt a des dimensions spécifiques et a des
échelles de mesure différentes (Bigand, Vieillard, Madurell,
Marozeau & Dacquet, 2005).Si la valence émotionnelle sied
en tant qu’échelle assignable a I'évaluation de I'éthos glo-
bal d’'un mode (en termes de gradation allant de la tris-

tesse a la gaité, évaluation réalisée dans Abou Mrad et al.,
2022), c’est en revanche le dimensionnement relatif a I'in-
tensité de I'excitation (arousal) émotionnelle a I'écoute des
séquences musicales qui répond le mieux a la modélisation
de la perception/signification de la musique, en termes d’at-
tentes/implications et de résolutions (graduelles et nuan-
cées), proposée par Leonard Meyer et qui se trouve a I'ori-
gine de la notion de modalité sémantique musicale. Il reste
que ces modulations émotionnelles au gré de I’énonciation
musicale sont corrélables a des processus neurochimiques.
Ainsi 'augmentation de I'intensité excitatrice (« tension )
serait-elle liée, selon cette logique, a I'activité du systéeme
nerveux autonome orthosympathique (adrénergique), ob-
jectivable en périphérie par I'élévation du taux de la corti-
solémie ou du cortisol salivaire (Miluk-Kolasa et al., 1994;
Khalfa et al., 2003). Quant a la « détente », elle est proba-
blement en relation a la fois avec une baisse de I'activité
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du systéme orthosympathique et avec une activation du
circuit cérébral dopaminergique du plaisir et de la récom-
pense(Zatorre & Salimpoor, 2013), ces hypothéses étant
appelées a étre vérifiées dans des études ultérieures.

3.4. Mémoire et codage prédictif

Cependant, ce schéma composite, alliant préamplifica-
tion perceptive de la tierce et excitation émotionnelle va-
riable en fonction des modalités sémantiques, requiert un
troisitme composant fondamental : la mémorisation de
empreinte émotionnelle de la structuration modale (ou
tonale) et son intégration dans le processus du codage pré-
dictif.

La reconnaissance de I'in d’'une note focale repose en
effet sur une connaissance préalable donc mémorielle des
données modales de I'énoncé englobant cette focale, prin-
cipalement la finale modale. Les cheminements formulaires
réels/virtuels qui ménent a cette station musico-perceptive
sont mémorisés en tant que cheminements (en pensée émo-
tionnelle musicale) vers une maximisation émotionnelle de
la stabilité/détente, en fait, vers une minimisation de I'in-
tensité excitative tensionnelle, a I'instar de la conclusion
d’un récit (Sloboda, 1985-1988), mais sans requérir en au-
cun cas une verbalisation narratologique de cette formula-
tion cadentielle conclusive (Bartoli, 2010). Et c’est précisé-
ment ce type de cheminement qui permet de mémoriser
et la place de cette finale dans le flux mélodique et sa fonc-
tion structurante musico-émotionnelle (modale/tonale). A
cette fonction se raccorde la perception de la proximité
fonctionnelle relative des autres hauteurs du mode, et ce
raccordement repose sur la structuration associative/dis-
sociative mélodique a base de tierces et dont le substrat
est neurosensoriel (OEA). Et c’est sur la mémorisation (a
la double dimension émotionnelle et neurosensorielle) de
ces rapports associatifs/dissociatifs que s’établit la ségréga-
tion cognitive des hauteurs sur les deux noyaux modaux
qui fonde perceptivement la notion d’in antécédemment
construite au décours de I'analyse. Il en est de méme de
la perception des ms (d’essence syntaxique), qui est tri-
butaire de la catégorisation phonologique sous-jacente et
qui raméne a la mémorisation (également émotionnelle)
de la structuration phonologique mélodique modale sous-
jacente.

Ce processus mnésique reléve probablement de cette

mémoire musicale implicite et épisodique’ qui, tout en se
distinguant de la mémoire sémantique verbale, alimente la
mémorisation du « lexique musical »,selon les termes d’Isa-
belle Peretz'?, et la constitution de la « mémoire séman-
tique musicale », telle que la définissent Hervé Platel et Ma-
thilde Groussard''.

Il est également possible d’expliquer ce processus a par-
tir du codage prédictif, théorie computationnelle en neu-
rosciences élaborée par David Mumford (1992) et Rajesh
Rao & Dana Ballard (1999). Cette théorie propose un mo-
dele hiérarchique cérébral susceptible d’interagir active-
ment avec les stimuli externes, chaque niveau prédisant
Pactivation du niveau inférieur, «le niveau le plus bas re-
présentant le monde extérieur;tandis que le niveau prédit
pourrait calculer la différence entre la stimulation réelle
et la prédiction et I'envoyer vers le haut pour mettre a
jour le modele pour une meilleure prédiction a I'avenir»
(Zhaoyang, 2022). Or, Gebauer et al.(2012) proposent d’ar-
ticuler ce modeéle avec le circuit dopaminergique de la ré-
compense et du plaisir, les neurones dopaminergiques du

?Cette mémorisation épisodique se traduit en neuroimagerie fonc-
tionnelle par l'activation des régions frontales inférieures droites et
moyennes bilatérales ainsi que des aires auditives associatives au niveau
du gyrus temporal supérieur droit (Halpern Zatorre, 1999).

"Le «lexique musical » («pur», indépendant des connaissances lin-
guistiques) correspond ici a la liste des représentations perceptives de
toutes les pieces musicales entendues par le sujet depuis le début de
son existence (Peretz et al., 2009). Cette notion correspond a la dé-
finition restreinte de la « mémoire sémantique musicaley» chez Platel
Groussard (2010).

"'« Nous faisons la distinction entre la mémoire sémantique musi-
cale, contenant tout le matériel musical préalablement mémorisé sans
acces au contexte d’acquisition, et la mémoire épisodique musicale
correspondant aux extraits dont nous sommes capables de nous re-
mémorer le contexte précis d’acquisition». En outre, les explorations
en neuroimagerie fonctionnelle ont permis a ces auteurs de constater
que la «tiche épisodique produit des activations bilatérales des régions
frontales moyennes et supérieures alors que la tiche sémantique im-
plique la partie médiane des régions frontales ainsi que les régions tem-
porales moyennes et supérieures gauches ». Mais ces auteurs observent
que « la spécificité fonctionnelle de la mémoire sémantique musicale ne
tient pas tant a I'activité isolée d’une région déterminée, qu’a la conjonc-
tion de I'activité de deux grands réseaux neuraux droit et gauche, cor-
respondant aux différentes facettes de la mémoire sémantique musi-
cale [...] les connaissances perceptives et structurales seraient majori-
tairement sous la dépendance des régions temporales et préfrontales
droites, alors que les connaissances « associatives » (linguistiques et au-
tobiographiques) seraient majoritairement sous la dominance des ré-
gions homologues gauches» (Platel Groussard, 2010).
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mésencéphale représentant les attentes et les violations
des attentes (erreurs de prédiction) en réponse aux «ré-
compenses» et aux «signaux de saillance d’alerte/d’inci-
tation». Aussi ces auteurs soutiennent-ils que le cerveau
traite la musique comme un signal de saillance d’alerte/in-
citation, et suggerent que I'activité des neurones dopami-
nergiques représente des aspects des phases d’attente mu-
sicale et d’apprentissage musical, qui seraient intégrés dans
le processus du codage prédictif (Gebauer et al., 2012).

3.5. Modéle neurocognitif des monodies modales

Comment cela peut-il se traduire effectivement dans
I'élaboration et l'audition de séquences musicales mono-
diques modales ou harmoniques tonales? Lauditeur, de
méme que le compositeur/improvisateur expert, repere
dans le flux mélodique une hauteur fondamentale vers la-
quelle convergent les notes de ce flux : la finale pour une
monodie modale ou la tonique pour une polyphonie tonale.
A cette hauteur est assignée une minimisation de I'intensi-
té émotionnelle excitative tensionnelle musicale. En vertu
de la prédilection neurosensorielle inhérente a la tierce,
auditeur, de méme que le musicien, regrouperait implici-
tement les hauteurs du flux mélodique selon des chaines
concurrentes de tierces, envisageables en succession tem-
porelle (formulation modale/tonale) ou en agrégation ver-
ticale (harmonie). Ainsi I'appartenance a la chaine a (équi-
valente a I'accord de tonique) partant de la fondamentale
confére-t-elle aux hauteurs un statut de plus grande sta-
bilit¢é émotionnelle par rapport a I'appartenance a l'autre
chaine /3 (équivalente a 'accord de dominante'?) qui exclut
la finale. Et C’est cette structuration émotionnelle mémo-
risée des hauteurs qui est susceptible d’étre considérée
comme un fondement du point de vue neurocognitif du
phénomeéne modal (et peut-étre de son homologue tonal).
Si ce fondement concerne strictement le niveau esthésique,
lorsque seul 'auditeur est envisagé, il peut déterminer tou-
tefois le niveau poiétique lorsqu’il s’agit de considérer non
seulement le compositeur/improvisateur mais I'ensemble
de la tradition musicale de référence, en ce sens que ['iso-
morphisme qui existerait entre la perception et la signi-
fication musicale pergue aurait vocation a s’étendre a la
grammaire musicale pour participer a sa paramétrisation

"21'Ursatz schenkérienne se contente de la dualité des accords de
tonique et de dominante.

ainsi assujettie a des déterminants neurocognitifs.

3.6. Hypothéses

Cependant, le volet expérimental de cet article est
consacré au seul versant perceptif, étudié du point de vue
de l'auditeur. Son propos est de vérifier la validité du mo-
déle neurocognitif des monodies modales dans son pen-
dant perceptif et plus précisément chez des enfants et des
adolescents. En décortiquant ce modéle il apparait que ce
qu’il s’agit de vérifier concerne (l) la discrimination audi-
tive de la finale modale, (2) le regroupement auditif des
hauteurs d’'une monodie en deux noyaux modaux associa-
tifs et complémentaires, (3) le repérage des notes focales
d’une monodie, (4) I'assignation des notes focales a leurs
noyaux respectifs, (5) la discrimination des cheminements
mélodiques sur la base de I'identité ou de la différenciation
des noyaux des points de départ et d’arrivée, (6) la per-
ception de détente ou de tension en fonction du noyau du
point d’arrivée, (7) la discrimination des ms.

Etant donné qu’une étude antécédente réalisée par Bou-
chra Béchéalany (2012) a permis de confirmer que les en-
fants de plus de 8 ans discriminent bien la finale modale
d’une monodie (point (1)), il nous reste a vérifier les cinq
hypothéses suivantes :

HI : que les enfants et les adolescents sont capables de
discriminer le noyau modal prépondérant (statisti-
quement ou mis en exergue par une clausule) d’'un
fragment musical monodique, par rapport au noyau
concurrent, pourvu que ces noyaux leur soient
présentés auditivement au préalable en les asso-
ciant a des symboles familiers;

H2 : que les enfants et les adolescents sont capables
d’associer, a l'audition, des notes focales (bien
mises en exergue dans une monodie) a I'un des
deux noyaux du mode mélodique de cette mono-
die, pourvu que ce noyau leur soit présenté audi-
tivement au préalable en I'associant a un symbole
familier;

H3 : que les enfants et les adolescents sont capables
d’évaluer I'état émotionnel de la conclusion d’une
phrase monodique, en termes d’instabilité ou de
tension perceptible, versus stabilité ou détente
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perceptible, en fonction de la concordance (stabi-
lité relative) ou non (instabilité relative) de la note
focale qui conclut la phrase avec le noyau principal
ade référence (axé sur la finale modale) de I'en-
semble de la monodie, pourvu que ce noyau leur
soit présenté clairement au début en tant que ré-
férence mélodique de la stabilité;

H4 : que les enfants et les adolescents sont capables de
percevoir les mouvements d’aller-retour et d’aller
simple entre des notes relevant des deux noyaux
concurrentiels, comme tels, en recourant a des
symboles de représentation appropriés;

H5 : que les enfants et les adolescents sont capables
de repérer la modalité sémantique questionnante,
marquée par I'évolution du noyau avers le noyau
B (a(M)B(M ;), et la modalité responsive, mar-
quée par I'évolution réciproque (5(M)a(M;), a
I'écoute de fragments monodiques brefs et simples,
pourvu que le noyau principal aleur soit présenté
clairement en tant que référence mélodique.

4. Méthodologie des épreuves adressées aux
enfants

La méthodologie repose sur trois épreuves (précédées
de deux pré-épreuves) adressées a des enfants (EEi) et
dédiées a la validation des hypothéses susdécrites, hormis
la quatriéeme. Ces épreuves emploient un matériau mélo-
dique restreint, avec une minimisation des parameétres mu-
sicaux mis en jeu. Le parti pris méthodologique est d’asso-
cier dans la premiere épreuve les données phonologiques
modales a des symboles imagés, pour pouvoir passer dans
les épreuves suivantes a des questions directes sur la sta-
bilité et les modalités sémantiques mélodiques : « ques-
tions musicales» versus «réponses musicales». La pre-
miére épreuve recourt a une symbolique familiere imagée
faisant appel essentiellement a deux catégories de fleurs
que les participants sont appelés a associer aux données
mélodiques sous-jacentes. Lensemble est présenté sous la
forme d'un diaporama Powerpoint qui raconte I'histoire
d’une petite fille, Nour, qui invite les enfants a 'accompa-
gner dans une promenade et a l'aider a résoudre les diffé-
rentes épreuves rencontrées sur son chemin.

4.1.

Deux pré-épreuves sont destinées a familiariser les par-
ticipants avec le cadre du travail et a vérifier I'hypothése
H1 :les enfants sont appelés a repérer dans les fragments
mélodiques écoutés un noyau prépondérant par rapport a
son concurrent. La métaphore employée est florale.

I1¢ pré-épreuve : le noyau formé des notes C,E et G
est associé a un jardin de marguerites. Les fragments en-
tendus doivent étre rapportés au jardin des marguerites
(« cueillir une marguerite ») ou étre considérés comme lui
étant étrangers («ne pas cueillir de marguerite»).

2¢ pré-épreuve : le noyau (D, EA, C) est associé a un
jardin de tulipes. Les fragments entendus doivent étre rap-
portés au jardin des tulipes (« cueillir une tulipe ») ou étre
considérés comme lui étant étrangers («ne pas cueillir de
tulipe »).

Pré-épreuves

4.2. Epreuve EEI : Reconnaissance de fragments
mélodiques relevant des deux noyaux

L'épreuve EEl cherche a valider I'hypothése HI. Elle
consiste a faire écouter deux séquences musicales de réfé-
rence,’'une mettant en exergue le noyau a,associé au jardin
des marguerites, 'autre mettant en exergue le noyau f3,as-
socié au jardin des tulipes, puis a faire écouter huit frag-
ments extraits de ces deux séquences de référence et a
interroger les enfants sur I'apparentement de chaque frag-
ment avec 'une des deux séquences, en sollicitant I'une
des deux réponses suivantes : « cueillir une marguerite »
(le noyau du fragment est a)versus «cueillir une tulipe»
(le noyau du fragment est 3).

4.3. Epreuve EE2 : Repérage de postures de tension
et de détente

EE2 cherche a valider les hypothéses H2 et H3. Elle re-
pose sur la métaphore d’une fillette qui saute a la corde
et qui arrive tantot sur un pied (instabilité) et tantot sur
les deux pieds (stabilité). Les fragments écoutés se carac-
térisent par des terminaisons sur des notes focales (H2) en
aou en (.Lenfant est supposé associer au premier type de
terminaison une situation de stabilité (arrivée sur les deux
pieds) ou de détente, et au deuxieéme type de terminaison
une situation d’instabilité (arrivée sur un seul pied) ou de
tension (H3).
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4.4. Epreuve EE3 : Repérage de modalités
sémantiques

EE3 cherche a vérifier 'hypothése H5, inhérente direc-
tement aux modalités sémantiques. Elle n’emploie plus de
métaphore, mais interroge directement I’enfant sur la per-
ception qu’il peut avoir des questionnements et des ré-
ponses qui sont sous-jacents aux fragments monodiques
entendus.

5. Méthodologie des épreuves adressées aux
adolescents

La méthodologie employée dans les épreuves adressées
aux adolescents (EA]) repose sur cinq épreuves expéri-

mentales dédiées a la validation des hypothéses susdécrites.

A linstar des épreuves adressées aux enfants ces épreuves
emploient un matériau mélodique restreint. Tandis que la
premiére épreuve recourt a une métaphore familiale as-
sociant les fragments de prépondérance aa la famille d’'une
fille prénommeée Alia, les épreuves suivantes interrogent di-
rectement sur les pérégrinations entre les noyaux et sur-
tout sur les modalités sémantiques pergues.

5.1. Epreuve EAI : Reconnaissance d’une dffiliation
nucléaire

La premiere épreuve EAl cherche a valider I'hypothése
HI. Elle consiste a faire écouter aux adolescents une sé-
quence musicale de référence de prépondérance a,asso-
ciée a la fille Alia, en tant que «famille d’Aliay, puis de les
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Groupe de fragments 3 : Epreuve EE|

Description

Fragment musical

Séquence de référence « cueillir une marguerite» (noyau m)
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interroger sur I'appartenance ou non a cette famille de
quatre fragments entendus qui se caractérisent par la pré-
pondérance de I'un des deux noyaux aet (3.

5.2. Epreuve EA2 :repérage des pérégrinations
mélodiques sous-jacentes

L'EA?2 tente de valider hypothése H4 relative a la percep-
tion que peuvent avoir les adolescents des pérégrinations
meélodiques sous-jacentes, qu’il s’agisse d’aller-retour (visite
afa)ou d’aller simple (migration a)entre des notes rele-
vant des deux noyaux concurrentiels. Le premier mouve-
ment est associé métaphoriquement au déplacement d’une
fille dénommée Maha vers un endroit ou elle s’installe (mi-
gration), le second (visite) étant identifié a un va-et-vient.
En concentrant 'attention sur les noyaux des notes focales,
cette épreuve cherche également a valider I’hypothése H2.

5.3. Epreuve EA3 : repérage des modalités
sémantiques

LEA3 tente de valider la cinquiéme hypothése, en in-
terrogeant directement les adolescents sur leur percep-
tion des modalités sémantiques, autrement dit : s’ils per-
coivent une formulation mélodique comme une question

ou comme une réponse.

6. Résultats

Les épreuves expérimentales ont été réalisées apres
loctroi de son approbation préalable par le Comité
d’éthique de I'Université Antonine, en date du |8 janvier
2019.

6.1. Epreuves adressées aux enfants

Cette étude expérimentale (non encore publiée) a été
réalisée en 2019 aupres d’un échantillon de 250 enfants de
8 a 12 ans, élus dans des établissements scolaires relevant
de I'Ordre Antonin Maronite au Liban.

6.1.1.

Les enfants ont été sélectionnés au hasard, avec une re-
présentation équilibrée en termes de sexe et d’age, selon
la répartition figurant au tableau I.

Notons qu’aucune différence significative (Pearson, Test
X2) n’est observée pour toutes les épreuves eu égard au
parametre du genre fille/garcon.

Description de la population-cible
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Groupe de fragments 4 : Epreuve EE2

Description

Fragment musical
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6.1.2.

L'épreuve EEI se rapporte a la capacité des 250 enfants
de reconnaitre (par le biais d’'une symbolique florale) les
noyaux modaux de huit fragments mélodiques entendus
(hypothése H2). Un score de | versus O est attribué a
chaque enfant selon qu’il reconnait ou ne reconnait pas le
noyau d’un fragment. Et c’est le score cumulatif (rapporté
sur 100) de chaque enfant qui est analysé. La moyenne de
ce score est de 70/100 sur I'ensemble de I'échantillon, ce
qui valide globalement I’hypothése H2. De plus, une ana-

Epreuve EE|

lyse diachronique affinée a I'aide du Mann-Whitney U test
montre une amélioration significative de ce score avec I'age,
qui passe (en moyenne) de 65/100 a 8 ans a 75/100 a 12
ans (two-tailed p = 0.002).

6.1.3.  Epreuve EE2

L'épreuve EE2 sonde la capacité des enfants a percevoir
des états de tension versus détente au décours de I'écoute
d’un fragment musical, et ce, en fonction du noyau de la
note saillante conclusive 3 (tension) versus a (détente) (hy-
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Groupe de fragments 5 : Epreuve EE3

Description

Fragment musical

Séquence de référence « question»

Séquence de référence «réponse »
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Groupe de fragments 6 : EAI

Description

Fragment musical

Séquence de référence « Alia»

Exemple de fragment associé a la famille d’Alia

Exemple de fragment étranger a la famille d’Alia
Fragment a reconnaitre | («famille d’Alia»)
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pothéses H2 et H3). Les résultats sont globalement pro-
bants avec un score moyen de 59/100 sur 'ensemble de la
population. De surcroit, 'implémentation du Mann-Whitney
U test montre une amélioration significative de ce score
lorsque I'on passe de la tranche des 10 ans (51) a celle des
I'l ans (61) (two-tailed p = 0.000) et surtout pour le pas-
sage de la tranche des 8 ans (51) vers celle des 12 ans (69)
(two-tailed p = 0.002).

6.1.4. Epreuve EE3

L'épreuve EE3 vérifie la capacité des enfants a percevoir
les modalités sémantiques question/réponse qui sont sous-

jacentes aux fragments musicaux écoutés (hypothése H5).
Les résultats sont probants,avec un score moyen de 69/100
sur 'ensemble de I'échantillon, lequel s’accroit significative-
ment (2 'aune du Mann-Whitney U test) avec I'age, ce score
étant de 64/100 a 8 ans et devenant 76/100 a 12 ans (two-
tailed p = 0.000).

6.2. Epreuves adressées aux adolescents

L'étude adressée aux adolescents a été réalisée en 2020-
2021 aupreés d’un échantillon de 120 participants agés de
12 a 16 ans, élus dans des établissements scolaires privés
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Groupe de fragments 7 : EA2

Description Fragment musical
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au Liban. Notons qu’aucune différence significative (Pearson, Test
x2) n’est observée pour toutes les épreuves eu égard au

6.2.1. Description de | lation-cibl
escription de la population-cible parametre du genre fille/garcon.

Les adolescents ont été sélectionnés au hasard, avec une
représentation équilibrée en termes de sexe et d’age, selon
la répartition figurant au tableau 2.
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Tableau 3 : Répartition sur les tranches d’ages et les genres

Variable N % N %
Age Filles Filles Gargons Gargons

8 19 7 31 10

9 23 8 27 9

10 24 8 26 9

I 19 7 39 10

12 34 I 16 5

Tableau 4 : Répartition sur les tranches d’ages et les genres

Variable N % N %
Age Fille Fille Gargon Gargon
12 I 9 13 I
13 14 12 10 8
14 10 8 14 12
I5 14 12 10 8
16 18 I5 6 5

6.2.2. Epreuve EAl

Lépreuve EAI se rapporte a la capacité qu'ont 120 ado-
lescents a reconnaitre (par le biais d’'une symbolique fami-
liale) les noyaux modaux de quatre fragments mélodiques
entendus.Un score de | versus 0 est attribué a chaque ado-
lescent selon qu’il reconnait ou ne reconnait pas le noyau
d’un fragment.Et c’est le score cumulatif (rapporté sur 100)
de chaque adolescent qui est analysé. La moyenne de ce
score est de 68/100 sur I'ensemble de I'échantillon, ce qui
valide globalement I'hypothése H2.De plus, une analyse dia-
chronique affinée a l'aide du Mann-Whitney U test montre
une culmination de la performance auditive des adoles-
cents a 76/100 pour la tranche d’age des |5 ans, en compa-
raison non seulement avec les tranches antécédentes, mais
avec leurs ainés (régression a 66/100 pour les 16 ans,avec :
two-tailed p = 0.037).

6.2.3.  Epreuve EA2

LEA2 étudie la capacité des 120 adolescents de
suivre les pérégrinations mélodiques sous-jacentes : visite
afaversus migration afentre des notes relevant des deux
noyaux concurrentiels. Lobtention d’un score moyen glo-
bal égal a 65/100 permet de valider a la fois 'hypothese H4
et '’hypothése H2.Une lecture diachronique affinée met en
exergue une culmination de la performance a I'age de 14
ans, avec un score de 72/100.

6.2.4. Epreuve EA3

LEA3 étudie la capacité des 120 adolescents a percevoir
les questionnements et les réponses sous-jacents aux frag-
ments musicaux entendus. Lobtention d’un score moyen
global égal a 66/100 permet de valider I'hypothése H5.
Quant a la lecture diachronique affinée des résultats, elle
met en exergue une culmination de la performance a 'age
de 12 ans, avec un score de 72/100, les tranches d’ages sui-
vantes présentant des scores inférieurs.

7. Discussion

Les scores obtenus aux trois épreuves adressées aux en-
fants et aux trois épreuves adressées aux adolescents per-
mettent de valider les hypothéses soutenues par cet article.
En d’autres termes : ces résultats confirment d’abord que,
lorsque des enfants et des adolescents écoutent des mono-
dies modales, ils sont en mesure de regrouper perceptive-
ment entre elles les hauteurs des notes saillantes en deux
noyaux, dont I'un est pergu émotionnellement comme plus
stable et générateur de détente que l'autre. lls sont éga-
lement capables d’assimiler a un questionnement musical
un mouvement mélodique se portant du noyau associé a
la finale vers l'autre noyau et a une réponse musicale le
mouvement mélodique inverse. En outre, les analyses dia-
chroniques ont mis en exergue un affinement de cette per-
ception avec I'dge entre 8 ans et 12 ans pour les enfants,
tandis que cette amélioration avec I'dge n’est plus vraiment
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observée chez les adolescents, comme si la perception des
modalités sémantiques était une compétence pleinement
développée vers I'dge de quatorze ans.

8. Conclusion

Cet article avance 'hypothése de I'existence d’un iso-
morphisme structural et fonctionnel entre les plans gram-
matical, sémiosique et neurocognitif du déploiement du
phénoméne modal dans les monodies. En d’autres termes,
le donné neurosensoriel relatif a la préamplification du si-
gnal sonore afférant (maximisée pour les intervalles de
tierce et manifestée par la maximisation des otoémissions
acoustiques), allié au donné émotionnel conférant a la mise
en exergue auditive de la finale modale la faculté de mi-
nimiser l'intensité excitative tensionnelle, établit une sé-
grégation des hauteurs du mode en deux chaines concur-
rentes de tierces. Ainsi la chaine qui comprend la finale
est-elle associée a une minimisation tensionnelle, mais a
des intensités variables pour chaque hauteur, ce qui fournit
une assise neurocognitive a la phonologie mélodique mo-
dale générative a base de noyaux aet 5.1l en résulte que
les cheminements mélodiques qui ménent de avers Ssont
percus comme autant de questionnements dotés d’inten-
sités excitatives variables, tandis que les cheminements ré-
ciproques deviennent des réponses, ce qui confere une as-
sise neurocognitive a la syntaxe modale générative des mo-
nodies. Les résultats encourageants, en termes de confir-
mation partielle des hypothéses, obtenus au décours des
épreuves perceptives musicales expérimentales adressées
a des enfants et a des adolescents scolarisés au Liban, ap-
pellent d’abord a étendre ces investigations a des popu-
lations de tranches d’ages différentes et de contextes so-
cioculturels différents, tout en testant dans une perspec-
tive analogue des séquences musicales relevant d’autres
traditions monodiques modales (Maghreb, musique médié-
vale européenne, etc.), voire d’autres systémes mélodiques
(harmonique tonal, pentatonique, etc.). Cela appelle égale-
ment a chercher a objectiver 'empreinte neurocognitive
émotionnelle par le biais d’études en neuroimagerie fonc-
tionnelle et de linvestigation des variations des taux des
neurohormones impliquées dans la modulation de la ten-
sion excitatrice liée aux modalités sémantiques de I’énon-
ciation musicale.
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