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Résumé

A ce jour, I'étude de la texture de la pensée et de ses mécanismes implicites est rarement abordée
directement. Les approches systémiques basées sur des méthodologies introspectives ne sont
actuellement plus a la mode et se trouvent souvent négligées ou ignorées. Le plus souvent, des
approches réductionnistes sont réalisées pour déchiffrer les circuits neuronaux fonctionnellement
associés aux processus cognitifs. Toutefois, nous soutenons que des études systémiques de la
pensée individuelle peuvent encore contribuer a une description utile et complémentaire de la nature
multimodale de la perception, car elles sont en mesure de prendre en compte la diversité
individuelle tout en identifiant les caractéristiques communes des processus perceptifs. Nous
proposons d'aborder cette question en examinant la tiche de reconnaissance d'un "son signifiant"
comme exemple de saisie conceptuelle d'une réponse perceptive. En adoptant une approche mixte,
combinant des analyses qualitatives d'entretiens basées sur l'introspection avec des analyses
statistiques quantitatives réalisées sur la catégorisation qui en résulte, cette étude décrit une variété
de stratégies mentales utilisées par les musiciens pour identifier la hauteur des notes. Soixante-sept
musiciens (étudiants en musique et professionnels) ont été interrogés, révélant que les musiciens
utilisent des étapes intermédiaires lors de I'identification des notes en sélectionnant ou en activant
des briques cognitives qui aident a construire et a obtenir la bonne réponse. Nous avons nommeé ces
¢léments "appuis mentaux". Bien que les appuis mentaux ne soient pas universels et différent selon
les individus, ils peuvent étre regroupés en catégories liées a trois modalités sensorielles
principales : auditive, visuelle et kinesthésique. Cette catégorisation nous a permis de caractériser
les représentations mentales qui permettent aux musiciens de nommer des notes en fonction de onze
typologies de base d’appuis mentaux. Nous proposons un cadre conceptuel qui résume le processus
d'identification des notes en cinq étapes, partant de la détection sensorielle et se terminant par la
verbalisation de la hauteur de la note, en passant par le role pivot des appuis mentaux et des
représentations mentales. Nous avons constaté que les musiciens utilisent de multiples stratégies et
s¢lectionnent des combinaisons individuelles d’appuis mentaux appartenant a ces trois différentes
modalités sensorielles, a la fois isolément et en combinaison.
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1 Introduction

Les études scientifiques sur la cognition humaine révelent que le cerveau, englobant ses
entrées sensorielles impliquées dans le fonctionnement cognitif, posséde une architecture
structurelle et fonctionnelle trés complexe. L'objectif de décrypter une telle architecture
fonctionnelle est donc extrémement ambitieux. La période moderne de cette recherche a débuté
dans la deuxieme partie du XIXe siecle, avec les fondateurs de la psychologie expérimentale, W.
Wundt en Allemagne et W. James aux Etats-Unis (Thomas, 2019). Depuis, des progrés
scientifiques considérables ont été réalisé€s, principalement dans le domaine des neurosciences
expérimentales (pour revue, Dehaene et Changeux, 2011). Le lien de causalité entre les processus
cognitifs complexes et la régulation de I'expression des geénes, y compris les mécanismes
épigénétiques, est désormais étudié, en particulier en ce qui concerne les processus d'apprentissage
et de mémoire ou les comportements des enfants (pour revue, Borrelli et al., 2008 ; Grigorenko et
al., 2016 ; O'Donnell et Meaney, 2020). En outre, un domaine de recherche interdisciplinaire tres
fertile a émergé ces dernicres années, favorisant la combinaison d'approches et de concepts issus
des sciences humaines, des sciences cognitives et des neurosciences expérimentales. Il existe sans
aucun doute une volonté de rendre cohérentes les connaissances acquises qui consiste, par exemple,
a relier la description fonctionnelle du cerveau conjointement d'un point de vue mental et neural.
Cependant, cette tache s'avere difficile, car elle tente de réunir des méthodes souvent considérées
comme opposées. Un tel probléme apparait notamment lorsqu'on juxtapose les sciences humaines
aux sciences naturelles (Varela et al., 2001 ; pour la contribution de la philosophie aux sciences
cognitives, voir également Laplane et al., 2019). Dans une approche expérimentale réductionniste
de type bottom-up, les neurosciences abordent quant a elles la description fonctionnelle du cerveau
en proposant des méthodes visant a établir les corrélats neuronaux des états mentaux avec des
résultats d’expériences comportementales et de cartographie neuronale. Mais dans la majorité des
cas, ces ¢tudes sont encore loin de pouvoir appréhender concrétement la nature de la matiére de la
pensée. Nous faisons I’hypothése que cela résulte de difficultés méthodologiques a pouvoir
développer des outils fiables susceptibles de valider une expérimentation directe.

C'est pourquoi, dans le but d'aborder directement 1'étude de la matiere de la pensée, nous
avons opté pour une méthode holistique. Nous avons suivi une approche phénoménologique basée
sur l'introspection, c'est-a-dire que nous sommes partis du point de vue mental plutot que du substrat
neuronal, en élaborant une méthode d'entretien exploratoire. Aprés une premicre série d'entretiens,
nous avons progressivement affiné et stabilisé notre protocole. Nous avons réduit autant que
possible nos observations a une tache trés spécifique dans le domaine de la cognition auditive, pour
finir par I'identification de la hauteur d'une ou de quelques notes de musique par des étudiants ou
des musiciens professionnels.

Depuis le début du XX°™ siécle, Edmund Husserl a adopté une approche phénoménologique
pour affronter la réalité d'un point de vue subjectif (Husserl, 1928). La phénoménologie est une
¢tape importante de la cognition car elle considere "l'expérience subjective comme un processus
continu qui est vécu de l'intérieur" (Ollagnier-Beldame, 2019). Ainsi, par l'introspection, elle
permet d'identifier les objets mentaux discrets qui sont susceptibles de présenter un intérét pour les
besoins de la recherche : "L'expérience est la connaissance familiere que nous avons de notre esprit
et de notre action, a savoir le témoignage vécu et de premiére main que nous avons a son sujet"
(Depraz et al., 2003). On pourrait avancer que 1'examen phénoménologique des pensées humaines
peut non seulement mettre en lumicre des contenus mentaux dont nous n'avons pas conscience,
mais aussi révéler comment les rechercher : "Notre expérience vécue €tant ce qui est le plus proche
de nous, le plus intime, nous n'imaginons pas qu'un travail particulier soit nécessaire pour en
prendre conscience" (Petitmengin et al., 2015 ; voir aussi Vermersch, 2004 ; Petitmengin et
Lachaux, 2013). Si la phénoménologie peut concrétement apporter des apports originaux et
innovants de ce coté, cette méthode, qui correspond a une approche expérimentale de type top-
down, présente en retour un inconvénient majeur : elle repose uniquement sur 1’observation
d’éléments subjectifs, donc potentiellement trompeurs (Johansson et al., 2005). La présente étude
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vise a limiter cette difficulté méthodologique en recueillant des entretiens basés sur l'introspection
sur un grand nombre de sujets, c'est-a-dire qu'en comparant et en croisant les descriptions fournies
par une grande diversité de participants, nous visons a identifier a la fois des ¢éléments substantiels
d'individualité et de généralité émergente.

La perception de la musique a mobilisé les chercheurs depuis la fin du XIX®™® siécle. Par
exemple, Stumpf a proposé le concept de "Verschmelzung" ("fusion") des sons : lorsque nous
entendons un mélange de sons complexes nous pouvons, d'une part, éprouver la perception de
beaucoup, voire de tous leurs constituants ; mais d'autre part, ces mélanges peuvent étre percus
comme un tout hautement intégré (Stumpf, 1890). De nos jours, une large communauté scientifique
¢tudie les bases neurales de 1'écoute musicale (Allen et al., 2017 ; Graves et Oxenham, 2019 ; pour
revue, voir Zatorre et Krumhansl, 2002 ; Levitin, 2012 ; Peretz et al., 2015). Dans cette étude, nous
nous concentrerons sur les stratégies mentales adoptées par les musiciens dans le processus de
reconnaissance de la hauteur des notes. Ceci représente le point de départ de notre projet en cours,
dont 1'objectif est de relier ces éléments mentaux aux réseaux neuronaux correspondants, activés
dans le cerveau, qui sont actuellement étudiés directement dans une perspective neuronale (Brauchli
etal., 2019 ; Burkhard et al., 2019 ; Leipold et al., 2019 ; McKetton et al., 2019).

La littérature scientifique axée sur 1’oreille absolue révele 1'existence d'une trés large gamme
de capacités auditives (Takeuchi et Hulse, 1993 ; Levitin et Rogers, 2005 ; Schneider et al. 2005,
Hsieh et Saberi, 2008 ; Deutsch, 2013 ; Kim et Knosche, 2017). Nous avons choisi de ne pas nous
limiter aux personnes dont l'oreille absolue est auto-certifiée, préférant recueillir davantage
d'informations sur cette capacité a partir de 1'é¢tude elle-méme : par exemple, en cas d'échec ou de
difficultés dans la tache d’identifier une hauteur isolée, une note de référence a été proposée au
participant. Cette approche méthodologique a l'avantage de permettre la détection d'un large
éventail de capacités auditives, allant de la capacité parfaite de personnes ayant une oreille absolue
a reconnaitre toute note non contextualisée, a la capacité contextuelle d'identifier un stimulus auditif
a l'aide d'un son de référence.

La méthode introspective permettant de mieux comprendre le contenu des pensées a été
utilisée par des chercheurs qui ont explor¢ la théorie de la gestion mentale (La Garanderie, 1989),
l'entretien d'explicitation (Vermersch, 1994) ou, plus récemment, l'entretien phénoménologique
expérientiel (Vion-Dury et Mougin, 2018) et la micro-phénoménologie (Petitmengin et al., 2019).
La technique de l'entretien d'explicitation a été la premicre a aborder une véritable recherche
d'objectivité, en se concentrant sur la "scientifisation" des interviews par I’orientation du
questionnement vers les ¢léments implicites de I'expérience de l'action (Vermersch, 1994). Plus
précisément, l'analyse micro-phénoménologique consiste a identifier des énoncés structurels
comme unités minimales de sens, pouvant renvoyer a des catégories descriptives ou les instancier
(Petitmengin et al., 2019).

Afin de faciliter la description de la texture mentale au moment de l'identification de la note
et dans le but de détecter des briques cognitives spécifiques et individuelles, nous avons interrogé
des musiciens pour qu'ils relatent de maniere introspective les stratégies avec lesquelles ils
procédaient mentalement, en leur demandant de décrire, aussi précisément que possible, les
processus mentaux qu'ils étaient conscients de mettre en ceuvre. Nous avons ensuite traité les
données en deux étapes : qualitativement, en recueillant des informations auprés de chaque
musicien afin d'établir un inventaire des stratégies détectées ; quantitativement, en croisant ces
résultats au moyen d'une approche statistique. Ceci a permis de catégoriser les différentes stratégies
mentales et de proposer une interprétation basée sur des signatures phénotypiques spécifiques.
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2 Matériels et Méthodes
2.1 Participants

Plus de quatre-vingts sujets ont été contactés au départ, parmi lesquels 67 personnes ont
finalement été incluses dans I’étude : 28 musiciens professionnels (4 femmes et 24 hommes, agés
de 27 a 84 ans), et 39 étudiants de Conservatoire (18 filles et 21 garcons, agés de 6 a 31 ans)
(Tableau 1). Les musiciens professionnels ont été recrutés par le biais de relations professionnelles
dans des conservatoires, des orchestres ou des cheeurs. Les étudiants ont été recrutés dans trois
Conservatoires différents de la région parisienne a des degrés de formation différents, couvrant les
premier et deuxiéme cycles du Conservatoire frangais (correspondant a une formation de quatre ans
pour les étudiants agés de 6 a 10 ans et de 10 a 15 ans, respectivement), a I'exception de P122 et
P144 qui ont suivi un troisieme cycle (éléves généralement de plus de 16 ans). Les participants ont
¢té initialement contactés en personne, par téléphone ou par courrier €électronique, et informés du
but de la recherche qui était d'améliorer I'écoute musicale par une meilleure compréhension des
processus cognitifs sous-jacents. Tous les participants ont donné leur consentement pour participer
a l'étude avant le début de celle-ci. Dans le cas des éléves mineurs, les parents ont donné leur
consentement en leur nom. Toutes les données et tous les rapports ont été anonymisés,
conformément aux recommandations sur les bonnes pratiques fournies par l'institution de recherche
(EHESS) qui a également formellement approuvé le protocole proposé. Aucun accord formel par
un comité d'éthique n'a été demandé au moment des entretiens.

2.2 Matériel : les stimuli

Une ou un petit nombre de notes de différentes hauteurs ont été¢ proposées a chaque sujet.
Dans le cas de plusieurs notes, elles ont été présentées en s€quence (mélodies) ou en superposition
(accords). Des exemples représentatifs sont présentés dans la Figure 1. Les notes ont été jouées au
piano (différents types), ou a l'ordinateur avec un timbre de piano ; dans ce dernier cas, le son du
piano a été synthétisé au moyen du logiciel d'édition musicale Finale (Version 2012a, MakeMusic,
Boulder, USA ; https://www.finalemusic.com). Un participant (P165), violoniste, s'est plaint que
l'identification des notes au piano était trop difficile ; a sa demande, les notes lui ont alors été jouées
au violon. Lorsque cela était nécessaire, une note de référence (généralement un la4, qui est la
référence commune utilisée dans les conservatoires frangais) était fournie.

2.3 Procédures : entretiens et questionnaires

Tous les entretiens ont été réalisés par AL, un enseignant et musicien professionnel, dans le
cadre de sa recherche doctorale. Les entretiens ont eu lieu dans des conservatoires. Elles ont duré
entre trente minutes et deux heures et demie. Pour deux éléves mineurs seulement, un parent était
présent pendant I'entretien. Au total, quatre-vingts entretiens ont été réalisés, la plupart sur une
période de trois ans (2005-2007). Quinze entretiens ont été réalisés avant 2000 et ont servi a affiner
la procédure (voir ci-dessous) et sept entretiens ont été réalisés plus tard (2015-2016). Un
participant a refusé de participer a I'étude et un autre a abandonné apres avoir terminé I'entretien ;
tous deux ont fait valoir que le questionnaire était intrusif et potentiellement dommageable pour
leur image. Tous les documents relatifs a ces deux entretiens ont été supprimés. Au début des
entretiens, les participants ont été invités a répondre a des questions simples sur leur parcours
musical (expertise, pratique instrumentale, etc.). Tous les entretiens ont été¢ enregistrés en format
audio et fidelement transcrits en fichiers texte. Il n'a pas ét¢ demandé¢ aux participants de lire,
commenter ou corriger les textes. Dans certains cas, quelques commentaires ont été ajoutés au cours
des entretiens et identifiés comme tels dans la transcription écrite. Pour quatre musiciens (P112,
P114, P123, P164), plusieurs séances ont eu lieu. Dans un cas (P107), ’entretien a été résumé a
posteriori.
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Participant Genre Expertise Age Pratique musicale Commentaires
P101 M PRO 65 Chef de cheeur Groupe pilote
P102 M STU 11 piano
P103 F STU 12 guitare
P104 M STU 11 piano
P105 F STU 16 violon
P106 M STU 12 guitare exclu
P107 F PRO 59 piano/compositeur
P108 M STU 16 violon
P109 F STU 14 piano
P110 F PRO 45 chant Groupe pilote
P111 M STU 11 piano
P112 F PRO 29 compositeur Groupe pilote
P113 F STU 13 flite
P114 M PRO 84 piano/compositeur
P115 F STU 9 guitare exclu
P116 F STU 13 piano
P117 M STU 8 indéterminée
P118 F STU 8 piano
P119 M STU 15 piano
P120 M PRO 50 percussions
P121 M PRO 59 chef d’orchestre
P122 M STU 12 violoncelle/piano
P123 M PRO 37 piano/compositeur Groupe pilote
P124 M PRO 42 piano
P125 M PRO 45 trompette exclu
P126 M PRO 30 piano Groupe pilote
P127 M PRO 73 compositeur exclu
P128 M PRO 37 piano/alto
P129 M STU 7 clarinette
P130 M PRO 42 violoncelle/chef d’orchestre
P131 M PRO 43 chef de cheeur
P132 M STU 24 clarinette Groupe pilote
P133 M PRO 36 piano/compositeur
P134 M PRO 63 compositeur exclu
P135 F STU 12 piano
P136 M PRO 79 piano/compositeur Groupe pilote
P137 M STU 6 indéterminée exclu
P138 M PRO 65 chef de cheeur
P139 M PRO 56 violoncelle
P140 F STU 14 guitare
P141 F STU 13 guitare exclu
P142 M STU 20 saxophone
P143 F STU 10 flite
P144 F STU 17 violoncelle/cor Groupe pilote
P145 F STU 9 alto
P146 M PRO 32 alto exclu
P147 M PRO 36 balafon exclu
P148 M PRO 31 piano/compositeur Groupe pilote
P149 M STU 6 piano
P150 M STU 14 violon
P151 M STU 11 guitare
P152 M PRO 39 fliite exclu
P153 F STU 9 violon
P154 M STU 14 piano
P155 M STU 31 guitare/trompette
P156 F STU 16 saxophone
P157 F STU 7 violoncelle
P158 F STU 13 piano
P159 M STU 15 guitare basse exclu
P160 F STU 15 piano
P161 M PRO 53 piano/compositeur
P162 M STU 10 violoncelle
P163 F PRO 27 orgue Groupe pilote
P164 M PRO 40 orgue/compositeur
P165 M PRO 52 violon
P166 M STU 22 violon
P167 M STU 6 percussions

Tableau 1 Liste des participants

Profil des participants : genre (M ou F, expertise musicale (STU : étudiant au conservatoire, PRO : musicien
professionnel), d4ge au moment de l'entretien, pratique musicale (indéterminée : pratique non constante). Dans la
sixiéme colonne, nous avons indiqué le rdle du participant dans 1'¢tude : "groupe pilote", le participant a participé a
I'étude initiale sur un groupe de 10 musiciens ; "exclu", I'entretien a été écarté de 1'analyse quantitative (cf. texte).
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Figure 1. Exemples de stimuli auditifs

Exemples de stimuli auditifs correspondant a différents niveaux de complexité. Exemple 1 : Mi bémol joué
sans note de référence. Lorsque le participant le demandait, il était joué a nouveau précédé d'une note de
référence La4. Exemple 2 : quatre notes qui peuvent étre pergues dans un contexte tonal ou non tonal.
Exemple 3 : douze notes dans un contexte non tonal. Exemple 4 : six notes réparties sur un grand ambitus,
dans un contexte non tonal. Exemple 5 : un accord majeur a 1’état de second renversement. Exemple 6 : un
accord de septiéme de dominante a 1’état fondamental.

Exemple 6

Les entretiens ont ét¢ menés selon une approche basée sur l'introspection. L'étude a débuté
par une assez longue phase exploratoire au cours de laquelle la procédure s'est progressivement
stabilisée, étant ¢galement influencée par les méthodes d'entretien proposées dans les années 90 (La
Garanderie, 1989 ; Vermersch, 1994). Nous n'avons cependant pas suivi strictement 1'une ou l'autre
de ces méthodologies, mais nous avons plutdét exploré une approche originale facilitant la
communication entre les sujets et I'expérimentateur sur les processus mentaux impliqués. Des
exemples de tels entretiens sont rapportés dans la thése de doctorat d’AL (Letailleur, 2017). Notre
méthode d'entretien présente quelques similitudes avec les techniques d'entretien introspectif
décrites dans la littérature, telles que la version renouvelée des entretiens d’explicitation (Depraz et
al., 2003 ; Vermersch, 2009), les entretiens phénoménologiques expérientiels (Vion-Dury et
Mougin, 2018) ou les entretiens micro-phénoménologiques (Petitmengin et al., 2019).

La tache principale de chaque entretien était d'identifier des notes isolées. Les entretiens ont
systématiquement commencé par l'identification de notes individuelles, isolées de tout contexte
(Figure 1, exemple 1). Chaque fois que cela était possible, c'est-a-dire lorsque les musiciens
parvenaient facilement a identifier des notes isolées, 1'entretien avancait en incluant des stimuli plus
complexes (Figure 1, exemples 2-6). Notre objectif était de proposer une tache systématiquement
compatible avec l'expertise évaluée du participant : lorsque cela était jugé approprié, cela nous a
conduits a des taches d'identification plus complexes. Les participants ont toujours été invités a
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décrire leur cheminement mental lors de I'identification des notes. Notre objectif n'était pas de tester
I'expertise des participants, mais de recueillir des informations descriptives sur les éléments
mentaux activés au cours du processus d'identification pendant lequel leur expertise a été mise a
contribution. L'ensemble de la procédure a été calibré pour s'assurer, dans la mesure du possible,
que la complexité de la tache était compatible avec 1'expertise des participants. Pour cette raison,
une note de référence a été proposée a la demande des participants qui n'avaient pas une oreille
absolue. Dans la grande majorité des cas, les musiciens ont pu identifier les notes et décrire les
stratégies mentales adoptées lors du processus d'identification. Dans les cas (principalement de
jeunes étudiants) ou une identification correcte n'était pas réalisée, les participants n'ont pas été
avertis de leurs erreurs et I'entretien s'est néanmoins poursuivi avec des questions inchangées.

2.4 Procédures d’analyse

Dans un premier temps, un apercu qualitatif de I'ensemble des données des entretiens nous a
permis d'extraire des ¢léments de preuve de I’existence de diverses stratégies mentales utilisées au
cours du processus de reconnaissance de la note. Différents éléments mentaux de faible complexité
ont été identifiés. Nous avons nommé ces ¢léments "appuis mentaux" (AM). Les appuis mentaux
sont associés, d'une maniére ou d'une autre, aux représentations mentales (RM) des noms de note,
c'est-a-dire les ¢€léments internes qui viennent a l'esprit pour interpréter le signal externe et lui
donner du sens. Nous avons ensuite procédé¢ a des analyses quantitatives systématiques des
entretiens, en extrayant et en classant les ¢léments de texte correspondant aux appuis mentaux.
Nous avons commencé par une étude pilote sur dix entretiens, ou les annotations pour les AM et
les RM ont ¢été effectuées indépendamment par deux d'entre nous - AL et PL (qui sont tous deux de
langue maternelle francaise), au moyen du logiciel QDA Miner 5 (Provalis Research, Montréal,
Canada ; https://provalisresearch.com/products/qualitative-data-analysis-software) - un outil
¢quipé d'une interface trés efficace pour le codage, I'extraction, I'analyse qualitative et quantitative
de textes écrits. La cohérence interne de nos annotations indépendantes et la fiabilité conséquente
de la méthode ont été¢ évaluées au moyen du test kappa de Cohen (McHugh, 2012 ; voir section
3.2.1 pour les résultats). Par la suite, AL et PL ont annoté conjointement les occurrences des appuis
mentaux pour le groupe complémentaire de quarante-six participants. La cohérence entre les deux
méthodes d'annotation a finalement ét¢ évaluée au moyen du test de Kolmogorov-Smirnov (Howell,
2013 ; voir la section 3.2.2 pour les résultats).

3. Résultats

3.1 Analyse qualitative

La plupart des entretiens a révélé que les musiciens ne connaissaient pas la stratégie ou la
méthode qu'ils utilisaient pour identifier la hauteur d'une note. Une fois le nom de la note fourni
(par exemple "C'est un Mi bemol"), la question "Comment le savez-vous ?" était systématiquement
posée. Quelques musiciens ont pu spontanément décrire leurs stratégies, par exemple : "Parce que
j'ai "entendu" - ou "vu", etc. - quelque chose dans ma téte". La plupart des musiciens s’est trouvée
dans l'incapacité de fournir une telle explication, se contentant de répondre que ¢’était une évidence.
Dans de tels cas, l'interlocuteur a insisté en induisant une introspection sur le processus de
reconnaissance des notes : "Pouvez-vous essayer de décrire ce qui s'est passé dans votre esprit
pendant l'identification ?". En fin de compte, les processus mentaux menant a l'identification des
notes ont €té rapportés par les participants a travers une grande variété de descripteurs mentaux qui
ont été interprétés par les participants eux-mémes comme des supports dynamiques dans 1'acte
d'identification de la note.

3.1.1 Exemples de descripteurs utilisés comme appuis mentaux pour la reconnaissance des notes

Le résultat de la collecte de ces ¢léments auprés de nombreux musiciens, révélant leurs
parcours cognitifs pour l'identification des notes, nous a amené a considérer chacun de ces éléments
de pensée comme jouant le réle d'un repére, en contribuant a la reconnaissance de la, ou des notes
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percues. Ces descripteurs sont apparus comme les plus petits €léments mentaux qui pouvaient étre
détectés par le biais de l'introspection. Nous avons formulé¢ le concept d’"appuis mentaux" comme
étant les structures minimales détectables par un sujet par voie introspective, en association avec
un processus de reconnaissance perceptuelle. Ces appuis mentaux ont été décrits par les participants
de plusieurs fagons. Par exemple, le participant P125 a indiqué que la nature "sonore" de son appui
mental consistait en une fusion entre deux timbres : "I/ s'agit d'une voix intérieure, d'un timbre,
d'une couleur, a mi-chemin entre la voix humaine et un son de trompette". Le participant P138,
concernant l'identification de la note Fa di¢se, a insisté sur le fait qu'il pouvait entendre trois syllabes
fondues en une seule : "De méme que je n'entends qu'un seul son, je n'entends qu'une seule syllabe.
Les sons sont inséparables. Pour moi, c'est une perception globale : Je n'entends pas deux ou trois
syllabes. J’entends une impression sonore simultanée, et méme si pour le formuler, il faut trois
syllabes, dans mon esprit, c’est comme s’il n’y en avait qu’une : si je pouvais prononcer les trois
syllabes en méme temps, je les prononcerais en méme temps".

Les appuis mentaux, en tant que support pour la reconnaissance d'un objet perceptuel peu
complexe, ont semblé fonctionner comme les ¢léments clés d'une stratégie cognitive efficace :
parfois comme des saisies immédiates, qui pouvaient méme étre jusqu’alors ignorées par les
musiciens eux-mémes, ou comme un micro-raisonnement nécessitant plusieurs secondes. L'idée
que les appuis mentaux jouent un role stratégique se retrouve également dans le fait qu'il a été
possible d'établir une forte correspondance entre leur utilisation et les différentes fagons d'attribuer
un sens aux caractéristiques perceptuelles. A titre d'exemple, nous avons observé une cohérence
significative entre la stratégie spécifique adoptée et le type d'audition musicale (oreille relative ou
absolue). Les musiciens ayant une oreille relative n'ont pas réussi a identifier une note isolée et ont
demandé a entendre d'abord une note de référence. Ces musiciens ont déclaré qu'ils devaient
comparer mentalement 1'écart entre les deux notes avec un intervalle enregistré dans leur mémoire.
Cela a révélé une relation entre la stratégie employée et la hauteur relative, puisque la procédure
d'identification indiquait une sorte de mesure de la distance entre deux références. Les personnes
ayant une oreille absolue ont identifié¢ la note sans aucune référence préalable. Ils ont dit par
exemple qu'ils ressentaient mentalement le geste qui devrait étre effectué avec leur instrument ou
leur systéme phonatoire pour produire cette hauteur. Cette stratégie est compatible avec la
reconnaissance directe de la hauteur sans aucune comparaison entre deux sons, mais ce n'est pas
toujours le cas. En voici un exemple concret : le participant P164 n'a jamais demandé une note de
référence pour identifier une note isolée. Cependant, dans certaines situations, il a lui-méme
imaginé mentalement une note de référence (La4) et I'a comparée avec le son extérieur qu'il
percevait physiquement. Il a alors eu une sorte d'approche "absolue", typique de I’oreille absolue,
consistant a ne pas avoir besoin de référence externe, mais a procédé néanmoins par comparaison
"relative" de deux éléments : reconnaitre une premiere note (congue intérieurement) avant
d'identifier la seconde (réellement entendue). Notons que cette approche ne semble pas nécessiter
plus de temps que l'identification directe. De nombreux musiciens ayant une oreille absolue ont
montré différentes capacités a stocker des références internes dans leur mémoire temporelle. Le
participant P123 a précisé€, par exemple, qu'il pouvait rester plusieurs jours, voire des semaines,
sans écouter de musique, tout en conservant sa capacité a identifier les notes de maniere absolue.
Le participant P139, quant a lui, a indiqué qu'il devait "réactiver" cette compétence une ou plusieurs
fois par jour.

Toutes ces descriptions suggéraient bien une relation causale directe entre les appuis mentaux
et la ou les réponses dans le processus d'identification. En voici deux exemples :
a. Le participant P164 fait une comparaison entre deux sons. Lorsqu'il décrit son appui mental, il a
évoqué la distance entre les sons et a dit que c'était la position relative du deuxieme "point lumineux"
qui lui permettait d'identifier la note en question (Figure 2, panneau C) : "En fait, pour cette note,
je n'ai pas vu un clavier, mais un intervalle, une distance entre deux sons (...). Une sorte de fond
noir, avec l'intervalle entre les notes du clavier comme une distance [espace] sur un fond neutre
(...) J'ai senti la distance mentale de cing touches".
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b. Quant a la participante P163, elle entendait souvent des syllabes prononcées intérieurement
comme "Do" ou "Mi", ce qui la mettait sur la voie de la dénomination de la note.

3.1.2 Les stratégies mentales

Les entretiens des participants ont fait apparaitre de nombreuses situations ou les appuis
mentaux interagissaient les uns avec les autres, se mélangeant ou se fusionnant ensemble. Les
processus dans lesquels I'identification s'est faite par la combinaison de plusieurs appuis mentaux
ont été régulierement décrits. Dans cette situation, chaque appui mental ne fournissait qu'une seule
information, et c'est donc a partir de la combinaison de plusieurs éléments complémentaires que la
reconnaissance des notes a été réalisée. Ainsi, par exemple, le participant P163 devait se concentrer
sur trois aspects : 1) les voyelles auditives internes, qui fournissaient des informations sur le nom
de la note ("La note m'a dit "mi") ; 2) la spécificité avec laquelle la voyelle finale du nom de la note
¢tait prononcée (la fin 1 était prononcée avec une couleur assez sombre : "C'était un peu comme un
"mu™"), qui mettait sur la piste de la détection d'une altération (c'est-a-dire un Mi bémol et non un
Mi naturel), et enfin 3) la vision floue d'un piano : "... et j'ai superposé la vision globale du clavier
pour situer de quel Mi il s'agissait".

Les résultats obtenus suggerent que cette diversité de stratégies est loin de se limiter a la seule
distinction entre les deux principaux types d'oreille musicale, a savoir 1’oreille absolue et 1’oreille
relative. En effet, les participants ont par exemple explicitement mentionné la contribution de leur
visée intentionnelle lors de la reconnaissance des notes, en particulier pour les sons complexes (plus
d'une note ; voir Figure 1, exemples 5 et 6). Voici deux descriptions de procédures mentales
contrastées : (1) "Je cherche, note par note, les différents éléements d'un accord", ou alternativement
(11) "J'identifie d'abord un accord dans son ensemble". Certains musiciens peuvent utiliser I'une ou
l'autre stratégie, par exemple P123. Ces exemples suggerent que, selon l'attention portée, les
stratégies peuvent étre différentes tout en utilisant le méme appui mental. Voici une autre
illustration du réle des visées intentionnelles lors de l'identification des notes : en situation
enharmonique, la plupart des musiciens a identifi¢ mentalement les hauteurs en nommant les notes
indépendamment du contexte harmonique (par exemple, le choix systématique d'un Sol di¢se et
non d'un La bémol), en mentionnant, plus tard le cas échéant, I’étrangeté de leur dénomination non
contextualisée.

Enfin, c'est souvent par I'agrégation de plusieurs appuis mentaux que les musiciens ont pu
constituer une représentation mentale, c'est-a-dire 1'identification compléte de la note percue. Bien
que les appuis mentaux puissent étre liés a différentes modalités sensorielles, les représentations
mentales ainsi formées étaient toujours liées a une seule modalité sensorielle principale - les

nn

participants déclaraient : "Je" mentalement "vois", "entends" ou "ressens".

Cette premicre analyse qualitative a montré que les musiciens n'utilisaient pas les mémes
stratégies ni les mémes appuis mentaux pour identifier une note. Cependant, elle a également
suggéré que, bien qu'un large éventail de descriptions ait été fourni, les processus mentaux sous-
jacents n'étaient pas si nombreux. Par conséquent, nous avons mené¢ une deuxiéme analyse
qualitative, plus ciblée, sur tous les entretiens disponibles afin de relier les appuis mentaux des
participants a un nombre limité de catégories et d'identifier un répertoire minimal d’appuis.

3.1.3 Un répertoire d’appuis mentaux pour la reconnaissance des hauteurs de notes

Les 11 catégories d’appuis mentaux (AM) qui en résultent sont énumérées dans le Tableau 2,
accompagnées d'une bréve description. Dans les paragraphes suivants, nous donnons une
description détaillée de chacune d'entre elles.

AM1 : "Entendre" le nom ou une partie du nom d'une note

Cet appui mental dépend de la langue de I'entretien (dans notre cas, le frangais). Les musiciens
utilisent cet appui de diverses maniéres : en effet, les descriptions portent sur différents aspects tels
que l'emplacement spécifique du son ou encore le timbre avec lequel les mots sont prononcés
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intérieurement (il peut s’agir d’un mot entier ou d’une partie de celui-ci). C'est l'accent mis sur la
derniére voyelle, par exemple, qui a permis d’affiner le role de cet appui mental. Certains musiciens,
comme P148 et P162, n'ont "entendu" mentalement que la derniére voyelle du nom de la note. Tous
deux ont admis avoir confondu entre les notes Mi et Si, ainsi qu'entre Fa et La, puisque leurs noms
se terminaient par le méme son - confusion qui peut paraitre assez surprenante pour un musicien
expert. La méme chose n'est pas arrivée, par contre, au participant P139, qui "entend" les noms des
notes dans leur intégralité. Fait intrigant, pour certains participants, I'emplacement du son (c'est-a-
dire 1'endroit ou, dans I'espace réel, le nom de la note a été "entendu" pour étre prononcé, comme
une sorte de "cartographie spatiale") s’est révélée €tre une stratégie mentale trés importante. Par
exemple, P123 "entendait" les noms des notes ; en cas de doute, par exemple en présence
d'altérations, il pouvait distinguer différentes possibilités car, disait-il, les sources sonores
"genérant différents noms" étaient "situées dans différentes positions". P123 utilisait tres
fréquemment la localisation sonore pour AM1. Nous avons également trouvé des traces de cette
utilisation dans d'autres entretiens, par exemple dans le cas de P126. Pour P161, certaines notes
pouvaient "prononcer leur nom" plus fortement que d'autres en fonction de la hauteur, du Fa "tres
fort" au Si "presque inaudible" le long d'un cycle ascendant de quintes, tel que dessiné par le
participant lui-méme (voir Figure 2 panneau A).
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Figure 2 Dessins réalisés par certains participants pour illustrer leurs appuis mentaux
Panneau A : Le participant P161 a fait un dessin pour expliquer comment il entend les noms des notes (AM1)
a différents niveaux de volume, de tres fort a trés faible (écrits "Max" et "Min" dans le dessin) le long d'un
schéma ascendant de quintes (Fa Do Sol Ré La Mi Si). Panneau B : Le participant P155 a dessiné une guitare
avec la position des doigts jouant des notes spécifiques (AM6). Panneau C : Les participants P112, P132 et
P164 ont dessiné des diagrammes spécifiques (AM7) pour expliquer leurs représentations mentales des
notes.

AM2: Reconnaissance d'intervalles ou de motifs sonores formellement appris qui combinent
plusieurs notes

11 s'agit ici de la reconnaissance de groupes de notes les unes par rapport aux autres, formant
un motif sonore reconnaissable. Cet appui mental, largement utilisé, a été exploité de deux manicres
différentes et éventuellement complémentaires. Dans le premier cas, il s'agissait de la
reconnaissance d'intervalles appris et mémorisés tels qu’une tierce, une quinte, etc. Dans ce cas,
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I’appui AM2 est utilisé pour reconnaitre des notes jouées a la fois en séquence (mélodies) et en
superposition (accords). Il correspond essentiellement a une stratégie associée a I’oreille relative.
Par exemple, le participant P136 a déclaré "Les intervalles, (...) je les reconnais dans tous les cas,
pour tous les instruments". Dans le second cas, AM2 correspond a la reconnaissance directe
d'accords conventionnels tels que I’accord parfait majeur ou mineur, la septiéme de dominante, etc.
Ce type de saisie instantanée est typique de la reconnaissance de figures harmoniques (Bougeret,
2005), et pourrait correspondre a un effet immédiat de simplification de la tiche. Comme 1'indique
P114 : "C'est comme si nous avions la mémoire de milliers d'accords, et que ceux que nous
entendons étaient identifiés au moyen de ceux dont nous avons la mémoire". Cet appui mental est
utilisé en association avec l’oreille absolue et relative, bien que de maniere différente. Son
utilisation semble étre la conséquence d'un entrainement musical intensif.

AM3 : Recherche de la hauteur des notes par I'utilisation de gammes ascendantes ou
descendantes

L'identification d'une note part d'une note de référence bien connue : le musicien chante ou
entend mentalement des sons dans le but de compter les pas nécessaires pour atteindre la hauteur
identifiée. A titre d'exemple, 1'éléve P102 a dit "Je suis passé du Do au Si ; j'ai gravi les degrés Do,
Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si".

AM4 : Reconnaissance des notes par I'association de la hauteur des notes avec des teintes
auditives spécifiques, ou la notion de '"timbre-hauteur".

Cet appui mental peut étre congu par analogie avec une couleur visuelle (bien qu'elle renvoie
a un aspect non visuel, étant une sorte de teinte auditive), associée a chaque note ou accord. Pour
la plupart des musiciens qui l’utilisent, cet appui semble étre 1i¢ a la longueur d'onde de la
fondamentale, pergue comme une signature unique ; pour certains d'entre eux (nous avons détecté
cinq participants), son utilisation est étroitement associée au timbre du son, c'est-a-dire a des sons
contenant un nombre minimal de fréquences harmoniques supérieures et produits par des
instruments bien spécifiques (par exemple, un violon pour P165). Le participant P131 a déclaré :
"Pour moi, la note elle-méme a un timbre particulier, une couleur particuliere, un Mi ne sonne pas
comme un Ré, et si vous jouez une note au piano, c'est surtout le timbre de cette note qui me donnera
son nom". Pour certains musiciens, 1'identification de la hauteur de la note émise a partir de la voix
humaine (P163) ou d'un son d'ordinateur (P131) était impossible. Une telle diversité individuelle
suggere un traitement cognitif du son, dont la complexité allait bien au-dela de la simple
reconnaissance de la hauteur fondamentale. Cela rappelle également les études expérimentales
comparant les humains et les macaques, sur la différente organisation fonctionnelle du cortex auditif
pour le traitement des stimuli musicaux (Norman-Haignere et al., 2019). Certains musiciens ont
¢galement utilis€ cet appui dans la reconnaissance simultanée de plusieurs notes, sans
nécessairement recourir a une signature musicale préalablement apprise (comme les accords
classés, la perception de la différence entre une quarte juste et une tierce majeure, etc.).

Notons que, bien que les limites entre AM2 et AM4 ainsi qu'entre AM2 et AM3 soient assez
clairement définies, les musiciens ont démontré qu'ils étaient également capables d'utiliser ces
appuis en combinaison, ce qui peut rendre leur distinction moins évidente. Notons également que
la différenciation entre AM2 et AM4 est particulicrement délicate, car la "couleur" d'un accord -
une caractéristique exprimant sa signature timbrale en fonction de I'équilibre entre les harmoniques
- peut étre soit mémorisée comme telle, soit associée a des concepts musicaux déja appris.

AMS : "Vision" de la note a I'intérieur de la portée ou "vision" du nom de la note

Dans ce cas, les notes ont été "visualisées" sur la portée, ou leurs noms "sont apparus" en
toutes lettres. Par exemple, le jeune étudiant P153 a dit "Oui, j'ai vu le mot écrit..., car quand je
pense a la note, je ne sais pas pourquoi, dans une lecon de solfege, parfois, je ['écris
[mentalement]... parfois j'v pense..."). Dans le premier cas, la clé pouvait aussi apparaitre, et
l'ambitus était aussi pris en compte d'une manicre ou d'une autre (clé de Fa pour les graves, clé de
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Sol pour les aigus). A cet égard, P105 dit : "J'imagine comment les notes pourraient étre
positionnées (...) Je vois une portée avec une clé de Sol, un La, et puis je vois les notes descendre..."

Modalité sensorielle | Nom Stratégie mentale
mentale
AMI1 | "Entendre" le nom ou une partie du nom d'une note
AM?2 | Reconnaissance d'intervalles ou de motifs sonores formellement
o appris qui combinent plusieurs notes
Auditive PPrIS 9 P
AM3 | Recherche de la hauteur des notes par I'utilisation de gammes
ascendantes ou descendantes
AM4 | Reconnaissance des notes par l'association de la hauteur des notes
avec des teintes auditives spécifiques, ou la notion de "timbre-
AMS | "Vision" de la note a l'intérieur de la portée ou "vision" du nom de la
note
AM6 | "Vision" d'un instrument de musique ou "vision" de la position du
Visuelle COrps requise pour jouer une note
AM?7 | "Vision" de motifs spécifiques créés individuellement qui
correspondent & une note ou a un groupe de notes
AMS | "Vision" d'une couleur ou d'une maticre associée a la hauteur de la
note
AM?9 | Sensation d'un geste vocal associ¢ a la production d'une note
Kinesthésique AMI10 | Sensation d'un geste instrumental associé a la production d'une note
AMI1 | Autres sensations diverses spécifiques a une note

Tableau 2 Catégories des appuis mentaux

AMBG6 : "Vision" d'un instrument de musique ou "vision'" de la position du corps requise pour
jouer une note

En fonction de la pratique instrumentale du musicien, un instrument de musique apparait plus
ou moins clairement - un clavier, un manche de guitare, les touches de la clarinette, etc. - avec la
position des doigts correctement associ€s a la note. Dans certains cas, les participants ont fourni un
dessin de ces images mentales (par exemple, P155, Figure 2, panneau B).

AMT7 : "Vision" de motifs spécifiques créés individuellement qui correspondent a une note ou
a un groupe de notes

Cet appui mental est utilis€ pour identifier une note sans référence évidente (par exemple,
pour une oreille absolue), pour identifier une note en association avec une note de référence
(respectivement jouée ou non, selon que I’oreille est relative ou absolue), ou pour reconnaitre une
relation entre deux notes a identifier. P140 spécifie : «je peux distinguer un escalier (...), des
marches, et chaque marche correspond a une note. Et donc, quand je descends, mes yeux
parcourent les marches dans ma téte ». Certains musiciens ont dessiné des diagrammes pour
expliquer leurs appuis visuels (Figure 2, panel C) : P132 a vu des schémas représentés par de
grandes et de petites cases respectivement pour les tons et les demi-tons ; pour P164, lorsque le
stimulus était un R¢ diese, il a vu mentalement un La et a estimé la distance entre les deux points
de référence mentaux. P112, qui a I’oreille absolue, a visualis¢é mentalement de petites formes
correspondant aux notes entendues et a dessiné ces formes sur un clavier conceptualisé (Figure 2,
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panneau C). Elle a déclaré "Le Si, c'était plus net, je vois une sorte de pique... La position [sur le
clavier] du Si bémol par exemple, la derniere touche noire par rapport aux touches blanches, on
les situe plus bas, et puis, toujours par rapport a la gamme de Do qui est la premiére gamme que
l'on apprend, celle-ci vient avant, donc le Si bémol viendrait clore, protéger cette gamme de Do
par en haut... On n’a pas, pour le Si bémol, le tranchant du Si bécarre... le Si bécarre, il fait un
coin, vraiment ! Le Si bécarre, je le sens un petit peu plus tranchant, et c'est une forme qui
s'ouvrirait plus comme ¢a... Le Si bécarre, pour moi, il ouvre une autre gamme, et en méme temps,
il vient d’avant le Do ... d’ou cette forme un petit peu..."

AMS : "Vision" d'une couleur ou d'une matiére associée a la hauteur de la note

Ces appuis sont utilisés par exemple pour identifier des notes isolées, ou pour affiner
l'identification d'une note en présence d'une altération. Certains participants ont fait référence a des
visions colorées, comme P112 qui a dit "le Mi pour moi, je le vois un peu rouge, tandis que le Mi
bémol sera un peu plus dans les tons, soit rouge-marron, soit rouge bordeaux, enfin, un rouge un
peu plus sombre". D'autres ont vu des effets ou des déformations de la matiére. Ainsi, P132 décrit
"Une forme (...) qui se rétrécit si les intervalles sont petits et se distend lorsqu'ils s'élargissent. Mais
d'un point de vue purement visuel, une sorte de matiere (...), comme la pate a modeler".

AMD9 : Sensation d'un geste vocal associé a la production d'une note

Certains participants ont positionné mentalement leur appareil phonatoire en fonction de la
production de la note. C'est l'acte de provoquer un "geste musculaire mental" qui permettait a ces
musiciens d'identifier la note pergue, de la méme maniére que ce qu'il faudrait faire pour la chanter
réellement. Par exemple, P132 a dit : "Je ne pense pas que mon appareil phonatoire se positionne
vraiment, mais je ressens la sensation de le faire (...). C'est comme quand j'imagine que je fais un
geste au tennis, j imagine la sensation, mais pourtant mon bras ne bouge pas". Cet appui mental
est utilisé par les musiciens qui évoquaient un usage fréquent du chant mental interne dans leur
pratique musicale, comme par exemple P144 : "Quand j'entends une note aigué, par exemple, eh
bien je rétracte ici comme si j'allais la chanter en fait [et elle montre sa gorge]".

AMI10 : Sensation d'un geste instrumental associé a la production d'une note

Certains participants se sont positionnés mentalement en fonction de la production
instrumentale de la note : par exemple pour la main sur le manche du violon (P165 dit : "Je sens le
geste, je sens ce geste de démanché pour aller du La a Fa diése. Ah oui, ¢a je le sens"), ou 1'écart
entre les doigts sur un clavier de piano (P126 : "Je sens la distance qu’il faudrait faire avec mes
mains par exemple, pour aller du La au Mi bémol"), etc.

AMI11 : Autres sensations diverses spécifiques a une note

Cette catégorie comprend les appuis mentaux qui ont été décrits comme toute autre sensation
mentale associée au corps : une sensation d'ouverture (P155 : "Un élargissement on va dire comme
une cage thoracique qui s'ouvre progressivement") ; des frissons ou des tensions (P110 : "Cette
tension qu’il y a dans la quarte augmentée ..., moi je la ressens, physiquement parlant... Cela se
situe dans le dos, dans le haut du dos) ; des sensations mentales liées a la thermoception (P101 :
"J’éprouve la encore ces impressions « thermiques »") ; une nociception (P132 : "... quand j écoute
parfois des chanteurs, qui montent trés haut, je ressens presque la douleur que ¢a m’aurait
procurée, si j’avais essayé de le faire").

3.1.4 Un cadre conceptuel pour le processus cognitif de reconnaissance des notes

L'analyse qualitative présentée jusqu'a présent nous a permis de souligner que les musiciens
utilisent des appuis mentaux nombreux et variés, qui peuvent étre regroupés en onze catégories.
Toutes ces catégories peuvent étre utilisées dans une approche mentale par laquelle une note de
musique est identifiée. Ces catégories peuvent €tre classées en fonction de la modalité sensorielle
concernée : auditive, visuelle ou kinesthésique (nous faisons ici référence a la capacité de voir
mentalement, d'entendre mentalement, de ressentir mentalement, etc.). Au cours du processus de
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reconnaissance des notes, nous supposons que les appuis mentaux sont utilisés et manipulés afin de
créer des représentations mentales efficaces des notes, c'est-a-dire une image mentale qui vient a
l'esprit au moment de la reconnaissance d'une note ou d'un accord et qui fournit une explication du
signal externe percu. En effet, les processus mentaux décrits par les participants faisaient
explicitement référence a I'une de ces modalités au moyen de mots (verbes, substantifs, etc.) qui
peuvent étre liés a chaque cas : "J'entends, je vois, je sens ; une voix intérieure, un dessin, un frisson
; etc. ". Finalement, c'est par le biais de représentations mentales que les musiciens réalisent leur
tache en communiquant le nom de la note.

Les processus mentaux décrits par les participants semblent étre organisés de manicre
séquentielle, ce qui permet de proposer un cadre conceptuel composé de plusieurs étapes,
commengant par la détection du stimulus par 1'oreille interne et se terminant par une verbalisation
correspondant au nom de la ou des notes (Tableau 3). Le point de départ est le stimulus sensoriel
de complexité variable, de nature physique bien établie et situé¢ dans I'espace extérieur, ici une ou
plusieurs notes de musique. Etape 1 — Détection sensorielle La détection sensorielle consiste a
capter le signal externe par un organe sensoriel quelconque, ici l'oreille interne, et a le transmettre
ensuite a des entités cérébrales. Etape 2 — Sélection d’appuis mentaux La sélection des appuis
mentaux est I'étape a laquelle les fragments de pensée émergent, en fonction de la complexité plus
ou moins grande du stimulus externe et du niveau d’expertise du participant. Comme indiqué dans
la section précédente, nous avons appelé ces ¢léments de la pensée "appuis mentaux". Les appuis
mentaux deviennent explicites lors de l'introspection et contribuent a l'interprétation du signal
externe ; selon le contexte (par exemple, note isolée ou notes dans un accord), le méme signal peut
déclencher la sélection de différents appuis. Dans notre formulation, les appuis mentaux
correspondent a des entités qui stockent des souvenirs de perceptions ou d'actions antérieures
pouvant provenir de multiples modalités sensorielles. Etape 3 — intégration mentale L'intégration
mentale est le processus qui consiste a relier un ou plusieurs appuis mentaux afin de sélectionner,
d’évaluer et/ou de proposer une représentation mentale (éventuellement consciente) du signal
percu. Cela correspond a 1'é¢tape d'agrégation et/ou de validation des appuis mentaux. De
nombreuses opérations différentes sont ici effectuées, telles que la superposition ou le mélange des
appuis, avec différents degrés de distanciation et de précision. Cela représente une tache cognitive
complexe, qui nécessite de combiner plusieurs niveaux d'intervention et différentes visées
intentionnelles. Il s’agit ici d’une sorte d'amalgame permettant d'obtenir une réponse cohérente. En
fonction de la difficulté de la tache et des antécédents/expertise du participant, on peut observer
différents niveaux d'acces a la conscience. Une telle intégration est illustrée dans le Tableau 3 pour
le participant P126. Dans ce cas, il a été possible d'identifier progressivement la note, ainsi que de
valider cette identification, en combinant les informations provenant de chacun des appuis suivants
: a) audition interne de la syllabe "i", qui met sur la piste d'un Mi probable ; b) identification de la
consonne "m" précédant la voyelle "i" (un processus spécifique décrit par P126 lui-méme : "La
consonne vient a moi") ; c¢) reconnaissance instantanée du triton (quarte augmentée) : comme la
référence La a été fournie par l'expérimentateur, P126 a presque instantanément affiné sa réponse
précédente, constituée de la syllabe "mi" (étapes a et b), et en a déduit que la note était en fait un
Mi bémol ; d) confirmation finale par association des trois étapes précédentes avec les gestes
mentaux liés a "la sensation physique de [mon] appareil phonatoire" et "l'espace entre les doigts".
L'imbrication des appuis mentaux, qui sont des échos d'expériences perceptuelles antérieures avec
des ¢léments de valence émotionnelle ou esthétique est apparue comme une expression importante
des stratégies mentales mises en ceuvre lors de 1'identification des notes. Cependant, le role de ces
éléments, aux cotés des appuis mentaux et des représentations mentales, reste & clarifier. Etape 4 -
Validation des représentations mentales La s¢lection des représentations mentales est I'étape qui
consiste a attribuer un sens au stimulus percu, c'est-a-dire qu'une image mentale (au sens d'une
représentation mentale, donc pas nécessairement une image visuelle) vient a 1'esprit lors de la saisie
conceptuelle, plus ou moins consciemment, pour fournir une explication au signal externe percu.
Comme mentionné plus haut, nous avons appelé ces images intérieures "représentations mentales".
Les représentations mentales sont personnelles et peuvent varier d'un individu a l'autre. Elles ne
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sont généralement pas communiquées en tant que telles, sauf lors de l'introspection. Etape 5 —
Verbalisation La verbalisation est 1'étape finale indiquant une identification réussie du stimulus
par la verbalisation au moyen d'une terminologie standard. Ni la nature de la représentation mentale
sous-jacente ni les appuis mentaux associés ne sont communiqués lors de cette étape ; cependant,

la reconnaissance de l'objet percu est complétement établie.

Etape

Description du processus

Exemples tirés de I’entretien avec P126

Evénement initial

Une note est jouée au piano ; a la demande, elle peut
&tre précédée d’un La4

1. Détection
sensorielle

Le participant entend la(es) note(s)

2. Sélection
d’appuis mentaux

Plusieurs appuis mentaux sont sélectionnés, par
exemple :

¢ Une voix interne prononce une ou plusieurs syllabes
e Une vison interne d’une partie d’un instrument
apparait

¢ Un geste vocal mental est ressenti

¢ Un geste instrumental mental est ressenti

o Un intervalle est reconnu

o J’ai entendu “iiii”
o Je vois un clavier

o J’ai une sensation physique (...) associée a un geste vocal
mental

o Je sens I’écart de mes doigts dans la main (...) Jutiliserais le
second et le cinquiéme doigt

o J’ai entendu tout a coup le triton

3. Intégration
mentale

C’est le processus de combinaison des informations
partielles venant des appuis mentaux. Par exemple :
e La syllabe terminale i

¢ La couleur de ’intervalle
o L’identification d’un fragment du clavier
¢ Des gestes mentaux variés (vocal, physique, etc.)

® Quand j’entends les notes, j’entends les voyelles, donc je
suppose que c’est un mi... Tant que je n’ai pas un autre indice...
c’est difficile...

o La signature de cet intervalle m’est trés familiére

o J’identifie le milieu du clavier

o La sensation physique que je percois dans mon appareil
Pphonatoire associé a un intervalle particulier correspond a la
sensation physique que je ressens dans ma main, mon bras ou
mon coude

4. Validation des
représentations
mentales

Quand les appuis mentaux sont amalgamés, une saisie
conceptuelle est faite. Deux stratégies peuvent
éventuellement se superposer : une directe, une
indirecte. Ceci permet d’affiner, de confirmer et de
stabiliser une représentation mentale non ambigiie :
o Stratégie directe : le nom de la note (parmi les sept
possibilités diatoniques) et une altération éventuelle
(diése ou bémol)

o Stratégie indirecte : amalgame d’appuis mentaux
pour i) reconnaitre une signature typique d’un
intervalle ; ii) mesurer la distance entre deux points

o Je ferais mieux d'affiner la voyelle. Ici, clairement, j'entends
une consonne sortir, je sais méme dans quelle tonalité je me
trouve

o J'entends l'intervalle, mais je ressens aussi physiquement la
distance que je dois faire avec mes mains, par exemple pour
passer du La au Mi bémol. "Géographiquement", je ""vois"
parfaitement comment cela fonctionne, méme en incluant
l'intervalle nécessaire pour l'obtenir sur le clavier

5. Verbalisation

La réponse est donnée

o C’est un Mi bémol

Tableau 3 Cadre conceptuel pour les appuis mentaux

3.2 Analyse quantitative

Afin d'évaluer ce cadre conceptuel, en précisant notamment la relation entre les appuis

mentaux et les représentations mentales, nous avons entrepris une démarche plus systématique
consistant en une analyse quantitative du contenu de tous les entretiens. Dans une expérience pilote
avec dix musiciens, nous avons tout d’abord extrait et quantifié toute référence aux appuis mentaux,
aux représentations mentales et aux différentes manipulations des premiers et des seconds. Apres
validation de cette procédure, nous avons ensuite étendu notre analyse quantitative a tous les
entretiens (56 au total) pour (i) quantifier l'utilisation de chaque catégorie d’appuis mentaux, (ii)
classer I'utilisation des appuis mentaux en fonction du sexe et de l'expertise, (ii1) rechercher et
discuter de l'utilisation simultanée et séquentielle des appuis mentaux, (iv) rechercher un éventuel
regroupement des participants sur la base de modalités sensorielles, et (v) étudier les relations
possibles entre différents appuis. Ces analyses sont présentées dans les sous-sections suivantes.
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3.2.1 Etude pilote sur un ensemble de dix musiciens

Dans un premier temps, nous avons sélectionné un échantillon de 10 musiciens sur la base de
la diversité de leurs profils et de la richesse de leurs entretiens (voir Tableau 1). Nous avons
systématiquement extrait des ¢léments textuels se référant a 1'un des trois ¢léments clés de notre
cadre conceptuel : (i) les appuis mentaux, en attribuant a chacun d'eux l'une des catégories AM1 a
AMI11 définies ci-dessus (étape 2) ; (i1) la manipulation des appuis mentaux pour la construction
des représentations mentales (étape 3) ; (iii) les représentations mentales associées aux trois
modalités sensorielles - auditive, visuelle et kinesthésique (étape 4). Le codage du texte a été
effectué indépendamment par deux d'entre nous (AL et PL), suivi d'une double vérification de
toutes les occurrences et d'une validation systématique conjointe. Un test kappa de Cohen a été
effectué¢ pour vérifier la cohérence entre les deux annotations indépendantes, indiquant un accord
substantiel entre elles pour huit participants (indices de cohérence entre les deux annotateurs entre
0,524 et 0,829 ; voir Tableau 4).

Appuis mentaux (AM) Représentations mentales (RM)
Participant

Ri-R: Ri-R12 R2-R12 Ri-R: Ri-Ri12 R2-R12
P101 0.420 0.657 0.734 1 1 1
P110 0.655 0.868 0.770 0.443 0.780 0.620
P112 0.781 0.914 0.847 0.671 0.928 0.744
P123 0.661 0.314 0.346 0.277 1 0.277
P126 0.804 0.967 0.835 0.810 0.865 0.873
P132 0.607 0.759 0.824 0.794 0.794 1
P136 0.524 1 0.524 1 1 1
P144 0.530 0.845 0.653 0.465 0.867 0.596
P148 0.685 0.875 0.723 1 1 1
P163 0.829 0.928 0.865 0.769 0.769 1
Tous 0.723 0.819 0.753 0.591 0.913 0.663

Tableau 4. Validation de la méthode qualitative utilisée pour attribuer les occurrences des
appuis mentaux et des représentations mentales (test kappa de Cohen)

R1, annotateur AL ; R2, annotateur PL ; R12, annotation finale aprés discussion et accord entre AL et PL.
Dans ce test, un score de 1 indique une correspondance parfaite, un score entre 0,81 et 1 correspond a un
accord presque parfait, un score entre 0,61 et 0,80 indique un accord substantiel, un score entre 0,41 et 0,60
correspond a un accord modéré, un score entre 0,21 et 0,40 indique un accord nul a 1éger, et un score inférieur
a 0,21 indique un résultat correspondant a une annotation aléatoire (McHugh, 2012).

De plus, la recherche de convergence dans l'attribution des occurrences par les deux
annotateurs nous a permis de préciser les points de démarcation entre les différents appuis mentaux,
notamment entre AM2 et AM4. Les faibles indices dans le test kappa de Cohen pour les deux
participants P101 et P123 peuvent étre commentés comme suit : P101 a utilisé en combinaison
plusieurs appuis mentaux d'un type différent, il n'était donc pas simple de faire correspondre
exactement certains ¢léments de texte a une catégorie unique d’appui (indice kappa de Cohen initial
entre les deux annotateurs de 0,420). De son c6té, P123 décrivait de maniére trés précise le concept
de "spatialisation" mentale en "entendant" le nom des notes. Les deux annotateurs ont d'abord
interprété une telle spatialisation en association avec l'espace visuel, avant de conclure que ce
musicien faisait plutot référence a la spatialisation de la source sonore, sans aucune référence au
champ visuel. Cela a produit un écart, observé pour de nombreuses occurrences, entre les
assignations initiales/individuelles et finales/jointes (indices kappa de Cohen de 0,314 et 0,346,
respectivement pour AL et PL) par opposition a la cohérence observée entre les deux assignations
individuelles initiales (indice kappa de Cohen de 0,661).

Notre analyse a révélé prés de 1000 occurrences pour les appuis mentaux et plus de 450
occurrences pour les représentations mentales (Tableau 5). L'étude quantitative s'est ensuite
concentrée sur les étapes 2 et 4 du cadre conceptuel proposé. Le Tableau 5A indique le nombre
d'occurrences des appuis mentaux (AM) dans chacun des dix entretiens du groupe pilote. Chaque
musicien a utilisé plusieurs types d’appuis, mais certains d'entre eux ont été privilégiés comme
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AMI1 ("Entendre" le nom ou une partie du nom d'une note). Certains appuis (par exemple, AM2 :
Reconnaissance d'intervalles ou de motifs sonores formellement appris qui combinent plusieurs
notes) ont été utilisés comme supports principaux par certains musiciens et comme supports
marginaux par d'autres. Enfin, certains AM ont été rarement utilis€s, ou choisis, par un nombre
limité de participants. C'est le cas d’AM6 ("Vision" d'un instrument de musique ou "vision" de la
position du corps requise pour jouer une note), ou d’AM7 ("Vision" de motifs spécifiques créés
individuellement qui correspondent a une note ou a un groupe de notes). Dans le Tableau 5B, nous
indiquons le nombre d'occurrences des représentations mentales (RM) dans chacun des dix
entretiens du groupe pilote. Trois modalités sensorielles majeures sont ici représentées : auditive,
visuelle et kinesthésique. Les représentations mentales de type auditif ont été trés largement
utilisées ; cependant, les représentations visuelles et kinesthésiques ont également été évoquées par
un grand nombre de musiciens.

Panneau A
Participant | AM1 | AM2 | AM3 | AM4 | AM5 | AM6 | AM7 | AM8 | AM9 | AM10 | AMI11 | Total
P101 8 20 15 10 3 13 69
P110 34 14 6 6 58 118
P112 41 1 22 1 8 17 10 5 16 6 127
P123 115 1 14 9 8 5 152
P126 60 6 2 13 26 22 1 130
P132 3 6 7 3 59 6 2 1 87
P136 1 22 9 1 1 1 35
P144 50 5 13 18 86
P148 48 40 1 21 1 111
P163 29 5 8 4 2 48
Total 347 128 27 61 12 50 92 32 64 48 102 963
Panneau B

Participant Auditive Visuelle Kinesthésique Total

P101 28 28

P110 24 15 18 57

P112 25 22 8 55

P123 91 4 17 112

P126 23 5 15 43

P132 2 20 5 27

P136 33 1 34

P144 30 20 50

P148 24 3 27

P163 19 4 23

Total 299 74 83 456

Tableau 5. Nombre d’occurrences d'éléments textuels extraits des entretiens pour le groupe
pilote de dix participants

Panneau A, les occurrences pour chaque catégorie d’appui mental (voir définition dans le Tableau 2).
Panneau B, les occurrences pour les représentations mentales, selon la modalité sensorielle primaire.

Chaque appui mental se rapporte principalement a une modalité sensorielle spécifique : a
savoir, AM1 a AM4 se rapportent a la modalité auditive, AMS a AMS8 a la modalité visuelle et
AM9 a AMI11 a la modalité kinesthésique. Il en résulte trois groupes principaux d’appuis. Pour
chaque musicien, il a donc été possible d'identifier la modalité sensorielle liée a chaque groupe
d’appuis et de la comparer avec l'importance des représentations mentales de la méme modalité.
Cette comparaison est illustrée dans la Figure 3. Notons que les histogrammes représentant les
occurrences des appuis mentaux et des représentations mentales sont extrémement similaires pour
la plupart des musiciens. Les coefficients de corrélation entre ces deux ensembles de données sont
proches de 1, a I'exception de P110. Ce participant utilisait réguliérement un appui mental trés
particulier, AM11, indiquant des sensations diverses spécifiques a chaque note. Son entretien a été
trés détaillé sur cet aspect, ce qui a conduit a de nombreuses occurrences pour AM11. Néanmoins,
ses représentations mentales de la modalité kinesthésique n'ont pas été discutées de manicre aussi
approfondie, ce qui a conduit, en comparaison, a une sous-représentation relative de cette modalité.
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Figure 3. Comparaison entre les occurrences pour les appuis mentaux et les représentations
mentales pour le groupe pilote de dix participants

En rouge, les occurrences des appuis mentaux (AM) regroupés par modalité sensorielle. AM1 a AM4,
auditifs (Aud) ; AMS a AMS, visuels (Vis) ; AM9 a AM11, kinesthésiques (Kin). En bleu, les occurrences
de représentations mentales (RM) des modalités auditive (Aud), visuelle (Vis) et kinesthésique (Kin). rAM-
AM et R2amrm indiquent les corrélations de Pearson et les coefficients de détermination entre les
occurrences d’AM et de RM, respectivement. Les coefficients de détermination R2am-rm illustrent, au cas
par cas, la proportion de la variance dans les trois modalités des représentations mentales (variables
dépendantes) qui est prévisible a partir des trois modalités des appuis mentaux (variables indépendantes).

La corrélation entre la typologie des appuis mentaux et la modalité sensorielle liée aux
représentations mentales suggere une relation fonctionnelle telle qu'une intégration ou une fusion
mentale des AM pour la construction des RM. Nous avons extrait les ¢léments de texte
correspondant a cette étape (€tape 3). Le vocabulaire était extrémement diversifié d'un musicien a
l'autre (résultats non montrés). Nous avons détecté des associations, des fusions, des comparaisons
et d'autres manipulations des appuis mentaux. Cela pourrait a la fois refléter la diversité¢ dans
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l'utilisation des appuis mentaux et étre une conséquence des différents degrés de conscience dans
le processus d'introspection. L'étude de cet aspect nécessiterait un futur travail approfondi distinct.

3.2.2 Analyse compléte sur l'ensemble du groupe de musiciens : sélection des AM et influence
de l'expertise

Dans une étape suivante, nous avons compté les occurrences d’appuis mentaux pour chacune
des onze catégories dans les entretiens restants. Dans onze d'entre elles, il n'a pas été possible
d'extraire correctement les appuis, de sorte que ces entretiens ont été exclus des analyses ultérieures.
Le premier cas était celui d'un étudiant, trop jeune pour accomplir de maniére satisfaisante la tache
de reconnaissance des notes (P137, 6 ans). Les quatre autres étudiants, tous guitaristes, ne pouvaient
identifier les notes qu'en se référant a la position sur le manche de la guitare et n'ont pas pu les
nommer (P106, P115, P141 et P159). Pour trois musiciens professionnels (P146, P147 et P152), les
entretiens ont €té menés sans aucun test auditif, de sorte que leurs descriptions mentales étaient trop
génériques et limitées a des discours sur la facon dont ils entendaient les notes. Notons que 1'un de
ces musiciens (P147), qui joue d'un instrument africain, le balafon, n'avait pas l'habitude de
pratiquer la reconnaissance de la hauteur de son instrument ; cette hauteur était plutot utilisée pour
saisir, selon le contexte musical, une signification sémantique. Ceci est un exemple de 1'une des
limites de notre étude, restreinte au contexte de la musique classique occidentale. Enfin, pour trois
musiciens professionnels (P125, P127 et P134), le nombre d'occurrences d’appuis identifiés dans
le texte était trop faible (moins de dix au total) pour étre pris en compte.

Hpy : la distribution des appuis mentaux parmi les onze catégories pour le groupe
AM p Hyest correcte (CL =95%)
AM1 469 OUI
AM2 347 OUI
AM3 451 OUI
AM4 136 OUI
AMS 316 OUI
AMG6 .883 OUI
AM7 795 oul
AMS .190 oul
AM9 114 oul
AM10 715 oul
AM11 .010 NON

Tableau 6. Test de Kolmogorov-Smirnov

Cohérence des méthodes utilisées pour attribuer des occurrences d’appuis mentaux aux deux groupes :
groupe pilote de 10 participants et les 46 participants restants (hypothése d'échantillons indépendants). Ho,
hypothése nulle ; p, probabilité de satisfaire Ho ; CL, niveau de confiance.

L'identification des appuis mentaux a ainsi été réalisée pour 46 participants supplémentaires.
Pour ce groupe, les affectations des occurrences pour chaque catégorie ont été fournies
conjointement par deux des auteurs (AL et PL). Un test de Kolmogorov-Smirnov (KS) a été
effectué, afin de vérifier si les résultats étaient cohérents avec ceux obtenus pour le groupe pilote
(Tableau 6). Pour dix des onze catégories d’AM, le test KS a donné une réponse positive :
I'hypothése nulle, selon laquelle la répartition des appuis mentaux entre les différentes catégories
du groupe pilote était la méme que pour le reste des musiciens, était correcte avec un niveau de
confiance de 95%. Dans le cas d’AMI11 (sensations spécifiques a une note, différentes des gestes
vocaux ou instrumentaux), les résultats des deux groupes n'étaient pas cohérents entre eux dans la
mesure ou un pourcentage beaucoup plus élevé de participants (70% soit 7/10) du groupe pilote a
mentionné I’AMI11 ; en revanche, seuls six nouveaux participants (13% soit 6/46) ont fait référence
a de telles sensations corporelles. Ceci peut €tre une conséquence de la grande diversité du profil
des sujets sélectionnés dans I'étude pilote initiale. Le nombre d'occurrences dans chaque catégorie
d’AM pour l'ensemble des 56 participants est indiqué dans le Tableau 7.
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Participant | AMI1 AM2 AM3 AM4 AMS AM6 AM7 AMS AMY9 | AM10 | AM11 | Total
P101 8 20 15 10 3 13 69
P102 2 5 21 19 47
P103 10 5 24 1 40
P104 6 9 1 2 18
P105 5 6 2 3 14 2 14 9 55
P107 6 7 5 18
P108 1 6 7 7 2 23
P109 18 10 29 3 21 3 4 88
P110 4 14 6 6 58 118
P111 6 4 5 8 1 6 1 31
P112 41 1 22 1 8 17 10 5 16 6 127
P113 13 2 15
P114 2 40 3 12 57
P116 1 27 3 6 37
P117 14 7 21
P118 4 10 2 16
P119 12 26 1 2 41
P120 8 6 1 3 18
P121 10 9 4 3 26
P122 38 3 5 9 55
P123 115 1 14 9 8 5 152
P124 10 6 7 14 3 2 10 52
P126 60 6 2 13 26 22 1 130
P128 4 3 36 42 6 4 95
P129 1 14 5 8 4 14 4 50
P130 61 11 2 3 1 1 79
P131 12 41 5 3 11 1 73
P132 3 6 7 3 59 6 2 1 87
P133 3 36 8 10 7 17 5 86
P135 4 13 3 1 23 7 51
P136 1 22 9 1 1 1 35
P138 22 1 21 44
P139 26 4 13 8 51
P140 24 10 30 23 6 14 3 110
P142 1 19 2 2 1 25
P143 9 18 27
P144 50 5 13 18 86
P145 7 3 8 7 1 12 4 42
P148 48 40 1 21 1 111
P149 15 6 7 16 44
P150 8 12 7 2 15 3 47
P151 49 1 1 7 3 61
P153 25 5 9 1 40
P154 20 1 1 22
P155 7 1 32 1 1 5 4 51
P156 1 6 14 3 1 25
P157 13 1 6 7 3 9 1 40
P158 8 5 3 10 1 27
P160 8 12 1 4 17 1 11 54
P161 31 12 19 9 5 5 81
P162 26 2 14 42
P163 29 5 8 4 2 48
P164 42 10 16 28 18 1 115
P165 13 24 8 13 2 4 17 1 82
P166 19 2 4 1 14 2 42
P167 10 9 7 13 1 40
Total 844 420 231 434 232 266 224 51 135 213 117 3167

Tableau 7 Nombre d’occurrences d’appuis mentaux pour I’ensemble des 56 musiciens
Le nombre total d'occurrences pour chaque musicien est indiqué dans la colonne de droite. Le nombre total
d'occurrences pour chaque appui mental est indiqué a la ligne inférieure.

La fourchette du nombre de ces occurrences est assez large (entre 0 et 115). Dans certains
cas, une entrée peut étre surreprésentée simplement parce que 'entretien a porté plus profondément
sur un appui mental donné, sans que cela signifie nécessairement que cet appui soit plus important
que les autres (voir le cas de P110, évoqué plus haut). Afin de normaliser ces résultats, seules les
entrées comportant au moins 10 % du nombre total d'occurrences pour un participant donné ont été
comptées. Pour les entretiens a faible nombre d'occurrences (moins de 30), seules les entrées
comportant au moins trois occurrences ont été prises en compte. Inversement, pour les entretiens
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treés riches (plus de 100 occurrences), nous avons retenu toutes les entrées comportant au moins dix
occurrences. Une telle analyse a permis de restituer, pour chaque musicien, une signature pour
l'utilisation de ses appuis mentaux préférés, a I'exclusion de ceux moins utilisés. Cela nous a permis
de convertir I'ensemble des occurrences affiché dans le Tableau 7 en un ensemble binaire de 0 et 1,
en convertissant les entrées représentatives (c'est-a-dire retenues) en 1 et les entrées non
représentatives (c'est-a-dire trés peu seulement ou pas d’entrée) en 0, comme indiqué dans le
Tableau 8.

Participant AM1 | AM2 | AM3 | AM4 | AMS | AM6 | AM7 | AM8 | AM9 | AM10 | AMI11 Total
P101 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 5
P102 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 3
P103 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3
P104 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
P105 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 5
P107 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3
P108 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 3
P109 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 4
P110 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 3
P111 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 5
P112 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 5
P113 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
P114 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2
P116 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2
P117 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
P118 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2
P119 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
P120 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
P121 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 4
P122 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 3
P123 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
P124 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 5
P126 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 4
P128 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2
P129 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 4
P130 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
P131 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 3
P132 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
P133 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3
P135 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 3
P136 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
P138 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
P139 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3
P140 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 5
P142 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
P143 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2
P144 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
P145 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 5
P148 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
P149 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4
P150 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 4
P151 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
P153 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3
P154 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
P155 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3
P156 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3
P157 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 4
P158 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4
P160 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 4
P161 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4
P162 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
P163 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
P164 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 5
P165 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 5
P166 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3
P167 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 4
Total 31 24 18 32 17 16 9 3 8 13 4 175

Tableau 8 Signatures binaires pour les appuis mentaux du groupe complet de 56 musiciens
1, utilisation de 1’appui mental ; 0, non-utilisation de 1’appui mental. Le nombre de catégories différentes
d’appuis mentaux utilisés par chaque sujet est indiqué dans la colonne de droite. Le nombre de sujets utilisant
une catégorie donnée d’appui mental est indiqué a la ligne inférieure du tableau.
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En suivant cette procédure, nous avons constaté que six catégories principales étaient utilisées
par au moins seize musiciens : AM1 a AM6. Deux d'entre elles étaient les plus représentées : AMI,
"Entendre" le nom ou une partie du nom d'une note, 31 musiciens ; et AM4, "reconnaissance des
notes par l'association de la hauteur des notes avec des teintes auditives spécifiques, ou la notion de
"timbre-hauteur", 32 musiciens. Trois catégories ont été rarement sélectionnées (AM7, AM9 et
AMI10, respectivement par 9, 8 et 13 musiciens) et deux catégories ont été trés rarement utilisées
(AMS8 et AMI1, respectivement par 3 et 4 musiciens). On peut noter que les quatre catégories
auditives, AM1 a AM4, ont été les plus sélectionnées. En moyenne, les participants ont fait
référence a trois catégories ; certains n'ont mentionné qu'une seule catégorie, tandis que d'autres
diversifient leurs appuis jusqu'a cinq catégories.

En outre, de maniere assez surprenante pour une tache d'identification de note, certains
musiciens professionnels (P101, P112, P135 et P161) ont attribué¢ différents types de valence
émotionnelle ou esthétique a la note ; cela a eu un impact notable sur le processus de reconnaissance
et doit étre considéré comme une caractéristique complémentaire. Par exemple, P112 a déclaré "le
Si est présenté comme cette note faible, la sensible, fragile..., donc elle devient un peu attachante
et on la sent petite", alors que P161 a déclar¢ : "Sol majeur m'a renvoyé notamment a une ceuvre
essentielle pour moi qui est la Grande Fantaisie triptyque pour orgue de Bach (...) J'y suis renvoyé
comme au sein maternel". Ces observations nécessiteraient une étude plus approfondie.

L'utilisation trés variée des appuis mentaux nous a incité a examiner de plus pres le statut
du participant (sexe et expertise, voir Tableau 9). La comparaison entre ¢tudiants et professionnels
a montré que la recherche de hauteurs de notes par l'utilisation de gammes montantes ou
descendantes (AM3), ainsi que la "vision" de la note sur la portée, ou "vision" du nom de la note
(AMS), étaient principalement utilisées par les étudiants, alors que la reconnaissance d'intervalles
ou de motifs sonores formellement appris qui combinent plusieurs notes (AM?2) ou la sensation d'un
geste instrumental associé a la production d'une note (AM10) étaient plus utilisés par les musiciens
professionnels (valeurs p <0. 005 et égales a 0,029, 0,011 et 0,061 pour AM3, AMS, AM2 et AM10,
respectivement). Le faible nombre de musiciennes (4) dans le groupe professionnel (22) ne nous a
pas permis d'analyser un effet de genre pour ces musiciens professionnels. En revanche, la
comparaison, chez les étudiants, entre gargons et filles a permis de mettre en évidence que les
catégories AMS et AM9 (sensation d'un geste vocal associé¢ a la production d'une note) étaient
principalement utilisées par les filles (valeurs p de 0,002 et 0,006 pour AMS et AMO,
respectivement). De plus, chez les hommes, I’AM3 (utilisation de gammes ascendantes ou
descendantes) est principalement choisi par les étudiants (8 étudiants contre 1 musicien
professionnel, valeur p de 0,018), tandis que I’AM?2 est principalement utilisé par des musiciens
professionnels (11 musiciens professionnels contre 5 étudiants, valeur p de 0,044). L'utilisation
apparemment préférée de I’AMI0 par les musiciens professionnels masculins (7 musiciens
professionnels contre 3 étudiants) n'est pas statistiquement significative (valeur p de 0,137).

Taille de Cron AM | AM | AM | AM | AM | AM | AM | AM | AM | AM | AM
Péchantilion P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
56 Tous 31 | 24 | 18 | 32 | 17 | 16 | 9 3 8 13 | 4
34 Etudiants 9 | 10| 17| 16| 14 ] 38 6 0 6 5 |
22 Professionnels 12 14 1 16 3 8 3 3 2 8 3
16 Efudiantes 8 5 9 6 | 11 | 3 2 0 6 2 !
filles
18 Etudiants 1 5 8 10 | 3 5 4 0 0 3 0
garcons
18 Professionnels | 5 |y | ;| 4 | 7 ! 2 2 7 2
hommes

Tableau 9 Utilisation des différents appuis mentaux, en fonction du genre et de I’expertise
des musiciens
Le nombre total de participants par groupe est indiqué a gauche.
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Inspirés par la forte corrélation entre les appuis mentaux et les représentations mentales sur
le groupe pilote (cf. Figure 3), nous avons regroupé les 56 participants en fonction de leur
préférence pour les différentes modalités sensorielles (Tableau 10).

ol . — ~ fac) < n © ~ ) = =1 -
Modalité Participant | Expertise Genre Oreille a.bs. > - - > = > - - > E E
sensorielle ou relative < < < < < < < < < < <

P154 STU M ND 1
P119 STU M ND 1 1
P117* STU M ND 1 1
P123* PRO M abs 1 1
g P130* PRO M abs/rel 1 1
= P138* PRO M abs 1 1
) P162* STU M ND 1 1
< P120 PRO M ND 1 1 1
P149 STU M abs 1 1 1 1
P142 STU M rel 1
P136 PRO M rel 1 1
P104 STU M ND 1 1
P151 STU M ND 1 1
P163 PRO F abs 1 1 1
P148 PRO M rel 1 1 1
P153 STU F ND 1 1 1
P166 STU M ND 1 1 1
P167 STU M ND 1 1 1 1
° P109* STU F ND 1 1 1 1
= P150* STU M ND 1 1 1 1
2 P161 PRO M abs 1 1 1 1
= P111 STU M ND 1 1 1 1 1
° P140 STU F ND 1 1 1 1 1
= P107 PRO F rel 1 1 1
5 P164 PRO M abs 1 1 1 1 1
2 P158 STU F ND 1 1 1 1
P143 STU F ND 1 1
P156 STU F ND 1 1 1
P103 STU F ND 1 1 1
P129 STU M ND 1 1 1 1
P108 STU M abs 1 1 1
P118* STU F ND 1 1
P128* PRO M abs 1 1
. g P144 STU F rel 1 1 1
ez P139 PRO M abs 1 1 1
= _u:a P122 STU M ND 1 1 1
= 2 P131 PRO M abs/rel 1 1 1
ZE P116 STU F ND 1 1
~ P114 PRO M abs 1 1
° P126 PRO M abs 1 1 1 1
g P105 STU F ND 1 1 1 1 1
Z P160 STU F ND 1 1 1 1
£ P145 STU F ND 1 1 1 1 1
2 P157 STU F ND 1 1 1 1
= P112 PRO F abs 1 1 1 1 1
< P124 PRO M rel 1 1 1 1 1
o P165 PRO M abs 1 1 1 1 1
E P133 PRO M rel 1 1 1
2 P121 PRO M rel 1 1 1 1
= P110 PRO F rel 1 1 1
=z P101 PRO M rel 1 1 1 1 1
5 P135 STU F ND 1 1 1
i P102 STU M ND 1 1 1
P155 STU M ND 1 1 1
Visuelle P113 STU F ND 1
P132 STU M ND 1

Tableau 10 Regroupement des participants sur la base des références aux modalités
sensorielles

Les catégories AM1-AM4, AM5-AMS8 et AM9-AM11 font référence respectivement aux modalités auditive,
visuelle et kinesthésique. Les cinq groupes identifiés sont indiqués dans la colonne de gauche. L'expertise
(étudiant - STU ou professionnel - PRO), le genre (M ou F) et le type d'audition (oreille absolue - abs, oreille
relative - rel, non déterminée - ND) sont affichés dans les colonnes de 3 a 5. Les participants dont les
signatures sont identiques (5 sujets dans le groupe strictement auditif, et 2 paires de sujets dans le groupe
auditif-visuel) sont indiqués par un astérisque (*). Notons que deux participants ont déclaré avoir une oreille
absolue ou relative selon le contexte (P130 et P131).

Suite a notre classification des appuis mentaux en trois catégories, a savoir les modalités
auditive (AM1-AM4), visuelle (AMS5-AMS) et kinesthésique (AM9-AM11), les participants ont
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été réunis en cing groupes : strictement auditif ; strictement visuel ; auditif et visuel ; auditif et
kinesthésique ; auditif, visuel et kinesthésique. Tous les participants, a l'exception des deux
¢tudiants (P113 et P132) appartenant au groupe strictement visuel, ont été regroupés selon des
modalités sensorielles qui incluaient toujours la dimension auditive : strictement auditif, 12
participants ; auditif et visuel, 21 participants ; auditif et kinesthésique, 6 participants ; auditif,
visuel et kinesthésique, 15 participants. L'étudiant P113 n'a utilisé qu'un seul appui mental, AMS5
("vision" de la note a l'intérieur de la portée). Notons qu’AMS est généralement utilisé par les
¢tudiants. Cela suggere que P113 pourrait encore posséder une faible stratégie de reconnaissance
de la hauteur des notes. L'étudiant P132 a sélectionné AM7, en utilisant des motifs illustrant de
petites parties du clavier (Figure 2 Panneau C). Son appui mental correspondait a une représentation
schématique des intervalles de seconde majeure et mineure. Cependant, dans sa description,
quelques autres appuis mentaux de type auditif, tels que la recherche des hauteurs de notes par
l'utilisation de gammes ascendantes ou descendantes ont été mentionnés (AM3, voir Tableau 7).
Ces appuis auditifs étaient clairement présents, bien que rarement cités : "J'entends les notes se
succéder dans ma téte, (...) je monte un intervalle, (...) comme si je chantais". Ces constatations le
placent a proximité du groupe auditif-visuel.

L'analyse par groupes de modalités sensorielles distinctes nous a permis de faire plusieurs
observations : tout d'abord, a l'exception des deux étudiants mentionnés ci-dessus, tous les
participants ont utilisé des supports mentaux auditifs pour l'identification des notes. Deuxi¢émement,
la majorité des participants (36 participants sur 56, étudiants et professionnels confondus) ont utilisé
une modalité visuelle en association avec une modalité auditive pour leurs représentations
multimodales des notes. 7 des 11 catégories des appuis mentaux (AMS5 a AM11) impliquaient une
modalité mentale sensorielle non auditive. AM1, qui correspond a entendre mentalement le nom
ou une partie du nom de la note, fournit également un exemple de stratégie sensorielle transmodale,
en l'occurrence la mise en relation du son et du langage - ce qui pourrait étre interprété comme une
sorte de synesthésie (Chun et Hupé, 2016). Plus précisément, les appuis mentaux et les
représentations mentales dont la description par les 56 participants impliquait une modalité
strictement auditive sont minoritaires : seuls 12 musiciens ont adopté des représentations mentales
de ce type, dont 9 ont choisi I’appui AM1 (Tableau 10). Sur 175 entrées, seules 74 concernaient
AM2, AM3 et AM4, c'est-a-dire des appuis d'une modalité mentale sensorielle strictement auditive
(Tableau 9). En outre, tous les groupes présentaient une répartition équilibrée par genre, a
l'exception du groupe strictement auditif qui était exclusivement composé d'hommes. Ce groupe
était composé de sept garcons ; en comparaison, le groupe auditif-kinesthésique-visuel, comprenait
cinq filles et deux garcgons.

Dans une étape ultérieure, nous avons examiné de plus prés une relation possible entre
I’oreille absolue ou relative et I'utilisation d’appuis mentaux spécifiques, ainsi que la modalité
sensorielle des représentations mentales (Tableau 10). Notons que si tous les musiciens
professionnels, a 1'exception d'un percussionniste (P120), ont pu qualifier la nature de leur oreille,
seuls certains ¢éléves ont pu le faire. Tous les participants (n=15) qui ont déclaré avoir une oreille
absolue, sauf deux, ont pu identifier une signature (ou couleur) auditive spécifique pour chaque
note (AM4). De méme, tous les participants (n=12) qui ont déclaré avoir une oreille relative, sauf
deux, ont pu identifier la hauteur de la note a partir d'une signature d'intervalle typique (AM2). En
fait, on peut noter que les participants appartiennent a I'un quelconque des groupes liés a différentes
modalités sensorielles quelle que soit la nature de ’oreille déclarée (absolue ou relative ; Tableau
10). Par conséquent, si l'utilisation de certains appuis mentaux est liée plus spécifiquement a une
oreille absolue ou relative (par exemple AM4 pour I’oreille absolue et AM2 pour I’oreille relative),
la typologie des représentations mentales, telle que rapportée par les groupes sensoriels
multimodaux (auditif, auditif-visuel, etc.), ne fait pas de distinction entre ces deux capacités
auditives.

Enfin, nous nous sommes demandé¢ si les appuis détectés, bien qu'exprimant une riche
diversité individuelle, ne cachent pas un nombre plus restreint de caractéristiques cognitives
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expliquant un ensemble plus limité de stratégies mentales pour la reconnaissance du son. Pour
répondre a cette question, nous avons effectué une analyse en composantes principales sur
l'ensemble des 11 catégories des appuis mentaux envisagées, dans le but de réduire le nombre de
variables (les appuis). Il n'a pas été¢ possible de réduire sensiblement le nombre de variables pour
expliquer la variance globale, car I'explication des 74 % de la variance totale nécessiterait au moins
six nouvelles variables, soit plus de 50 % du nombre initial de variables (c'est-a-dire les 11
catégories d’appuis ; Tableau 11).

F1 F2 F3 F4 F5 Fo F7 F8 F9 F1 F11
Variance expliquée (%) 1575 | 13.59 | 13.15 | 11.68 | 11.03 | 8.74 | 6.92 6.24 | 5.24 3.91 3.75

Variance expliquée
(proportion cumulative)

15.75 | 2934 | 42.49 | 54.17 | 65.20 | 73.95 | 80.86 | 87.11 | 92.34 | 96.25 | 100

Tableau 11 Analyse en composantes principales (ACP) sur la répartition des appuis mentaux
Variance expliquée (%) : pour chaque nouvelle dimension Fi, le pourcentage des données qui sont expliquées
par Fi ; Variance expliquée (proportion cumulative) : pour chaque nouvelle dimension Fi, la variance totale
des données qui est représentée par une combinaison linéaire de Fj, j = 0,1.

En considérant les deux nouvelles variables les plus influentes, seuls 29 % de la variance
totale sont pris en compte. On peut noter que, selon ces deux dimensions, les participants ont été
répartis différemment en fonction de leur expertise (étudiants ou musiciens professionnels) et de
leur genre (Figure 4). Un ensemble de trois appuis, AM3, AMS et AM9 (utilisation de gammes
ascendantes ou descendantes, "vision" de la note sur la portée ou "vision" du nom de la note, ou
sensation d'un geste vocal associ¢ a la production d'une note) est principalement utilisé par les
¢tudiants, en particulier par les filles. Cette répartition suggeére que l'apprentissage dans les
conservatoires peut déclencher, différemment selon le sexe, l'utilisation d’appuis mentaux
spécifiques.

Dans l'ensemble, 1'analyse en composantes principales n'a pas permis de dégager de nouvelles
stratégies mentales prototypiques pour la reconnaissance de la hauteur des notes. Au contraire, la
diversit¢ des stratégies individuelles initialement décrites, utilisant une combinaison
idiosyncrasique d’appuis mentaux, a été¢ a nouveau soulignée.

4. Discussion

Cette ¢tude porte sur le théme de la reconnaissance des hauteurs de notes par les étudiants en
musique et les musiciens experts. Notre objectif était de décrypter les stratégies mentales utilisées
par les participants pour accomplir cette tiche. Nous avons adopté une approche phénoménologique
combinant des analyses qualitatives des entretiens basées sur l'introspection avec des analyses
statistiques quantitatives réalisées sur la catégorisation des descripteurs mentaux qui en résulte.

Dans un premier temps, nous avons identifi¢ les ¢léments mentaux qui permettent aux
musiciens d'identifier et de nommer une hauteur de note. Nous avons appelé ces ¢léments « appuis
mentaux ». Nous avons constaté que ces appuis mentaux peuvent étre de différentes sortes ; ils
peuvent étre classés selon leur relation avec certaines des principales modalités sensorielles, c'est-
a-dire auditive, visuelle et kinesthésique. Les appuis mentaux semblent étre pour la plupart non
épistémiques, car ils ne contiennent que rarement, s'ils sont considérés isolément, un contenu
conceptuel bien établi. C'est par leur agrégation et leur association avec les visées intentionnelles
des individus que I'activation et la stabilisation d'une représentation mentale communicable peuvent
étre obtenues. Nous proposons que les appuis mentaux puissent agir en méme temps comme
véhicules et comme ¢léments de la pensée. Nos résultats indiquent la nécessité de faire la distinction
entre les appuis mentaux et les représentations mentales - congues comme des images intérieures
qui viennent a l'esprit, plus ou moins consciemment, pour fournir une explication et attribuer un
sens au signal extérieur percu. L'identification de tant d’appuis mentaux différents et leur lien avec
des représentations mentales stables de noms de notes soulignent la forte connotation
idiosyncrasique de ce processus perceptif. Nous avons observé que certaines catégories d’appuis
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¢taient préférées par les étudiants, alors qu'elles étaient rarement choisies par les musiciens
professionnels. Nos analyses détaillées sur les signatures des €léves ont également montré que les
¢éleves gargons et filles se caractérisent par des profils différents, ce qui suggere qu'ils peuvent avoir
adopté des attitudes d'apprentissage différentes concernant, par exemple, le temps passé a la dictée
musicale, a la pratique instrumentale ou au chant.

* P145

* P116 . p135

MA3
*P143 , PISG\ * P129

*P155

* P103 \
* P110
1 P132 *P101

*p102
MA9 *p158| -« P104 ., P108
* P113

P150 MA7

P109°

P144

MAS

MA11

F2 (13.59 %)

< MA8 .P121 P164
* P157

* P105
P1

. MA10°P107
P114 *P112

MA4 * P131

MA1 P162 ,P120
P124 P22

* P165

2 1 0 1 2 3 4
F1 (15.75 %)

Figure 4 Analyse des composantes principales sur les appuis mentaux

Profils des principales modalités fonctionnelles identifiées, en termes d'utilisation des appuis mentaux
(vecteurs rouges) par les participants (points). Un diagramme de corrélation est fourni pour les deux
nouvelles variables les plus significatives : étudiantes, 16 participantes, en vert ; étudiants gargons, 18
participants, en bleu clair ; musiciennes professionnelles, 4 participantes, en brun ; musiciens professionnels
hommes, 18 participants, en noir.

Nous reconnaissons qu'une approche purement phénoménologique par introspection utilisant
des entretiens pour aborder directement la question de la pens€e peut présenter une certaine
faiblesse (cf. Johansson et al., 2005). Nous avons néanmoins entrepris une telle approche
introspective (La Garanderie, 1989) dans l'esprit de la méthode de I’entretien d'explicitation
(Vermersch, 1994). Nous avons essayé¢ d'atteindre une certaine rigueur, en nous concentrant sur les
descriptions texturales et stratégiques des objets mentaux li€s a une tache perceptive trés spécifique
mais simple, a savoir l'identification d'une seule ou de quelques notes par les musiciens. La maniére
dont nous avons mené nos entretiens était finalement similaire aux méthodes récemment proposées
(Vermersch, 2009 ; Vion-Dury et Mougin, 2018) et en particulier aux entretiens micro-
phénoménologiques, qui visent a identifier des objets mentaux trés précis par rapport a des cibles
perceptuelles (Petitmengin et al., 2019). I est a noter que notre méthode d'entretien a constamment
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respecté 'objectif de relier les éléments mentaux décrits a la tache proposée. Ceci est important, car
les stratégies mentales décrites par les sujets interrogés par introspection sont probablement
influencées par leurs visées intentionnelles (Petitmengin et al., 2009).

Les appuis mentaux jouent un role central dans l'identification des notes par les musiciens,
en particulier en ce qui concerne les capacités individuelles, comme 1’oreille relative ou absolue.
Par exemple, ’AM2 - reconnaissance d'intervalles ou de motifs sonores formellement appris qui
combinent plusieurs notes - est fréquemment associée a 1’oreille relative, tandis que I’AM4 -
reconnaissance des notes par l'association de la hauteur des notes avec des teintes auditives
spécifiques, ou la notion de "timbre-hauteur" - est fréquemment associé¢e a 1’oreille absolue.
L'origine de la capacité d'écoute musicale absolue ou relative est un sujet qui a €té largement étudié,
par exemple pour mesurer l'influence du contexte musical (Eitan et al., 2017) ou pour identifier les
réseaux d'activation neuronaux responsables de cette compétence (Wengenroth et al., 2014). Le
lien entre oreille absolue et la mémorisation du nom des notes a déja été signalé par Takeuchi et
Hulse (1993), qui ont observé que les individus ayant une oreille absolue présentent des capacités
de mémorisation tres différentes les uns des autres. Nous avons constaté que les musiciens ayant
des capacités d’oreille absolue ou relative peuvent utiliser ’AM1 - " Entendre" le nom ou une partie
du nom d'une note. Nous sommes également arrivés a la conclusion que 1’oreille absolue était
souvent ... relative : les musiciens associent, par exemple, le nom et la hauteur uniquement a des
sons complexes et non a des sons purs. Bien qu'il soit assez courant de distinguer clairement ces
deux catégories d'individus dans l'identification des notes, notre ¢tude montre que ces deux
capacités auditives sont modulées par la mise en ceuvre d'une grande diversité d’appuis mentaux,
permettant d'importants niveaux de flexibilité. De plus, dans les deux groupes d'audition, il semble
que les musiciens cherchent a établir une relation cohérente entre les appuis mentaux et les hauteurs
de son, méme lorsque ces dernicres sont approximativement exécutées : "L'oreille cherche, a travers
les "imprécisions" portées par les approximations dans les hauteurs, des "étres" musicaux typiques'".
(Frances, 1958, p. 36).

Les appuis mentaux, par leur texture et leur contenu stratégique induit, fournissent des
informations cruciales sur les différentes fagons dont un stimulus sensoriel peut étre conceptualisé.
En outre, nous avons observé que la capacité a identifier une hauteur de son ne dépend pas
seulement du type d’appui mental, mais aussi des visé€es intentionnelles des musiciens : selon
l'intention, le contenu conceptuel d'un appui mental donné est susceptible de changer. Par exemple,
certains musiciens ne peuvent pas utiliser I’appui mental AM1 - "entendre" le nom ou une partie
du nom d'une note - lorsqu'une mélodie contient des paroles, comme cela a déja été signalé dans la
littérature (Ihde, 1976). En ce qui concerne ’AM2 - reconnaissance d'intervalles ou de motifs
sonores formellement appris qui combinent plusieurs notes - l'attention peut se porter soit sur les
intervalles séparant les notes d'un accord soit plutdt sur I'accord lui-méme pris dans son ensemble.
De méme, le fait que les musiciens peuvent soit percevoir les notes individuelles d'un accord, soit
l'accord lui-méme dans son ensemble a déja été signal¢ (Stumpf, 1890). Les appuis mentaux
peuvent ainsi déclencher des processus de perception de divers degrés de complexité avec une
efficacit¢ et une rapidit¢ apparemment égales. La texture des représentations mentales est
¢galement un concept qui a déja été abordé en philosophie, par exemple par Sandra Laugier (2003)
: "Une représentation [mentale] peut étre une relation (quelque chose qui est représenté a
quelqu'un), mais [peut également agir comme] un véhicule pour l'entité qui est représentée
(contenu, déclaration, état, perception)" (p. 291). Bien que les représentations mentales soient
spécifiques a chaque individu, elles établissent néanmoins le terrain commun pour la
communication des signaux pergus (Charest et Kriegeskorte, 2015 ; Stacchi et al., 2019). La
variabilité interindividuelle de la cognition auditive est également étudiée dans des expériences
psychoacoustiques spécifiques (Pelofi et al., 2017). Ces expériences pourraient a I'avenir étre
utilement combinées avec des descripteurs phénoménologiques appropriés des stratégies mentales.

Un résultat significatif de notre étude est l'identification des appuis mentaux et des
représentations mentales de modalités autres qu'auditives. Les modalités visuelle et kinesthésique
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sont bien représentées. Les représentations mentales intégrant une modalité sensorielle visuelle sont
assez courantes chez les musiciens (Mongelli et al., 2017) et la modalité kinesthésique pourrait
s'avérer plus importante que ce que nous avons trouvé - comme le montrent également d'autres
¢tudes (Brodsky et al., 2008 ; Godey et Leman, 2010). En résumé, notre enquéte a confirmé la
dimension multimodale de toute représentation de la hauteur des notes. Cette conclusion est
conforme a I'hypothése d'une dimension multimodale de toute représentation mentale, y compris
celles liées a des stimuli élémentaires et apparemment unidimensionnels (Nanay, 2018).
L'activation simultanée de différentes modalités sensorielles par les musiciens rappelle le
phénomene de la synesthésie, un sujet largement abordé en psychologie cognitive et en
neurosciences (Gregersen et al., 2013 ; Bouvet et al., 2014 ; Chun et Hupé, 2016 ; Itoh et al., 2017).
Selon Chiou et al. (2013), les sons suscitent des expériences visuelles cohérentes d"'objets
géométriques" colorés situés a un endroit précis dans I'espace pour un groupe de synesthétes. En
d'autres termes, des changements de la hauteur des notes peuvent modifier ces ¢léments mentaux
visuels de manicre systématique, ce qui ressemble aux correspondances intermodales que nous
avons observées ici. Dans une autre étude, Loui et ses collaborateurs (2012) ont demand¢ si les
possesseurs de 1’oreille absolue et les synesthétes de « couleur sonore » pouvaient recruter des
mécanismes neuronaux spécialisés pendant l'écoute de la musique. Les résultats ont confirmé
l'existence de réseaux activés neuronaux communs et distincts. Jusqu'a présent, cependant, ces
recherches ne convergent pas vers une explication unique basée sur des processus mécanistes
précis. La synesthésie a traditionnellement été expliquée comme un phénomene purement perceptif.
Cependant, des études de neuroimagerie ont montré que la synesthésie des couleurs de la musique
peut inclure une sorte d'inducteur conceptuel et sémantique. Cela plaide en faveur de 1'abandon
d'une connexion purement "sensorielle a sensorielle" (Curwen, 2018). Dans la méme veine,
Braganca et al. ont proposé I'existence d'un degré de synesthésie discret, inconscient, chez les non-
synesthetes (Braganca et al., 2015). Une telle synesthésie latente, sans manifestations sensorielles
explicites, serait fonctionnelle pendant l'expérience musicale, ou les associations sensorielles
suscitées par le son activent les souvenirs, les images et les émotions. A cet égard, notre étude peut
suggérer de nouveaux développements expérimentaux pour aborder ce point : réaliser de la
neuroimagerie sur des sujets qui décrivent différents appuis mentaux et représentations
multimodales est susceptible de révéler I'implication de zones sensorielles et d'associations qui
dépassent le strict réseau de traitement auditif.

En résumé, les appuis mentaux utilisés par les musiciens pour l'identification des hauteurs de
notes illustrent des aptitudes individuelles spécifiques combinées a des compétences acquises par
un processus d'apprentissage qui intégre la théorie et la pratique musicales. A 1'avenir, nous visons
a approfondir ces observations, en ¢tudiant une trés large cohorte d'individus pour leur utilisation
des différentes catégories d’appuis mentaux, avec une attention particuliere pour les étudiants en
phase d'apprentissage. En outre, nous prévoyons d'examiner l'activité cérébrale de musiciens ayant
le méme type d’oreille (par exemple, une oreille soit absolue soit relative) mais utilisant différents
appuis mentaux, et de comparer leurs profils lors de différentes taches d'identification, comme la
reconnaissance de notes isolées ou l'identification de notes au sein d'accords ou de séquences
mélodiques.
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