
Dominique Morsomme
Université de Liège, Département de Logopédie, RUCHE (Belgique)

Angélique Remacle
Université de Liège, Département de Logopédie, RUCHE & Université Libre de Bruxelles
(Belgique)

Isabel Sarah Schiller
RWTH Aachen University, Work and Engineering Psychology, Institute of Psychology
(Allemagne)

Bruit ambiant et voix dégradée : quel impact sur la
perception et la compréhension de la parole chez
l’enfant ?

1. PRÉAMBULE

Nous avons tous fait l’expérience d’une écoute périlleuse tant le milieu envi-
ronnant était bruyant et l’orateur peu audible, voire inintelligible. Nous avons
tendu l’oreille, renforcé notre concentration, changé de place, voire interrompu
l’orateur pour lui demander de parler plus fort, ou encore tenté de ramener
l’ambiance générale au calme... et ce, dans le but d’améliorer la qualité d’écoute.
Si une partie de l’auditoire a persisté dans son attitude d’écoute, l’autre, plus
dépitée, a parfois quitté la séance. Ce fait divers de la vie quotidienne inter-
pelle et nous déplorons la pauvreté de la qualité acoustique des salles de classe,
nous plaignons la santé vocale de l’orateur ou encore désapprouvons le com-
portement agité de l’auditoire. En tant qu’adultes, nous disposons de ressources
pour accéder à l’information et en controns dans une certaine mesure les désa-
gréments. De plus, motivés, nous osons interpeller l’orateur et notre réseau
neuronal d’adultes nous permet de faire fi du bruit et/ou de la voix dégradée du
locuteur. Cependant, qu’en est-il de l’enfant qui découvre la lecture, l’écriture,
les mathématiques... à travers la parole de l’enseignant, le son de sa voix, le tout
dans un environnement déterminé ?

La combinaison d’un environnement bruyant et d’un locuteur présentant une
altération vocale est fréquente en contexte scolaire. La question de son influence
sur les apprentissages des élèves est au cœur de la thèse de doctorat d’I. Schiller.
Les études synthétisées ici répondent à quatre questions fondamentales. À
travers une méta-analyse (MA), la première interroge la littérature sur les effets
délétères du bruit et de la voix dégradée en sélectionnant les articles mentionnant
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les scores de performance et les temps de réponse (TR) des enfants soumis à
une tâche d’écoute (Schiller et al. 2022). La deuxième, d’ordre méthodologique,
examine le point crucial de l’adéquation des échantillons sonores proposés
dans les tâches de perception des études menées en laboratoire et sur le terrain
(Schiller, Remacle & Morsomme 2020). La troisième compare les réponses des
enfants aux tâches de discrimination et de compréhension à l’audition selon que
la parole est soumise à une qualité vocale dégradée et/ou un environnement
bruyant en laboratoire (Schiller et al. 2020). La quatrième teste le paradigme
de la précédente dans le milieu naturel d’apprentissage de l’enfant (Schiller
et al. 2021).

Pour saisir le cheminement des travaux synthétisés, nous rappelons les bases
nécessaires à la compréhension des études précitées partageant pour la plupart
des notions communes. Ainsi, nous abordons brièvement la manière dont un
enfant perçoit et comprend le langage, discutons de deux outils d’évaluation
du traitement du langage et examinons les perturbateurs que sont le bruit
environnant et la voix altérée.

2. TRAITEMENT DU LANGAGE ORAL CHEZ L’ENFANT DE 6 ANS

2.1. Perception de la parole

Le système de traitement du langage oral (TLO) nous permet de le comprendre,
notamment grâce au système auditif qui assure un rôle essentiel dans les pre-
mières étapes de son traitement. Nos oreilles captent les sons, les amplifient
et les convertissent en signaux neuronaux. À partir de la cochlée, les signaux
neuronaux parcourent la voie auditive via le nerf auditif où une première analyse
a lieu qui nous permet, par exemple, de localiser une source sonore. Ensuite,
les informations sont traitées dans le cortex auditif, qui interagit avec les autres
zones cérébrales du langage (e.a. Hickok & Poeppel 2000). Le traitement fonc-
tionnel du langage parlé a été expliqué au moyen de théories psycholinguistiques
(Harley 2013). La perception de la parole est une des étapes du TLO et relève
de notre capacité à utiliser les indices acoustiques. Les théories de la perception
de la parole expliquent la capacité que les humains ont de synchroniser des
informations acoustiques à des représentations linguistiques (Marslen-Wilson &
Warren 1994 ; Kuhl & Meltzoff 1982, 1984, 1996). Le traitement des phrases est
une étape plus complexe du TLO. Pour comprendre les phrases, les enfants font
appel à leurs connaissances sémantiques, à leurs compétences syntaxiques et
à d’autres aptitudes cognitives (Marcus & Rabagliati 2009). Les théories sur le
traitement des phrases peuvent être divisées en théories modulaires et inter-
actives (Forster 1979 ; MacDonald, Pearlmutter & Seidenberg 1994). Enfin, la
mémoire de travail auditive contribue au TLO, les informations y étant temporai-
rement stockées (Caplan & Waters 1990). À 6 ans, lorsque l’enfant entre à l’école
primaire, son système auditif est déjà hautement fonctionnel (Werner 2007).
Néanmoins, pour certaines capacités de traitement auditif central, il atteindra sa
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maturation bien après l’adolescence (Litovsky 2005). L. A. Werner a distingué
trois étapes dans le développement auditif central des enfants (2007 : 276-280) :
– la première concerne la maturation du codage du son qui se poursuit jusqu’à

environ 6 mois après la naissance. Durant cette période, les enfants deviennent
plus sensibles aux différences de fréquence et d’amplitude des sons. Pour les
changements dans les hautes fréquences, leur détection se développe plus
lentement ;

– la deuxième étape dure jusqu’à l’âge d’environ 8 à 10 ans. Au cours de cette
période, la spécificité avec laquelle les enfants perçoivent les sons s’améliore,
de même que la découverte des détails dans les sons complexes. C’est notam-
ment à cet âge qu’ils apprennent à se concentrer de manière sélective sur les
sons. Ce n’est qu’au début de leur scolarité primaire que les enfants arrivent à
distinguer les sons cibles du bruit avec une précision comparable à celle des
adultes ;

– la troisième étape se prolonge jusqu’à la puberté. Avec l’âge, les enfants
acquièrent une plus grande flexibilité dans l’utilisation des indices acous-
tiques pour traiter les sons. Cette capacité devient particulièrement importante
lorsque les enfants écoutent de la parole dans le bruit. Dans des environne-
ments bruyants ou réverbérants, les adolescents de 15 ans restent néanmoins
moins efficaces que les adultes dans l’utilisation des indices acoustiques.

L’acquisition de la langue parlée débute dans le ventre maternel et naturelle-
ment se poursuit à la naissance. La phonologie et les règles syntaxiques de base
d’une langue sont la plupart du temps maîtrisées chez les enfants âgés de 5 à
6 ans (Hegde 2010). Notons que certaines compétences langagières orales plus
complexes poursuivent leur développement au cours des premières années de la
scolarité. À 6 ans, l’enfant au développement normal est capable d’identifier et
de discriminer les phonèmes de sa langue maternelle (Hegde 2010). Soulignons
que, dans des conditions d’écoute difficiles, ses compétences sont moins perfor-
mantes que chez les enfants plus âgés ou les adultes (Leibold & Buss 2013).

2.2. Évaluation

L’évaluation du TLO chez les enfants fait appel à des méthodes comportemen-
tales. Dans notre recherche, les études se sont centrées sur des tâches d’écoute
dans lesquelles la précision et le temps de réponse (TR) étaient mesurés. La
précision de la réponse correspond à la manière dont l’enfant réussit la tâche et
le TR à la qualité d’écoute que l’enfant déploie pour la réaliser sans effort (lis-
tening effort). Selon M. K. Pichora-Fuller et al. (2016), l’effort d’écoute se définit
comme un type spécifique d’effort mental qui peut notamment survenir dans
des tâches présentées en modalité auditive. Si nous entendons avec nos oreilles,
nous écoutons avec notre cerveau, aussi l’effort déployé durant cette écoute
dépend également de notre motivation à atteindre des objectifs et à obtenir des
récompenses (Pichora-Fuller et al. 2016). La perception est évaluée par des tâches
de discrimination de paires de mots (p. ex. pain/bain) et la compréhension par des
tâches d’appariement entre une phrase entendue et son image correspondante.
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Pour ces tâches, des mesures de performances ont été effectuées. Précisons que
les TR sont mesurés uniquement sur la tâche de discrimination dans quasi toutes
les études précitées excepté la deuxième.

2.3. Bruit environnant et voix altérée

Dans une certaine mesure, le bruit environnant et la voix altérée du locuteur
dégradent la qualité d’écoute des auditeurs et perturbent la communication
orale. Ils peuvent donc influencer la manière dont les enfants traitent le langage
oral et être mesurés à travers des tâches d’écoute comme celles précédemment
explicitées.

Le bruit de fond est assimilé à tout son, non pertinent, présent dans les
pièces inoccupées ou occupées, y compris le bruit généré par les personnes à
l’intérieur d’une pièce (p. ex. la toux et les chuchotis). Il dégrade la transmission
du signal vocal (Schiller et al. 2021). Dans les environnements d’écoute fermés, la
perturbation causée par le bruit peut dépendre du rapport signal-bruit (SNR) 1,
du temps de réverbération 2 et de l’indice de transmission acoustique (ITS) 3.
L’American National Standards Institute (ANSI 2010) recommande un niveau
de bruit de maximum 35 dB(A) pour une salle de classe inoccupée et un temps
de réverbération n’excédant pas 0.6 seconde, voire 0.7, pour des classes de
gros volume. En présence des enfants, le niveau sonore de la parole devrait
dépasser celui du bruit d’environ 15 dB (Mealings 2016). Dans les faits, la revue
de K. Mealings rapporte que beaucoup de salles de classe inoccupées affichent
des niveaux de bruit variant entre 40 et 50 dB(A) et un SNR compris entre -10 dB
et +10 dB.

En situation d’étude expérimentale, le bruit peut être induit à l’aide d’un
masquage énergétique ou informationnel, tous deux influençant la production
de la parole. Le masquage énergétique se produit lorsque l’audibilité d’une cible
est réduite par un distracteur en raison du mélange de leurs signaux acoustiques
à la périphérie (et dans la même oreille) (Mattys, Brooks & Cooke 2009). Le mas-
quage informationnel désigne tout ce qui réduit l’intelligibilité une fois le mas-
quage énergétique pris en compte (Cooke, Garcia Lecumberri & Barker 2008).
Alors que le masquage énergétique concerne les effets périphériques du bruit

1. Le SNR (signal-to-noise ratio) est défini comme la puissance relative (en termes de différence de niveau)
du signal par rapport au bruit (Gragido et al. 2013).

2. La réverbération signifie que les ondes sonores se déplacent dans l’air et rebondissent sur les murs et autres
surfaces. Le temps de réverbération est la durée que met le son à décroitre de 60 dB par rapport à son niveau
d’origine. C’est le temps nécessaire pour que la pression acoustique s’abaisse à 1/1000e de sa valeur de départ.

3. L’indice de transmission de la parole (ITS) est une mesure combinée de l’intelligibilité de la parole produite
dans une pièce (Houtgast & Steeneken 1971 ; Steeneken & Houtgast 1980). Il a été développé avec l’idée
que l’intelligibilité de la parole dépend des modulations d’amplitude, qui, à leur tour, diminuent en présence
de bruit et d’une mauvaise acoustique de la pièce. L’ITS est calculé à l’aide de la fonction de transfert de
modulation, qui décrit la part de variation de l’amplitude initiale qui parvient au récepteur. Les valeurs ITS
sont comprises entre 0 (mauvaise transmission de la parole) et 1 (excellente transmission de la parole).
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(externe à l’auditeur), le masquage informationnel s’intéresse aux effets sur le
traitement cognitif (interne à l’auditeur). Le masquage informationnel a souvent
été étudié dans un environnement où la parole écoutée entre en concurrence
avec une parole secondaire ou parasite, comme dans le cas de bruits de cocktail
(Brungart 2001 ; Hoen et al. 2007 ; Wightman & Kistler 2005). La contrainte du
bruit ambiant sur la production vocale résulte en un phénomène nommé « effet
Lombard » (Lombard 1911 ; Garnier & Henrich 2014). Il implique notamment
une parole sur-articulée et une augmentation du niveau de pression sonore : le
locuteur s’adapte pour être compris. C’est le cas des enseignants qui s’adaptent
aux bruits environnants présents dans les salles de classe. Leur usage vocal s’in-
tensifiant, ils sont plus à risque de développer un trouble vocal. La prévalence
des troubles vocaux chez les enseignants est d’environ 20 à 50 %, voire plus dans
certains cas (Martins et al. 2014).

Lorsque les enfants des premières années scolaires sont soumis à des tâches
d’écoute avec masquage, ils y sont plus sensibles que les adultes (Leibold &
Buss 2013). Cela semble être vrai pour le masquage énergétique et d’autant
plus pour l’informationnel (Leibold & Buss 2013 ; Wightman & Kistler 2005).
Comparés aux adultes, les enfants éprouvent plus de difficultés à sélectionner le
signal cible (Wightman & Kistler 2005). Dans le bruit, leur conscience phonolo-
gique et leur compétence linguistique générale sont également moins robustes
que chez l’adulte (Anthony & Francis 2005 ; Elliott 1979). Les effets du bruit sur
le TLO des enfants peuvent être évalués à l’aide d’une tâche de perception de
la parole dans le bruit ou à l’aide de tâches d’écoute plus générales. L’étude 1
(méta-analyse) englobe des études dont la méthode inclut du masquage énergé-
tique et informationnel, tandis que les études 3 et 4 utilisent essentiellement du
masquage énergétique.

La voix altérée représente une dégradation de la source du signal vocal. Sur
le plan perceptif, elle se caractérise par de la raucité et du souffle. Sur le plan
acoustique, les mesures de variation de la fréquence et du niveau de pression
sonore présentent différents degrés d’irrégularité. Sur le plan physiologique,
une asymétrie de vibration entre les plis vocaux est généralement observée
traduisant de l’instabilité dans la source sonore. Cette asymétrie peut parfois
s’accompagner de la constriction du Larynx Articulateur comme l’évoque la
deuxième contribution de cette revue (Esling et al. 2023). Une voix altérée peut
entraîner une distorsion des phonèmes pendant la production de la parole et en
affecter leur perception. Les chercheurs évaluent l’effet de la voix altérée sur la
base d’enregistrements de production de parole dysphonique imitée, provoquée
ou encore de patients dysphoniques. Chacune de ces méthodes offre son lot de
critiques. L’étude 2 explore la représentativité d’une dysphonie réelle à travers
la voix imitée. C’est sur cette base que des échantillons de voix imitées ont été
proposés dans les tâches d’écoute des études 3 et 4.
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3. MÉTA-ANALYSE (ÉTUDE 1)

Afin de rendre compte de l’influence du bruit et/ou de la voix altérée sur le
TLO chez des individus âgés entre 6 et 18 ans, une méta-analyse a été menée.
Les études publiées jusqu’en novembre 2019 et répondant à nos critères de
recherche ont été identifiées dans les bases de données PSYCINFO/OVID,
MEDLINE/OVID, ERIC/OVID et SCOPUS. Les stratégies de recherche ont com-
biné du langage libre et, lorsque cela était pertinent, du langage contrôlé relatif
à chaque base de données. Les opérateurs booléens ont combiné les concepts
cibles de la recherche comme suit :

child AND spoken language processing AND (noise OR impaired voice)

D’autres études ont été intégrées en consultant les listes de références de toutes
les études éligibles. Sur 3 225 articles, 31 se sont avérés pertinents dont 20 ont été
intégrés dans la méta-analyse. Ceux-ci répondaient à la stratégie de recherche
concernant les effets du bruit et/ou de la voix altérée sur la précision et le TR
des enfants effectuant des tâches sous différentes conditions d’écoute 4. Quatre
questions ont guidé la recherche :
– dans quelle mesure le bruit affecte-t-il le TLO des enfants ?
– dans quelle mesure la voix altérée d’un locuteur affecte-t-elle le TLO des

enfants ?
– existe-t-il une interaction entre les effets du bruit et de la voix altérée d’un

locuteur ?
– quels facteurs modèrent les effets du bruit et de la voix altérée d’un locuteur ?

Le cadre de travail SPADE (Speech Processing under Acoustic DEgradations)
(Fig. 1) a été proposé comme cadre d’analyse à cette recherche. Il repose sur des
données issues de théories psycholinguistiques (Rueschemeyer & Gaskell 2018).
Il a permis de classer les résultats probants des 31 études sélectionnées. Il prend
en considération trois dimensions du traitement de la parole (la perception, la
compréhension à l’audition et la mémoire de travail auditive) et il identifie les
potentiels modérateurs inhérents à l’auditeur, aux types de tâches proposées ou
encore à l’exposition et à l’environnement dans lesquels l’auditeur effectue les
tâches.

4. Crandell & Smaldino (1996) ; Howard, Munro & Plack (2010) ; Jamieson et al. (2004) ; McGarrigle
et al. (2017) ; Nakeva von Mentzer et al. (2018) ; Nelson et al. (2005) ; Osman & Sullivan (2014) ; Peng &
Jiang (2016) ; Picou et al. (2019), Prodi et al. (2019) ; Zhang, Tenpierik & Bluyssen (2019) ; Brännström
et al. (2018) ; Chui & Ma (2018) ; Lyberg-Åhlander et alii (2015) ; Morsomme, Minell & Verduyckt (2011) ;
Morton & Watson (2001) ; von Lochow et al. (2018).
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Figure 1 : Cadre de travail lié au traitement de la parole en présence de
dégradation acoustique (Speech Processing under Acoustic DEgradation (SPADE)

framework ; Schiller et al. 2022) a

a. La voix altérée du locuteur (flèche à l’extrême gauche) et le bruit de fond (flèche
à l’extrême droite) peuvent perturber le TLO des enfants (boîte grise au centre)
sur le plan de la perception de la parole, de la compréhension auditive et de la
mémoire de travail auditive. Les modérateurs de ces effets sont présentés dans les
deux rectangles verticaux. Ils font référence à l’auditeur, à la tâche, à l’environnement
et aux expositions. D’autres facteurs existent pouvant agir comme modérateurs.
Certains facteurs qui ont modéré l’effet du bruit peuvent également modérer l’effet
de la voix altérée du locuteur comme l’âge des enfants.

Une analyse qualitative a été réalisée décrivant chaque étude portant sur les
effets du bruit, de la voix altérée et de leurs effets combinés. Une analyse quanti-
tative a été effectuée sur 20 études pour lesquelles une taille d’effet pouvait être
déterminée. À l’aide du logiciel RSTUDIO, version 1.2.5019 (RStudio Team 2019),
nous avons quantifié les effets du bruit et de la voix altérée sur la précision
et le TR des enfants. Nous avons utilisé des modèles à effets aléatoires pour
tenir compte de l’hétérogénéité des études (variété dans les tâches d’écoute). La
taille d’effet a été calculée à partir de la différence moyenne standardisée (d de
Cohen ; IC = 95 % ; p =.01). L’hétérogénéité a été évaluée à l’aide de la statistique
Q de Cochrane et de l’I2 (un I2 de 0 % indique l’absence d’hétérogénéité obser-
vée, tandis qu’un I2 de 100 % indique une hétérogénéité maximale observée
(Higgins et al. 2003)). Nous avons effectué plusieurs méta-analyses et analyses
de sous-groupes pour identifier les différences en termes d’effets du bruit et de
la voix altérée, en lien avec les dimensions du cadre SPADE et en lien avec le
SNR pour les études sur le bruit. Pour évaluer l’impact du bruit sur la précision
des réponses des enfants, nous avons stratifié les données en cinq catégories
de SNR – (i) +6 à +10 dB ; (ii) +1 à +5 dB ; (iii) 0 dB ; (iv) -1 à -5 dB ; (v) -6 à
-12 dB – en tenant compte du fait que la sensibilité des enfants au bruit varie
selon le niveau d’exposition. Des méta-analyses séparées ont été effectuées pour
chaque catégorie. Lorsque cela était possible, nous avons effectué des analyses
de sous-groupes pour vérifier si les effets variaient en fonction des dimensions
du cadre SPADE. Les différences entre les groupes ont été évaluées à l’aide de
tests χ

2. Pour évaluer l’impact de la voix altérée sur la précision des réponses
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dans les tâches d’écoute, nous avons effectué des méta-analyses distinctes pour
la compréhension orale et la mémoire auditive. Contrairement à la façon dont
nous avons procédé pour les études sur le bruit, nous avons pris en compte
la variation des dimensions du cadre SPADE en effectuant des méta-analyses
séparées. Aucune méta-analyse n’a été réalisée sur l’impact de l’altération de la
voix sur le temps de réponse des enfants, car une seule étude pertinente était
disponible (Sahlén et al. 2017).

À la lumière du cadre de travail SPADE, cette méta-analyse (MA) montre
que le bruit joue en défaveur de la précision des réponses des enfants lors des
différentes tâches d’écoute (d de Cohen compris entre -0.67 et -2.65). La voix
altérée diminue plutôt le degré de précision des réponses dans les tâches de
compréhension à l’audition (d = -0.35, CI [-0.59, -0.11]). Si certaines études ont
évalué les TR, les auteurs ne sont pas unanimes quant à leurs conséquences.
Par ailleurs, les conclusions des études incluses dans cette MA montrent que
les facteurs liés à l’auditeur, à la tâche, à l’environnement et à l’exposition
modèrent les conséquences du bruit et de la voix altérée sur la perception :
le degré de gêne peut dépendre de l’âge, de la compétence linguistique et du
sexe, mais aussi des exigences cognitives induites par la tâche ou du type de
bruit et de l’acoustique de la pièce. Rappelons que la plupart des études ont
évalué de manière isolée les effets du bruit et de la voix altérée. La conjugaison
des deux reste trop peu étudiée pour conclure sur la question. Les études
menées dans le cadre de la thèse d’I. Schiller (2021) visent donc à combler
cette lacune. Aussi, retenons de cette MA que, lorsque les enfants écoutent une
parole acoustiquement dégradée, ils éprouvent plus de difficultés à percevoir la
parole, à traiter les messages verbaux au niveau syntaxique et sémantique et à
se souvenir des informations verbales. En conséquence, une parole appauvrie
peut entraver leurs performances scolaires. Cet état de fait peut sembler aller de
soi : encore faut-il le démontrer.

4. CONCEVOIR DES TÂCHES D’ÉCOUTE ÉCOLOGIQUE (ÉTUDE 2)

Cette étude répond à une question d’ordre méthodologique. En effet, les études
en laboratoire (3) et sur le terrain (4) placent les enfants en situation d’écoute. Les
tâches perceptives consistent en des enregistrements de parole saine et dégradée,
diffusés dans un environnement acoustiquement calme ou bruyant. La voix
imitée a été choisie pour représenter la voix dégradée. Il s’agissait d’obtenir
chez un même locuteur des échantillons de parole avec une qualité vocale
tantôt saine, tantôt dégradée. Néanmoins, la question de la représentativité
d’une dysphonie réelle à l’aide de la voix dysphonique imitée reste discutable.
Une autre option était de provoquer une altération vocale chez un locuteur
(Brännström et al. 2018 ; Lyberg-Åhlander et al. 2015 ; von Lochow et al. 2018).
Celui-ci est amené à parler au-dessus d’un bruit de fond jusqu’à ce que sa qualité
vocale soit temporairement altérée. Cependant, certains locuteurs sont plus

106



Bruit ambiant et voix dégradée...

résistants que d’autres, aussi le résultat escompté n’est pas toujours au rendez-
vous. Provoquer une voix altérée chez des locuteurs sains reste donc un défi
(Remacle et al. 2014) et renvoie à des questions éthiques. Une troisième approche
plus réaliste et écologique était de faire appel à des personnes dysphoniques
suite, par exemple, à une laryngite aiguë (Morton & Watson 2001). Dans ce
cas, la difficulté est d’obtenir chez ce même individu des échantillons de voix
saine et altérée dans les temps impartis par l’étude et de s’assurer que ces deux
enregistrements soient effectués dans les mêmes conditions. De plus, la voix
dysphonique représentée par une voix souffrant de laryngite reste tout aussi
discutable que la voix imitée. Si aucune méthode n’est pleinement satisfaisante,
celle de la voix imitée a l’avantage que son locuteur est identique en voix
euphonique comme dysphonique, ce qui évite les différences interlocuteurs
liées à l’articulation et aux aspects prosodiques, et elle peut être obtenue dans
les temps impartis par l’étude. Avant de constituer le matériel sonore à utiliser
dans les études 3 et 4, nous avons donc éprouvé la pertinence du choix de la voix
imitée. Pour ce faire, la locutrice a lu dans les deux modalités (voix saine versus
altérée) la première phrase du texte (La bise et le soleil) et a produit la voyelle
tenue [a]. Deux phrases extraites de l’épreuve de langage oral (ELO) dans le sous
test C2 (Khomsi 2001) et six pseudo-mots de l’Épreuve Lilloise de Discrimination
Phonologique (ELDP) (Macchi et al. 2012) ont été également enregistrés dans
les deux modalités, puisque ces tâches (compréhension/discrimination) ont été
proposées aux enfants dans les études 3 et 4. Afin de jauger de la pertinence des
qualités vocales enregistrées, une analyse acoustique a été réalisée à l’aide de
l’index AVQI (Maryn et al. 2014). De même, cinq experts ont évalué les qualités
vocales à l’aide de l’échelle perceptive GRBAS (Hirano 1981). Les résultats
ont montré que le matériel enregistré était éligible pour les tâches d’écoute
envisagées. Pour la voix normale, il n’y avait aucun signe d’altération de la
qualité vocale (G0R0B0A0S0 ; AVQI : 2.5 ; jitter local : 0.3 % ; shimmer local :
1.4 % ; HNR : 25 dB). Quant à la voix altérée imitée, elle suggérait une altération
modérée à sévère, caractérisée principalement par de la raucité et de l’asthénie
(G3R3B2A3S2 ; AVQI : 6.9 ; jitter local : 2.8 % ; shimmer local : 9.2 % ; HNR :
10.8 dB). La voix imitée altérée s’est donc révélée un bon compromis pour
simuler celle de l’enseignant dysphonique. Les stimuli vocaux proposés aux
enfants sont disponibles dans la base de données NODYS (Schiller, Remacle &
Morsomme 2019).

5. ÉPROUVER LE CADRE DE TRAVAIL EN LABORATOIRE (ÉTUDE 3)

Cette étude vise à évaluer les scores de performance et les TR des enfants lors-
qu’ils accomplissent des tâches de perception de la parole et de compréhen-
sion à l’audition. Outre l’intérêt de déterminer les effets isolés du bruit (Speech-
Shaped Noise – SSN à 0dB SNR) et de l’altération vocale, il s’agit surtout de
comprendre l’impact de ces deux facteurs combinés sur la manière dont les
enfants traitent le langage oral. Dans des conditions contrôlées, 25 garçons et
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28 filles de première année primaire (5 à 6;6 ans) ont effectué individuellement
une tâche de discrimination phonologique (36 paires de pseudo-mots de l’ELDP
(Macchi et al. 2012 ; p. ex. /kaʃifugR/ – /kafiʃugR/) et une tâche d’association
phrase-image (21 phrases de l’épreuve ELO ; Khomsi 2001). Les enfants étaient
assis face à un écran équipé d’un casque audio. Dans la première tâche, les
enfants devaient indiquer si les deux pseudo-mots entendus étaient identiques,
ou non, en touchant le symbole de réponse correct sur l’écran (c.-à-d. les sym-
boles indiquant les options « même » et « différent »). La tâche était présentée
sur un ordinateur portable avec un écran tactile intégré. Elle a été proposée à
l’aide du logiciel OPENSESAME (Mathôt, Schreij & Theeuwes 2012). Les stimuli
étaient diffusés dans un ordre aléatoire à l’aide d’un casque (AKG K 271 MK II).
Les performances ont été codées comme suit : 1 = réponse correcte ; 0 = réponse
incorrecte. Les TR collectés dans OPENSESAME correspondaient au temps entre
la fin du stimulus présenté et le moment où la réponse tactile était enregistrée.
Dans la seconde tâche, les enfants devaient faire correspondre la phrase perçue à
son homologue imagé. Cette tâche d’appariement a été extraite du matériel ELO
(Khomsi 2001), une version numérisée de la tâche a été créée pour cette étude.
Conçue pour les enfants âgés de 5 à 10 ans, elle comprend 32 phrases (dont 21
sont recommandées pour les enfants de 6 ans). Celles-ci varient en longueur et
en complexité syntaxique. Chacune était présentée oralement avec un ensemble
de quatre images (une image cible et trois distracteurs morphosyntaxiques ou
sémantiques). Les 21 phrases ont été diffusées à l’aide du casque audio et les
images ont été présentées sur un écran d’ordinateur. Le matériel de présentation
et le logiciel étaient les mêmes que pour la tâche de perception de la parole. Les
enfants devaient écouter chaque phrase et sélectionner l’image correspondante
sur l’écran. Les phrases étaient présentées dans un ordre aléatoire et les mesures
de performance et de TR étaient collectées de la même manière que pour la tâche
de perception de la parole. Les stimuli vocaux étaient présentés aléatoirement
dans quatre conditions : (i) qualité vocale normale dans le calme, (ii) qualité
vocale altérée dans le calme, (iii) qualité vocale normale dans le bruit SSN [0 dB
SNR] et (iv) qualité vocale altérée dans le bruit SSN [0 dB SNR]. Les enfants qui
ont participé aux études 3 et 4 ont des capacités d’attention sélective auditive
normales voire supérieures.

Les scores de performance et les TR ont été analysés à l’aide de modèles
linéaires mixtes généralisés et les résultats statistiques détaillés peuvent être
consultés dans la publication originale (Schiller et al. 2020). Pour la tâche de
discrimination phonologique, comme attendu, en présence des deux facteurs
perturbants, les scores de performance des enfants ont diminué, tandis que leur
TR a augmenté. Dans la condition bruit, les enfants ont allongé leur TR de ~10 %
témoignant d’un effort d’écoute et d’une dépense cognitive excessive dans le
traitement des tâches. Cette étude est la première à démontrer l’effet négatif
d’une voix altérée sur des tâches de discrimination phonologique tant pour
les scores de performance que pour les TR. Dans la condition voix altérée, la
discrimination de phonèmes est moins précise, le score chute de ~9 % (p. ex.
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dévoisement de certains phonèmes), et le TR augmente de ~7 %. L’intelligibilité
s’avère réduite comme l’observent K. Ishikawa et al. (2017). La combinaison
bruit-voix altérée a eu des effets plus néfastes sur les scores de performance et
les TR des enfants que chaque facteur pris isolément. Lors de l’écoute d’une
voix altérée dans le bruit, la précision des réponses des enfants a diminué de
~15 % et les TR ont augmenté de ~6 % en comparaison à une exposition à un seul
facteur délétère. En l’absence de tout indice contextuel, les enfants devaient se
fier à ce qu’ils percevaient (auditory-perceptual mapping) et restaurer les phonèmes
manquants. Le bruit s’ajoutant à l’altération de la qualité vocale, l’intelligibilité
était significativement diminuée et le recours à cette stratégie était vain.

Pour la tâche de compréhension à l’audition, contrairement aux effets obser-
vés dans la tâche de discrimination, le bruit et la qualité vocale altérée n’ont
pas eu d’effets isolés sur les scores de performance ou les TR. Il est probable
que la présence d’indices contextuels syntaxiques et sémantiques inhérents à
cette tâche ait amélioré le degré d’intelligibilité contrairement à une tâche de
discrimination phonémique réalisée avec des pseudo-mots. Par contre, une fois
les facteurs délétères conjugués, les scores de performance à la compréhension
à l’audition se sont effondrés de ~23 %, l’avantage des indices contextuels se
réduisant lorsque les conditions d’écoute deviennent trop défavorables.

Cette expérience montre que le bruit et la voix altérée perturbent le TLO chez
les enfants. Cependant, comment distinguer leurs effets respectifs ? Concernant,
les effets sur le signal de la parole, une voix altérée module le signal de parole
pendant sa production. Sur le plan acoustique, elle se caractérise par une augmen-
tation des composantes du bruit ou encore des irrégularités de f o et d’amplitude
(Schoentgen 2006). Le bruit interfère avec le signal de parole pendant sa trans-
mission en créant un recouvrement des informations acoustiques (Cooke, Garcia
Lecumberri & Barker 2008 ; Mattys, Brooks & Cooke 2009). En ce qui concerne
les effets sur le TLO des enfants, la différenciation est moins nette. Comme nos
résultats l’ont indiqué, les deux facteurs peuvent réduire l’intelligibilité, la voix
en déformant la parole (p. ex. le dévoisement) et le bruit en la masquant, et ainsi
augmenter l’effort d’écoute. Une différence importante concerne la quantifica-
tion de l’exposition. Si les interférences sonores peuvent être quantifiées à l’aide
du SNR, le degré de dysphonie repose, par contre, sur des évaluations qualita-
tives perceptives ou des analyses acoustiques. Aussi affirmer que le bruit s’avère
plus perturbant que la voix altérée (Brännström et al. 2018) peut être remis en
question, même si l’étude 3 tend à soutenir cette affirmation. Établir une telle
comparaison interroge puisque le bruit et la voix altérée ne partagent pas une
même métrique. Une piste pourrait être d’étudier le lien éventuel entre SNR et
HNR de manière à comparer le bruit parasite à celui de la phonation (bruit causé
par la dysphonie).
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6. ÉPROUVER LE CADRE DE TRAVAIL DANS L’ENVIRONNEMENT
SCOLAIRE

La quatrième étude reproduit quasiment la troisième. Elle évalue l’effet du bruit
et de la qualité vocale du locuteur sur le TLO des enfants dans une salle de
classe. Le point fort de l’expérimentation repose sur la validité écologique de
la conception de l’étude. 38 filles et 39 garçons de première année primaire (5-
6 ans) ont été inclus. Comme précédemment, ils sont soumis à une tâche de
perception de la parole et une tâche de compréhension à l’audition dans leur
salle de classe habituelle. Cette fois, ils sont exposés à un bruit constant (SNRs)
qui varie entre +2 et +9 dB, comme c’est le cas dans les situations d’enseignement
courantes. Ce bruit, contrairement à l’expérience réalisée en laboratoire, n’est
plus d’ordre stationnaire (bruit blanc), il se compose de bruits de classe réels sans
parole enregistrés lors d’un cours de mathématiques. La perception de ce bruit
varie donc en fonction de la rangée de sièges qu’occupent les enfants (Fig. 2).
Les stimuli vocaux en qualité normale et altérée (identiques à ceux utilisés dans
l’étude 3) sont diffusés au travers de haut-parleurs répartis aux quatre coins de
la classe. La voix est diffusée à l’aide d’un haut-parleur positionné au même
endroit que le serait l’enseignant, soit face aux élèves. Seul est relevé le niveau
de précision des réponses. La Figure 2 illustre le dispositif mis en place.

Figure 2 : Configuration expérimentale typique de chaque salle de classe a

a. Les bruits A et B sont identiques mais diffusés avec un décalage temporel (c.-à-d.
que leurs points de départ sont différents). R = points de mesure dans chaque rangée
de sièges (R1 à R4) ; CMP = position centrale de mesure.

Les scores de performance des élèves ont été analysés à l’aide d’un modèle
linéaire mixte généralisé et les résultats statistiques détaillés peuvent être consul-
tés dans la publication originale (Schiller et al. 2021). Les résultats corroborent
ceux de l’étude en laboratoire. Lorsqu’ils effectuent la tâche de perception de la
parole en modalité voix altérée, les enfants ont de moins bonnes performances
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(diminution de ~8 %). La présence de « bruit », comme l’indique le score HNR
(11 dB en voix altérée contre 25 dB en voix normale), peut rendre la distinction
des phonèmes plus difficiles, les enfants n’ayant pas la possibilité de s’aider
du contexte pour pallier le déficit d’intelligibilité. D’ailleurs, une baisse de per-
formance est observée entre la condition voix normale et voix altérée. Elle est
d’environ 9 % plus faible que dans les conditions de parole dans le bruit de
l’expérience en laboratoire. Par contre, les résultats n’ont montré aucun effet
négatif de la voix altérée sur la compréhension orale des enfants. Notons que,
contrairement à l’étude réalisée en laboratoire, les TR n’ont pas été mesurés.

Néanmoins, les enfants testés avec des niveaux SNR inférieurs ont commis
plus d’erreurs que ceux testés avec des niveaux supérieurs. Dans la tâche de
compréhension orale, une interaction entre la qualité vocale et le degré de
difficulté de la tâche est observée. Ce degré est établi par les normes du test
ELO. Il est dépendant de la longueur des phrases, de la familiarité avec les
mots les composant, de leur complexité syntaxique et de la distance sémantique
entre les images cibles et les distracteurs (Khomsi 2001). Surpris et intrigués
par l’altération vocale, les enfants auraient augmenté leur niveau d’attention.
Aussi, en condition d’écoute voix altérée, ils ont amélioré leur score de ~11 %
pour les phrases « faciles » (sujet-verbe). Dans un même ordre d’idées, V. Lyberg-
Åhlander et al. (2015) ont discuté des effets délétères de la voix altérée sur le
traitement des phrases difficiles chez des enfants. Les auteurs ont évoqué que
les enfants disposant de solides compétences cognitives seraient probablement
moins affectés par une qualité vocale altérée que leurs pairs. Quant au niveau
de bruit (SNR), il n’a pas eu d’impact significatif sur cette tâche ; néanmoins, des
effets plus discrets ont pu passer inaperçus en raison de facteurs confondants.

Cette étude est la première à évaluer l’effet combiné du bruit et de la qualité
vocale du locuteur sur le TLO chez des enfants de 6 ans dans leur classe. Les
enfants ont éprouvé plus de difficultés à discriminer les phonèmes en présence
des deux facteurs perturbants. Pour la tâche de compréhension à l’audition,
aucun effet principal n’a été observé en voix altérée seule. Pour les phrases qui
impliquent un traitement cognitif moins important, les performances s’amé-
liorent en situation de voix altérée. Ce résultat s’expliquerait par l’effet de sur-
prise que provoquerait l’écoute d’une voix altérée qui augmenterait la vigilance
des enfants dans l’exécution de la tâche. L’effet du bruit dans les salles de classe
est plus compliqué à démontrer en raison des niveaux de SNR limités. Toutefois,
même en début de scolarité, les résultats indiquent que les enfants possèdent
une certaine compétence pour restaurer une parole acoustiquement dégradée en
fonction du contexte linguistique. Cela n’enlève rien au fait que le bruit présent
en classe ou la voix dysphonique de l’enseignant jouent un rôle sur la compréhen-
sion à l’audition et la discrimination auditive. Les perturbations de la perception
de la parole de bas niveau peuvent se répercuter sur la compréhension orale de
haut niveau et rendre l’écoute plus difficile.
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L’acoustique des salles de classe peut influencer les conditions d’écoute.
Dans l’étude 4, le temps de réverbération, l’ITS, les niveaux de bruit des huit
classes inoccupées et occupées n’ont pas affecté de manière significative la per-
formance d’écoute des enfants. Néanmoins, les niveaux de bruit relevés dans ces
classes inoccupées (37-50 dB(A)) dépassaient systématiquement les seuils maxi-
mums recommandés, soit compris entre 30 dB(A) (Mealings 2016) et 35 dB(A)
(ANSI 2010). Ajoutons que les variations observées inter- et intra-classes résul-
taient peut-être des différents niveaux d’agitation des enfants sachant que la
mesure effectuée était de courte durée (une minute). Les temps de réverbération
variaient entre 0.4 et 0.8 s. La moyenne de 0.59 s. était à peine inférieure au maxi-
mum recommandé de 0.6 s. (ANSI 2010) mais dépassait toutefois le seuil de 0.4 s.
proposé par K. Mealings (2016). Les valeurs de ITS variaient entre 0.69 et 0.89, la
moyenne de 0.75 évoquant des conditions adéquates pour la transmission de la
parole (Steeneken & Houtgast 1980). Comparées à d’autres résultats (Crandell &
Smaldino 2000 ; Mealings 2016), les mesures acoustiques des salles de classe
observées sont acceptables, même si des améliorations sont souhaitables.

7. DISCUSSION ET CONCLUSION

Les résultats des expérimentations précitées enrichissent la littérature existante
par l’étude des effets combinés du bruit et de la voix altérée. Ainsi, en début
de scolarisation, en compréhension à l’audition (et potentiellement en mémoire
de travail auditive) comme en discrimination phonologique, l’altération de la
qualité vocale du locuteur perturbe la perception de la parole de bas niveau. De
plus, effectuer des tâches dans le bruit et/ou présentées avec une qualité vocale
altérée influence la vitesse et la précision du TLO.

À la lumière du cadre SPADE tenant compte de la perception de la parole,
de la compréhension à l’audition et de la mémoire de travail auditive, nous
pouvons dégager ce que ces travaux impliquent.

Concernant la perception de la parole, les enfants d’âge scolaire font plus
d’erreurs et nécessitent plus de temps pour traiter des tâches de perception lors-
qu’ils les effectuent dans le bruit ou en présence d’un locuteur dysphonique,
l’effet combiné étant particulièrement délétère. Toutefois, il est à noter que, d’un
point de vue méthodologique, combiner bruit et voix altérée reste un défi, une
des raisons majeures étant la nature différente de leurs impacts sur le signal
vocal. Le bruit masque le signal vocal suite à la superposition des informa-
tions acoustiques (Mattys, Brooks & Cooke 2009) et la voix altérée déforme le
signal vocal. L’effet de cette distorsion acoustique pourrait s’expliquer en partie
par l’effet d’aimant perceptif – Perceptual Magnet Effect (Kuhl 1991) selon lequel,
pour percevoir la parole, les auditeurs, y compris les nourrissons (Guenther &
Gjaja 1996), uniformisent les différences phonémiques entre les prototypes d’un
phonème donné. Les locuteurs dysphoniques éprouveraient des difficultés à
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produire certains phonèmes prototypiques, en raison notamment du dévoise-
ment (Schoentgen 2006) ou du bruit causé par le trouble vocal. Aussi, certains
contrastes consonantiques devenant flous (Ishikawa et al. 2017), les locuteurs
perdent en intelligibilité. Si, dans un environnement calme, l’enfant en situation
d’apprentissage éprouve des difficultés à catégoriser les phonèmes déformés
phonétiquement, en présence de bruit, ces difficultés s’aggravent comme le rap-
portent T. Bent et R. F. Holt (2018). Les scores de performance n’ont pas été
influencés par le bruit et/ou la voix altérée, mais les temps de réponse calculés
sur les réponses correctes se sont vus allongés, témoignant d’un effort d’écoute
accru en conditions dégradées. D’après le modèle Ease of Language Understanding
(Rönnberg et al. 2013), les conditions d’écoute dégradées ralentissent le traite-
ment de l’information, ce qui reflèterait une recherche d’information sur les mots
dans le lexique mental, les auditeurs tentant ainsi de restaurer l’information
manquante en consultant la mémoire à long terme phonologique et sémantique.
Cependant, dans notre cas, la tâche de perception de la parole était basée sur
la discrimination de pseudo-mots. En outre, l’écoute d’une voix altérée peut
déclencher des réactions émotionnelles également susceptibles d’influencer les
TR. D. Morsomme, L. Minell et I. Verduyckt (2011) ont montré que, la plupart du
temps, les enfants connotaient négativement la voix altérée d’un locuteur. Les TR
prolongés peuvent donc signaler un effort d’écoute, sachant que les processus
mentaux qui les sous-tendent ne sont pas encore totalement compris.

La compréhension à l’audition implique le traitement sémantique et syn-
taxique de phrases et de textes parlés et nécessite une plus grande contribution
de la mémoire de travail auditive. L’étude 1 (MA) a montré que le bruit ou la voix
altérée entravent la compréhension orale des enfants de 6 à 18 ans. Les résultats
de nos expériences en laboratoire et sur le terrain (études 3 et 4) chez des enfants
de 5-6 ans ne corroborent pas entièrement les conclusions de l’étude 1. En effet,
ni le bruit ni la voix altérée n’ont entravé de manière significative la compré-
hension à l’audition des enfants. Les indices contextuels ont sans doute pu leur
donner suffisamment d’informations pour contrer l’effet néfaste des conditions
acoustiques difficiles et maintenir leur niveau de performance (études 3 et 4)
et même leur vitesse de traitement (étude 3). En effet, dès l’âge de 5 ans, voire
même avant (Fallon, Trehub & Schneider 2002), les enfants peuvent bénéficier
de ces indices lorsqu’ils écoutent de la parole dans le bruit. Néanmoins, nous
avons trouvé des indications selon lesquelles, lorsque le bruit et la voix alté-
rée sont combinés, la capacité des enfants à tirer profit des indices contextuels
diminue. Les performances de l’étude 3 indiquent que les enfants avaient plus
de difficultés à comprendre la parole dysphonique dans le bruit que dans le
calme. En revanche, lorsqu’ils effectuaient la tâche dans le bruit avec un locu-
teur euphonique, la présence du bruit n’avait aucun effet significatif sur leur
compréhension. Les stratégies d’écoute seraient peut-être plus efficaces pour
compenser le bruit (source d’interférence omniprésente) que pour compenser
la voix altérée d’un locuteur dysphonique. Dans l’expérience réalisée en classe,
une interaction entre la qualité vocale du locuteur et les exigences de la tâche de
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compréhension (précision des réponses) a été observée. Contrairement à notre
hypothèse, les enfants ont obtenu de meilleurs résultats, lorsque la voix du locu-
teur était dysphonique mais uniquement sur des phrases faciles. Ce résultat peut
surprendre. Néanmoins, l’attention qu’a suscité le caractère altéré de la voix a
pu également amener les enfants à redoubler d’attention dans l’exécution de la
tâche. V. Lyberg-Åhlander et al. (2015) ont démontré que, si les exigences de la
tâche étaient élevées, la compréhension orale des enfants était entravée à l’écoute
d’un locuteur dysphonique. Le degré de perturbation des enfants causé par une
voix altérée semble dépendre de leur mémoire de travail. Selon ces auteurs, de
meilleures compétences en matière de mémoire de travail pourraient réduire
la sensibilité aux effets délétères d’une voix altérée, ce qui doit être testé plus
avant.

Concernant la mémoire de travail auditive, cette capacité à stocker tempo-
rairement des informations présentées oralement et à les utiliser afin de com-
prendre le langage parlé est requise à toutes les étapes du TLO. Aussi, l’éva-
luer de manière isolée s’avère complexe. Dans la MA, les tâches pour l’évaluer
consistaient en des rappels de mots ou de chiffres. Certains auteurs ont rap-
porté que le degré de précision des enfants était significativement moins bon
lorsque ces tâches étaient effectuées en présence de bruit. Sur base de deux
études uniquement (Brännström et al. 2018 ; Morton & Watson 2001), l’altéra-
tion vocale ne semblait pas influencer les tâches de rappel. Le bruit détour-
nerait donc l’attention des enfants du traitement des informations auditives
pertinentes. L’attention sélective permet d’ignorer les interférences acoustiques
(Magimairaj & Nagaraj 2018) et la capacité cognitive qui aide à la sélection de la
source sonore pertinente pourrait, dans ce cas, ne plus être disponible pour la
mémorisation des informations linguistiques, sachant que la mémoire de travail
est un système à capacité limitée (Wingfield 2016). L’écoute de la parole dans
des conditions acoustiques défavorables peut donc non seulement représenter
un effort pour les enfants mais aussi être gênante et diminuer leur motivation à
effectuer une tâche (Pichora-Fuller et al. 2016 ; Rönnberg et al. 2013).

Les enfants expérimentant quotidiennement l’exposition au bruit, ces interfé-
rences acoustiques passent généralement inaperçues. Cependant, dans les lieux
où ils se trouvent fréquemment, comme le domicile ou l’école, un niveau sonore
élevé ou une voix dysphonique peut affecter leur développement du langage
ou leur capacité de concentration. À l’école, les conséquences sont plus préoccu-
pantes. Les salles de classe doivent être des lieux d’enseignement favorisant un
apprentissage efficace. Pourtant, elles se caractérisent par des niveaux de bruit
élevés et une mauvaise acoustique (Crandell & Smaldino 2000 ; Mealings 2016).
De plus, jusqu’à 80 % des enseignants développent des problèmes de voix
(Martins et al. 2014), pour lesquels ils hésitent à s’engager dans un traitement
(Van Houtte et al. 2011). Les travaux relatés ici suggèrent que le bruit et la voix
altérée d’un locuteur réduiraient la performance des enfants en classe et aug-
menteraient leur effort d’écoute. Aussi, sensibiliser le public et le politique à
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cette question relève d’une certaine urgence, en raison des conséquences poten-
tielles à moyen et long terme sur la réussite scolaire et la motivation des enfants
à s’investir dans leur rôle d’élève (Shield & Dockrell 2007). Les jeunes enfants,
comme les participants de nos études, sont particulièrement vulnérables au bruit
et à l’altération de la voix de l’enseignant. Ils maîtrisent la plupart des règles
de leur langue maternelle mais leur capacité à traiter l’information reste encore
faible et leur habileté à traiter la parole acoustiquement dégradée est toujours
en cours de maturation (Neuman et al. 2010). Il faudra encore quelques années
pour que leur attention sélective auditive soit pleinement développée et qu’ils
puissent utiliser les indices acoustiques avec autant de souplesse que les adultes
(Werner 2007).

Dans de nombreuses situations, les enfants peuvent tirer parti des informa-
tions contextuelles pour restaurer les informations manquantes, mais ce proces-
sus est long et laborieux (Rönnberg et al. 2013 ; Schiller et al. 2020). Améliorer
l’acoustique des salles de classe et assurer un meilleur accès aux soins de santé
vocaux pour les enseignants peuvent contribuer au confort d’écoute et faciliter
les apprentissages. Entre autres, l’utilisation de nouvelles technologies comme la
réalité virtuelle au service de la pratique vocale en environnement scolaire voit
le jour (Remacle et al. 2021). Son efficacité commence à être éprouvée dans la lit-
térature (Remacle, Bouchard & Morsomme 2023-accepté). Les parties prenantes
du secteur de l’éducation devraient veiller à ce que des mesures pratiques soient
proposées pour améliorer l’écoute en classe.
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