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           Beaucoup d’adolescents abandonnent le chant pendant

leur mue1. Plus nous en savons sur la mue, plus les jeunes
auront  de  chances  de  développer  leur  attrait  pour  les
bénéfices  du  chant  en  matière  d’expression.  A  cette  fin,
l’article ci-dessous offre des informations détaillées sur les
points suivants :

(1) deux manières distinctes de rassembler des connaissances
quant à la mue des adolescents ;

(2)  deux  méthodes  de  classification  découlant  de
l’accroissement  du  savoir  ;

(3) des éléments scientifiques émanant d’autres sources que la
recherche  en  chant  choral,  approfondissant  notre  savoir  à
propos de la mue des garçons à la puberté ;

(4) le besoin des chefs de chœur de prendre une décision quant
à la fiabilité des paramètres de classification en usage dans
l’éducation chorale.

 

Pour Commencer

            Tous les garçons de 10 à 16 ans traversent deux
processus  discrets  mais  interactifs  :  la  puberté  et

l’adolescence2. Ces deux termes sont communément utilisés comme
s’ils désignaient le même processus de croissance; or, ce
n’est pas le cas.
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            On entend par puberté les processus anatomiques
conduisant à la capacité de se reproduire et au début d’une

vie indépendante3. D’une façon générale, ils se mettent en
route à n’importe quel moment entre 10 et 16 ans, de la fin de
la  scolarité  primaire  au  début  des  années  de  lycéen.
L’évolution pubertaire se produit par phases (changement et
stabilisation) sur une durée d’un à deux ans, ou plus, chez

tous les hommes se développant normalement4.

            L’adolescence est une période de développement

neurobiologique et d’adaptation considérables5. Le début de la
puberté signale celui de l’adolescence. On appelle ‘début de
l’adolescence’ la fin de la puberté. L’adolescence moyenne
s’étend jusqu’à 18 ans et l’adolescence tardive jusqu’à 21 ans

environ6. L’adolescence est grandement influencée par :

(1) la capacité de désir sexuel et de reproduction, et

(2)  la  croissance  physique  et  cérébrale  menant  à  de
remarquables  accroissements  des  possibilités  physiques,

intellectuelles, émotionnelles et sociales7.
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Rassembler les Connaissances

           La voix humaine masculine est profondément
influencée par ces processus d’adaptation et de croissance,
mais cet article ne s’intéresse qu’aux influences pubertaires.
La première question est de ‘savoir’ ce qui arrive aux voix
des jeunes garçons au cours de la puberté. Cette question en
amène une seconde : quelles sont les moyens les plus valables
d’inventer des techniques d’apprentissage aidant ces jeunes à
convertir  leurs  nouvelles  capacités  vocales  en  des
possibilités d’expression vocale de sorte qu’ils choisissent
de chanter leur vie durant. Il y a deux moyens de ‘savoir’.

            Premier moyen. On peut observer de l’œil et de
l’oreille  un  grand  nombre  de  jeunes  entre  10  et  16  ans
lorsqu’ils :

(1) chantent des degrés choisis et/ou des extraits d’œuvres
variés quant à la hauteur, le volume et la rapidité du rythme
(agilité vocale) ; et

(2)  parlent  spontanément,  sans  conscience  claire  de  leurs
façon de parler. Des enregistrements audio et vidéo peuvent
aider à analyser cette information.

           On peut suivre ces garçons visuellement et
oralement chaque année entre 10 et 16 ans. Les observateurs
avertis  peuvent  détecter  des  dispositions  dans  ce  qu’ils
entendent  les  voix  faire  en  parlant  et  en  chantant.  Ces
dispositions  peuvent  être  couchées  par  écrit  et
chronologiquement associées à l’âge, au développement, et à
une description de l’expérience passée des sujets, chantant et
parlant.  Ces  observations  permettent  d’interpréter  la
tessiture vocale, le volume et l’agilité articulatoire au fur
et à mesure des paliers du développement pubertaire et de la
‘stabilisation’ adolescente.

            Avec ce premier moyen d’accroître la connaissance
des voix des garçons entre 10 et 16 ans, les perceptions et



les  interprétations  des  observateurs  sont  complètement
subjectives. En l’absence de mesure objective des données, la
validité et la fiabilité des observations sont sujettes à
caution.

            Second moyen. En utilisant les meilleurs
enregistreurs  numériques,  il  est  possible  d’effectuer  des
enregistrements vidéo et/ou audio de nombreux sujets de 10 à
16 ans, parlant ou chantant, en situations diverses, degré ou
motif, volume et débit rythmique. En utilisant un stroboscope
au niveau du larynx, des enregistrements vidéo des cordes
vocales de chaque sujet et d’autres informations peuvent aussi
être enregistrées : âge, masse corporelle, pratique antérieure
du chant, cours de chant privés, etc.

            Il est alors possible d’employer divers
instruments  de  mesure  calibrés,  capables  de  détecter  avec
précision  des  mouvements  caractéristiques  se  produisant
lorsque le sujet parle ou chante, de détecter par le menu des
particularités acoustiques appartenant au son du sujet, puis
de réaliser des représentations visuelles de ces détails en
vue d’une étude ultérieure approfondie. Il en résulte des
représentations graphiques pouvant sérier des détails comme :

Les  fréquences  fondamentales  de  vibration  (degré)1.
produites  par  les  cordes  vocales  au  moment  de
l’enregistrement  ;
Le  spectre  (fréquences  fondamentales,  harmoniques  et2.
leur intensité) produit d’emblée par les cordes vocales
puis  modifié  par  les  changements  de  l’appareil
phonatoire  émettant  des  ondes  à  partir  des  cavités
buccale et nasale ;
Les durées progressives du spectre vocal.3.

           Le spectrogramme est une des représentations
graphiques produites par certains instruments de mesure (voir
les échantillons du panneau 3). Un analyste expérimenté peut
lire  les  spectrogrammes  du  travail  vocal  d’un  sujet  en



fonction de sa personne et son passé (âge, taille, etc.) en
écoutant  les  enregistrements  à  partir  desquels  les
spectrogrammes ont été élaborés. Après l’étude de l’ensemble
des données recueillies chez de multiples sujets, un analyste
peut :

(1)  relever  des  constantes  et  proposer  des  descriptions
mathématiques de l’information ;

(2) verbaliser un savoir comparatif fondé sur des faits quant
à  la  manière  dont  les  phases  du  développement  pubertaire
affectent les changements des capacités vocales des garçons ;
et enfin

(3) élaborer des concepts, des nomenclatures et des pratiques
d’enseignement en rapport avec l’information recueillie. Cela
est rattaché au processus de pédagogie vocale, au choix de
répertoire et aux exercices destinés au sujet en fonction
des changements de la voix dus à la puberté.

 Le processus ci-dessus, qui consiste à aller de l’observation
des données vers la pratique, est fondé sur les méthodes en
usage dans toutes les professions scientifiques telles que la
médecine, la neuropsychologie, les défauts de la parole et la
logopédie, l’audiologie et la thérapie physique.

 

Deux Systèmes Modélisants pour Classer les Voix

des Garçons Pubères.

 

            Aux États-Unis en particulier, deux systèmes
modélisants sont couramment utilisés pour classer les voix des
garçons  pubères.  L’un  a  été  initié  par  Irvin  Cooper,  et
l’autre par un de ses étudiants dans sa thèse, John Cooksey

 



Le Système Cooper
            Cooper enseigna la musique à l’Université de
l’État de Floride de 1950 à 1970. Il est très largement connu
comme  pionnier  du  développement  de  concepts
interdisciplinaires, de nomenclatures et de méthodes pratiques
pour enseigner aux sujets en cours de mue en contexte choral.
Cooper  publia  ses  idées,  y  compris  son  système  de
classification  vocale,  en  1965  dans  Teaching  Junior  High

School Music: General Music and the Vocal Program 8  dont le
directeur de l’école de musique de l’université d’État de
Floride,  Karl  O.  Kuersteiner,  fut  co-auteur.  Une  seconde
édition parut en 1970, environ un an avant le décès du Dr.

Cooper9.
            Cooper est né en Grande-Bretagne et obtint sa
licence à l’université de Manchester. Il s’installa ensuite au
Canada,  où  il  commença  à  enseigner  la  musique  vocale  et
instrumentale dans les écoles publiques de Montréal. Il devint
finalement directeur de l’enseignement musical de toutes les
écoles de la province, soutint son doctorat à l’université

McGill, y devenant ensuite enseignant10.
            Au cours de ses années à Montréal, Cooper remarqua
que  la  plupart  des  jeunes  chanteurs  à  mi-chemin  de  la
scolarité  étaient  momentanément  écartés,  alors  que  presque
tous  les  autres  suivaient  des  cours  de  musique  vocale  ou
instrumentale. Cette observation éveilla sa curiosité : il
chercha à savoir pourquoi ces élèves-là ne chantaient pas. Ce
fut le début de son intérêt, dédié toute sa vie durant à des
sujets pubertaires, pour la création de moyens permettant de
prendre conscience de leurs capacités vocales, et de les faire

continuer à chanter11.
En travaillant individuellement avec des garçons de cet

âge,  en  les  écoutant  minutieusement  chanter,  il  s’aperçut
qu’ils étaient capables de fort bien chanter pendant tout leur
développement pubertaire, lequel modifiait la hauteur de la
voix à laquelle ils pouvaient chanter confortablement et avec



une sonorité agréable. La principale raison pour laquelle ils
avaient cessé de chanter, c’était qu’on leur demandait de
chanter des parties qui ne correspondaient pas à la hauteur où

ils se sentaient capables de bien chanter12.
            Cooper se mit en devoir de déterminer les ambitus
confortables au cours du développement pubertaire. Sa méthode
identifia les difficultés vocales des garçons pendant leur
scolarité au collège (de 12 à 15 ans). Au cours du temps, il
élabora ce qu’on nomma le Plan Cambiata pour sérier les voix.
Le mot Cambiata vient du verbe italien cambiare (changer).
Cooper connaissait le terme de théorie musicale cambiata nota

et le changea en cambiata voce (voix changeante) 13.
            Cooper évalua sa vie durant les facultés de plus
de 114.000 sujets en début, au milieu et après la puberté. Il
prit en compte les sujets pourvus de voix aigues et graves,
les  niveaux  auxquels  ils  chantaient  confortablement,  sans
fatigue et avec leur meilleur ton (tessiture), et les niveaux
auxquels la qualité du ton changeait significativement, ou les
transitions  de  registre.  Les  sujets  devaient  chanter  des
parties particulières en fonction de ces délimitations. Il
développa  en  outre  une  méthode  de  composition  ou  de
transposition de la musique chorale distincte des polyphonies
standard SATB, SAB, TTBB et TTB. Une partie Cambiata, ou « C »
remplaçait les lignes ténor traditionnelles, de sorte que les
arrangements et compositions selon sa méthode pouvaient être
écrits SACB, SAC, CCBB ou CCB. Au cours des années 1950-60,
Cooper composa, arrangea et diffusa une vaste littérature de

musique chorale qui fut disponible dans tout le pays14.
            En 1972, Don Collins, ancien doctorant de Cooper à
l’Université d’État de Floride, fonda Cambiata Press à Conway
(Arkansas), où il enseignait au département de chant choral de
l’Université Centrale d’Arkansas. Collins fonda plus tard le
Cambiata Vocal Music Institute of America, société sans but
lucratif qui offrait des ateliers et autres services éducatifs

aux enseignants de chant choral15. En 1981 il écrivit The



Cambiata Concept, livre décrivant en détail « …une philosophie
et méthodologie complète pour l’enseignement du chant choral

aux adolescents ». 16

            Collins prit sa retraite en 2009. L’institut fut
transféré au College of Music de l’Université de North Texas
sous ce nouveau nom : The Cambiata Vocal Institute of America
for  Early  Vocal  Music  Education  (Institut  vocal  Cambiata
d’Amérique  pour  l’éducation  vocale  précoce).  Le  directeur
actuellement en exercice est Alan Mc Clung. 
 



La Mue Vocale des Garçons :
Classifications et étendue des Sons de Cooper

Notation d’après Cooper et Kuersteiner, Teaching Junior High School Music :
General Music and the Vocal Program, Allyn and Bacon, 1970. Les citations

proviennent de la même source.
“Au collège, il y a essentiellement cinq types de voix ,” selon  Cooper: 
“1) celles des filles, 2) celles inchangées des garçons,       3) celles
des garçons dans leur premier changement, 4) celles des garçons dans leur

deuxième changement, et 5) les voix changées des garçons.” (p. 18)
La gamme de ces tessitures vocales sont:

Soprano[Inchangée]

Cambiata [1ère phase du changement de voix]

Baritone [Deuxième phase du changement de voix]

Bass [Voix changée]
 

“C’est une grossière erreur de penser que chaque voix de chaque catégorie
rentre précisément dans les limites de la gamme correspondante ; mais il

est prudent de déclarer que dans chaque catégorie vocale, quatre vingt dix
pour cent des chanteurs peuvent se mouvoir vocalement à l’intérieur des

étendues vocales appropriées, ci-dessus désignées” (p. 18)
 

Tessitures Vocales
“La tessiture est cette portion de l’étendue vocale dans laquelle il est

confortable de chanter pendant un temps considérable sans se fatiguer… mais
si la ligne générale d’un chant se situe hors de la tessiture, il en

résulte une tension vocale.” (p. 19)
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            Le Cambiata Plan de Cooper comprenait deux
catégories pour les sujets en cours de mue pubertaire. Les
garçons en première phase de mue vocale étaient classés ‘voix
Cambiata’. Dans la seconde phase, ils étaient ‘voix Baryton’
(voir  Tableau  n°1).  Les  garçons  n’ayant  pas  mué  étaient
dénommés ‘Voix Soprano’. Ceux dont la voix avait achevé sa mue
étaient  appelés  ‘Basses‘.  En  répétition  comme  en
représentation, tous les pupitres de garçons étaient devant

les jeunes filles17.
 

Le Système Cooksey

            John Cooksey18 soutint sa maîtrise en Pédagogie du
Chant  Choral  à  l’Université  d’État  de  Floride  sous  la
direction de Cooper. Il enseigna aussi le chant choral en
collège  dans  les  écoles  publiques  de  Tampa  (Floride),  en
appliquant le Plan Cambiata de Cooper. Il commença à remarquer
pendant ces années des caractéristiques des mues vocales des
garçons qui posaient question par rapport à quelques aspects
du Plan Cambiata. Il se mit donc à l’adapter en fonction de
ses expériences, et jugea qu’une étude scientifique de la mue
des garçons était nécessaire.
            Après Tampa, Cooksey fut reçu dans l’École
doctorale (pédagogie) à l’Université de l’Illinois. Étudiant
avec  Richard  Colwell  pendant  cette  période,  il  apprit  à
utiliser dans le champ de l’instruction musicale la méthode
scientifique  de  recherche  expérimentale.  Cooksey  rejoignit
ensuite  le  corps  enseignant  de  l’Université  d’État  de
Californie (Fullerton) où il s’associa à deux professeurs de
pathologies de la parole : Ralph Beckett et Richard Wiseman.
L’équipe  prépara  et  exécuta  une  étude  triennale  des
adolescents traversant la mue pubertaire. Avant la collecte
des données, Cooksey écrivit sur ce sujet une série de quatre
articles théoriques, publiée dans quatre numéros consécutifs



de Choral Journal19. L’un de ces articles comprenait son étude
préalable des lignes directrices de la classification vocale.
            La collecte des données en vue de l’étude Cooksey-
Beckett-Wiseman débuta en septembre 1979. Des 86 sujets au
niveau  de  la  5e  du  district  scolaire  du  comté  d’Orange,
quelques-uns seulement chantaient dans un chœur. Chaque mois
sauf pendant l’été, de leur année de 5 e, 4 e et 3 e (27 mois
au total), 23 ensembles de données furent enregistrées pour

chaque élève20. En tout, 621 ensembles pour chaque élève : soit
pour les 86 sujets, un total de 53.406.
            Un enregistrement audio était fait chaque mois de
chaque sujet exécutant des travaux vocaux prédéterminés. Voici
la séquence de ces travaux pour chaque sujet
 
◦   Il comptait de 20 à 1 à l’envers. Ce faisant, l’attention
étant fixée sur l’enchaînement inhabituel des chiffres, les
réseaux neuraux mettant les cordes vocales en mouvement les
faisaient vibrer par habitude autour d’un certain degré.
Une  fréquence  fondamentale  moyenne  de  la  parole  (ASF0)
était  déterminée  lorsque  l’enregistreur  de  données
percevait une fréquence moyenne, la repérait sur un clavier
de piano et l’enregistrait manuellement.

◦   Il commençait sur l’ASF0 temporaire et chantait les
degrés d’une gamme montante majeure (sur le son vocalique
/ah/). Il poursuivait jusqu’à la fréquence la plus élevée
qu’il pouvait aisément émettre bien. Puis, à partir d’une
fréquence de son choix, il chantait, sur /ah/ une gamme
majeure  descendante  jusqu’à  la  fréquence  la  plus  basse
qu’il pouvait émettre correctement. Toute fréquence, la
plus  grave  ou  aigue,  émise  avec  effort,  tension  ou
‘affaiblissement’  audible  était  écartée  de  l’ambitus
complet dans le cadre de l’étude.

◦   Il maintenait une fréquence pendant plusieurs secondes
dans le registre grave (dénommé modal), une autre fréquence
dans le registre aigu (dénommé tête), et une troisième si
possible en voix de fausset.



 
 

27 enregistrements audio de chaque sujet, étalés sur
trois années, représentaient un total de 2.322 enregistrements
à analyser objectivement de la façon suivante :

 
 
•  Les enregistrements des échantillons parlés de chaque
sujet étaient diffusés dans un programme d’analyse vocale
afin d’obtenir une mesure objective de leur ASF0. Au fur et
à mesure que chaque sujet passait d’une phase de mue à une
autre, son ASF0 était au-dessus de sa fréquence confortable
la plus basse, environ une tierce mineure ou majeure (3 ou
4 demi-tons).

•  Les gammes chantées révélèrent que certains sujets avaient
vers le milieu de leur ambitus un « trou » où il ne pouvait
produire  du  son.  Cela  se  produisait  presque  toujours
lorsque les sujets étaient dans la catégorie ‘Newvoice’
[nouvelle voix]. (voir le tableau n°2).

 
 



La Mue Vocale des Garçons :
Classifications et étendue des Sons de Cooper
Notation d’après Cooksey-Beckett-Wiseman (1985/2000).

De 1977 aux années 1980, John Cooksey, Ralph Beckett et Richard Wiseman dirigèrent The
California Longitudinal Study of Male Adolescent Voice Maturation. A cette époque, Beckett et
Wiseman étaient à la faculté des Pathologies du discours portant sur les sciences de la voix à

Fullerton, Université de l’Etat de Californie.  Etant donné la grande quantité de données
recueillies, le rapport écrit de l’étude ne fut achevé qu’en 1985.

Le guide des classifications vocales de Cooksey-Beckett-Wiseman est un corolaire des étapes de
la mue vocale et d’autres données qui furent identifiées lors de recherches scientifiques

antérieures. Deux études influencèrent particulièrement le développement du rapport Cooksey-
Beckett-Wiseman : “five- and ten-year longitudinal studies” par Naidr, Zbořil, et Ševčík et par
Frank et Sparber, respectivement (répertoriés en Notes 55 et 56). Dans ces trois études, très

peu de sujets ont l’expérience du chant en écoles  de musique, religieuses ou chorales
associatives, et aucun d’entre eux n’a étudié le chant en privé.  Les étapes de la maturation,

les classifications vocales et la hauteur des sons qui en dérive scientifiquement sont les
suivantes :

 

Premutation Stage Unchanged Voice

Early Mutation Stage Midvoice I

High Mutation Stage Midvoice II

Mutation Climax Stage Midvoice IIA

Postmutation Stabilization Stage Newvoice (former label: New Baritone)

Postmutation Settling Stage Emerging Adult Voice  (former label: Settling Baritone)
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•  Les enregistrements des fréquences soutenues de chaque
sujet étaient diffusées dans un analyseur vocal électronique
qui exécutait des analyses spectrales objectives comprenant la
fréquence fondamentale, les fréquences harmoniques au-dessus
de  la  fondamentale  jusqu’à  environ  4100  Hertz  (cycles  de
vibration par seconde) et les niveaux d’intensité de toutes
ces fréquences. Un spectrogramme était imprimé après chaque
analyse, pour étude et comparaison par les chercheurs. Plus de
6500 spectrogrammes furent imprimés (voir le tableau n°3).

 



Spectrogrammes Types des Mues Vocales des Adolescents Masculins de l’étude de
Cooksey-Beckett-Wiseman

Cooksey-Beckett-Wiseman (1985/2000). Avec leur permission.
Dans tous les spectrogrammes ci-dessous, les sujets chantèrent leur version des voyelles/ah/. Des
registres sonores soutenus furent produits dans des analyseurs spectraux calibrés, après quoi

furent imprimés des spectrogrammes – présentation d’un graphique de deux types de tons vocaux.    
1. Les lignes horizontales superposées représentent tous les harmoniques/partiels détectés à

l’intérieur d’un son vocal (partiels  se réfèrent à chaque ‘partie’ d’un ton vocal entier).  La
ligne horizontale la plus basse représente la fréquence fondamentale que les auditeurs entendent
comme son résultant ; toutes les autres lignes représentent les fréquences ‘pointes’ multiples

produites au même moment que la fréquence fondamentale.
Sur les côtés droit et gauche des graphiques se trouve une série de nombres qui montent de 1 à 9,
de bas en haut. Ils indiquent la gamme de fréquence vibratoire dans laquelle les partiels furent
produits par intervalles de 1,000 Hertz (cycles de vibration par seconde). Le nombre neuf indique
des partiels dans la gamme de 9,000 Hz . Les nombres sur le bas de chaque graphique représentent

le défilement du temps en secondes.
2.

En bas de chaque spectrogramme se trouve une série de nombres de 1 à 4. Ces nombres montrent le
temps qui passe en secondes pendant la production de sons soutenus.

La densité de l’encre plus sombre (plus épaisse) de chaque ligne horizontale représente des
intensités plus grandes (tension intense) de chaque partiel. La densité de l’encre plus claire-
fine de chaque ligne horizontale représente moins de force (intensité) dans chaque partiel. 

 

Unchanged Voice (Premutation Stage): Notez l’uniformité de la force dans tous les partiels.
 

Midvoice I (Early Mutation Stage): Notez les partiels intermédiaires et les plus hauts ‘cassés” et
l’oscillation dans la plupart des partiels. Ce trait “cassé” représenterait un certain degré de

souffle dans le son vocal. L’oscillation pourrait s’expliquer par « l’effort fourni » pour
atteindre les fréquences (sons) fondamentales précédentes plus hautes « faciles ». Notez,

également, qu’il y a un peu de vibrato qui peut refléter l’effort supplémentaire pour surmonter
une perte de clarté et de force dans les fréquences fondamentales plus élevées (sons).

 

Midvoice II (High Mutation Stage): Notez l’affaiblissement progressif et l’absence croissante des
partiels les plus hauts dans la voix de ce garçon, entraînant une baisse de clarté dans les plus

hauts partiels de sa qualité vocale et une instabilité accrue de la fonction vocale. Un soupçon de
vibrato est présent.

 

Midvoice IIA (Mutation Climax Stage): Il y a une baisse nette (absence) du nombre de partiels
élevés dans la voix de ce garçon et même ses partiels les plus bas (fréquence fondamentale) sont

assez faibles. Il en est au stade le plus haut de la mue de ses cordes vocales, et donc il
expérimente un maximum d’instabilité vocale. Très peu de vibrato est produit, reflétant peut-être

un état général faible des muscles internes du larynx.
 

Newvoice (Postmutation Stabilizing Stage): Notez que la force à la fois des partiels les plus
hauts et les plus bas reviennent dans cette voix de garçon, bien que ses partiels montrent de la
faiblesse. Avec une stabilité plus grande des muscles internes de son larynx, le vibrato aussi

réapparaît.
 

Emerging Adult Voice (Postmutation Settling Stage): Même s’il y a des signes de faiblesse dans les
partiels les plus hauts de la voix de ce garçon, la trajectoire globale est une stabilité et une

force accrues. Notez la force et la clarté de ses partiels les plus bas. Il y a aussi une présence
beaucoup plus complète du vibrato.
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•  Les 27 spectrogrammes des sujets furent classés suivant la
date de l’enregistrement afin d’examiner visuellement les
changements du système spectral.

•  En se fondant sur les mesures objectives, Cooksey, Beckett
et Wiseman conclurent de commun accord que les fréquences
et tessitures visibles dans le tableau n° 2 révélaient les
ambitus moyens de chaque sujet au cours de chaque phase de
la mue pubertaire.

 
            Il n’existe à ce jour qu’une source présentant

tous les détails pertinents de l’étude21. Chaque été lors d’un
stage dans le cade du ‘Voice Care Network’ (réseau d’entretien
de la voix), Cooksey tient des ateliers sur la mue pubertaire

masculine et féminine 22.
 

Puberté et Mue Masculine:

Détails Scientifiques Pertinents

 

            L’âge où se déclenche la puberté est très
variable, mais se situe pour la plupart des sujets entre 12 et

13  ans23.  [En  latin,  pubesco,  du  verbe  pubescere,  désigne
l’action  de  devenir  adulte  (capacité  à  se  reproduire)  ;
pubertas = âge adulte, impliquant le développement pileux sur
le visage et le pubis]. Le processus de puberté débute lorsque
les  gênes  dans  une  partie  du  cerveau  (l’hypothalamus)
déclenchent la production de gonadotropine libérant l’hormone
(GnRH) [autrefois connue comme l’hormone luteinisante libérant

l’hormone (LH-RH)] 24. GnRH se fixe ensuite sur ses récepteurs
de la glande pituitaire, ce qui déclenche la production et
libération dans le sang de plusieurs gonadotrophines [en grec,
gone  =  graine  ;  trophe  =  nourriture]  telle  l’hormone



luteinisante (LH) et l’hormone stimulant les follicules (FSH)
25. Ces deux hormones circulent jusqu’à leurs récepteurs placés
dans les deux testicules, et cela déclenche la production de

sperme et la production et circulation de testostérone (T) 26,
hormone stéroïde androgénique [en grec : andros = masculin ;
genein= produire]. T déclenche plusieurs effets de croissance
corporelle, dont l’accroissement de la masse musculaire, la

poussée pileuse (visage et pubis) et la mue vocale27. La mue
vocale et le système pileux sont les signes les plus évidents

de la puberté masculine28.

          La croissance physique humaine passe par deux
phases : celle de ‘saltation’ [latin saltation = un saut], et

celle de stase [grec stasis = état d’équilibre] 29. L’ensemble
de la croissance pubertaire est un ensemble de courts épisodes
de  développement  et  de  stabilisation  étendu  sur  plusieurs
semaines ou plusieurs mois. Ils se produisent les uns à la
suite des autres dans divers lieux corporels, mais le début et

la durée de chaque phase diffère chez tous les individus30. Par
exemple,  les  extrémités  des  quatre  membres  grandissent  en
premier (les mains et les pieds), puis les os et les chairs
des bras et jambes se renforcent et s’allongent. Une taille
plus  grande  de  chaussures  et  de  gants  annonce  donc  des
vêtements  plus  grands  en  général.  James  Tanner,  pédiatre
anglais, a distingué une évolution, en usage aujourd’hui, en
cinq étapes du développement sexuel chez les sujets masculins.
Cela  permet  aux  pédiatres  de  distinguer  entre  croissance

pubertaire normale et anormale31.

          La croissance et la forme des poumons, et donc de la
respiration, capacité vitale, comptent parmi les effets du

développement  pubertaire32.  Cooksey  trouva  que  la  capacité
pulmonaire augmentait avec chaque phase de la mue vocale, ce
qui sous-entendait une croissance physiologique de la poitrine



annonciatrice des évolutions de la mue33. S’impliquer dans une
activité  pulmonaire  accrue  telle  que  le  chant  accroît  la

taille des poumons et la capacité vitale34. Un besoin moins
grand  implique  une  moindre  croissance  de  la  capacité
pulmonaire  vitale.

          Les cordes vocales se composent de trois types de

tissus35. D’abord, le centre de chaque corde est fait de la
partie vocaliste de son muscle thyroaryténoïde (TA) dont le
rôle est le raccourcissement des cordes. On l’appelle parfois
le  ‘corps’  des  cordes  vocales.  Ensuite,  relié  à  chaque
vocalis, est la partie non musculaire, le « tissu souple » des
couches profondes, moyennes et superficielles de la lamina
propia [latin lamina = couches fines, proprius = particulier,
unique] des cordes. La couche profonde est dense, faite de
fibres collagènes filiformes. La couche moyenne a de moins en
moins de collagène et de plus en plus de ces fibres semblables
à  l’élastine.  Les  couches  profonde  et  moyenne  forment  le
ligament vocal. La couche superficielle semble plus fluide et

très souple, semblable à de la gélatine non solidifiée36. Elle
est  principalement  constituée  d’élastine,  d’acide
hyaluronique, de capillaires est autres constituants. Enfin,
les cellules de l’épithélium (peau) maintiennent l’ensemble.
Leur  surface  extérieure  est  le  lieu  où  les  effets  du
cisaillement  débutent  pendant  la  vibration  des  cordes.  La
‘lamina  propia’  et  l’épithélium  sont  parfois  appelés  ‘les

tissus de couverture’ des cordes37.

          A l’intérieur, le cartilage thyroïdien masculin, la
longueur  des  cordes  de  la  pré-  à  la  post-  puberté  peut
s’accroître d’environ 67% (voir le tableau 1). La maturation
pubertaire  de  l’anatomie  du  larynx  va  de  pair  avec  la

croissance des tissus musculaires et non musculaires38. Pendant
la croissance pubertaire, la définition des couches de la
lamina  propia  s’accélère  pour  distinguer  clairement  les



couches  superficielle  et  moyenne.  Les  couches  moyenne  et
profonde  forment  alors  un  ligament  vocal  mûr.  Il  faut
atteindre  au  moins  16  ans  pour  que  les  caractéristiques

essentielles de la lamina propia adulte soient établies39. 

 

Table 1
Signifie la longueur totale (en millimètres) du pli vocal

masculin et féminin de la prépuberté à la puberté.
[Données de  Kahane, 1983.  Avec permission.]

 Prepuberte
 Puberte Croissance %

Augmentation

Masculin 17.35 
       
28.92 

      11.57 
            

66.68

Féminin 17.31 
       
21.47 

       
4.16 

            
23.97

 

 

           En même temps que les poussées de développement
pubertaire, on observe un alourdissement et agrandissement des

cartilages  du  larynx  masculin40.  Le  changement  le  plus
significatif des proportions se situe de part et d’autre de la
partie antérieure du plus gros cartilage, la thyroïde. Cette
dimension chez l’homme subit un accroissement triple de celui
de  la  femme  (15,04  par  rapport  à  4,47  mn).  Cette  partie
allongée du cartilage masculin est communément appelé ‘pomme
d’Adam’.
 



Comparaison à l’échelle du
cartilage thyroïdien masculin

préburtaire avec le
postpubertaire.. [Données de

Kahane, 1978. Avec permission.]
 

          L’appareil vocal est, en gros, un tube formé de la

bouche et de la gorge : l’aire de résonance de la voix41.
Pendant et après la puberté, la longueur moyenne de l’appareil
vocal  masculin  augmente.  Il  s’allonge  notablement  et  sa
circonférence  s’accroît.  Les  dimensions  pleinement  adultes
sont atteintes vers 20 ou 21 ans. La croissance du système
vocal se résout en une amplification du grave du spectre,
ajoutant donc une ‘plénitude’ à la qualité de la voix perçue.
          Un indicateur de la longueur du système vocal est
l’emplacement  de  la  partie  basse  du  larynx  (cartilage

cricoïde) par rapport aux vertèbres42. Chez les nourrissons,
cette  partie  basse  du  larynx  se  situe  à  proximité  de  la
troisième vertèbre (C3). Vers 5 ans, quand la croissance est
normale,  la  partie  basse  du  larynx  masculin  se  situe  à
proximité du milieu de C5 ; près de la moitié haute de C6 à 10
ans et près de la partie basse de C6 à la fin de la puberté.
Vers 20 ans, la partie basse du larynx masculin se situe vers
le haut de C7. La descente peut se poursuivre, mais le bas du
larynx  reste  au  voisinage  de  C7  pendant  toute  la  vie  de
l’homme.

 
Puberté et Mue Masculine :
De la Science à la Pratique
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          En 1984, lors du colloque annuel de la Fondation de
la Voix, Cooksey présenta une recherche achevée avec l’aide de

Joel  Kahane,  anatomiste  de  la  voix  réputé43.  Cette  étude
confirmait les résultats de l’étude californienne antérieure
de  Cooksey,  Beckett  et  Wiseman.  Mitzi  Groom  présenta  les
résultats de sa thèse lors d’un colloque scientifique sur la
voix des jeunes adolescents. Elle trouva des preuves que les
phases de la mue étaient plus rapides dans un climat chaud, y

compris pendant les mois d’été aux USA44. En 1985, Joanne
Rutkowski,  à  présent  professeur  d’éducation  musicale  à
l’Université  d’État  de  Pennsylvanie,  publia  les  résultats
d’une étude testant et validant le schéma directeur de Cooksey

pour le classement de la mue pubertaire masculine45.
          La communication de Cooksey en 1984 au colloque de
la Fondation de la Voix fut l’une des quatre sessions traitant
de l’apprentissage musical scolaire, de ce qu’il était et
pouvait  être.  Un  atelier  s’ensuivit,  impliquant  quatre
intervenants : les distingués laryngologistes Robert Sataloff
et Friedrich Brodnitz, ainsi que James Gould, fondateur de la
Fondation  de  la  Voix.  Brodnitz  avait  auparavant,  et
d’excellente façon, argué qu’on ne devrait pas autoriser les

garçons pubères à chanter46. Pourtant, prenant en compte les
preuves  scientifiques,  Brodnitz  déclara  que  les  garçons
pouvaient chanter sans crainte si les professeurs musique et
les chefs de chœur suivaient les résultats de la recherche du
Dr. Cooksey. La science pouvait donc influencer la pédagogie

de la musique chorale destinée aux garçons dont la voix mue47.
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       En 1992-993, Cooksey passa une année sabbatique en
Grande Bretagne, reçu par le chercheur renommé sur la voix
enfantine Graham Welch. Une étude d’une année sur les jeunes
chanteurs  de  London  Oratory  School  and  Primary  School
(l’Oratoire et école primaire de Londres) fut entreprise et

les résultats publiés48, confirmant la validité et la fiabilité
du schéma de Cooksey.

          Quelques années plus tard, le pédiatre gallois
Meredydd Harries et ses collègues cherchèrent à savoir s’il y
avait une corrélation entre les cinq étapes du développement
génital masculin selon Tanner (G1—G5) et les six phases de la

mue vocale du schéma de Cooksey (C1—C6) 49. Pendant un an, 26
élèves de 13 à 14 ans, non chanteurs, furent évalués à cinq
reprises  à  trois  mois  d’intervalle.  Les  deux  schémas  de
classification (de Tanner et de Cooksey) furent suivis et
diverses  données  comme  le  profil  salivaire  et  de  la
testostérone,  des  électrolaryngographes  et  des  analyses
d’enregistrements  de  parole  et  d’épisodes  chantés,  furent
collectionnées. L’étude établit une bonne corrélation entre
les étapes des méthodes G et C, et confirma la validité du
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schéma Cooksey permettant de suivre un sujet individuel durant

la puberté50.
            Les résultats d’une investigation de cinq années
consécutives de la mue adolescente masculine furent publiés en

199451. L’étude fut financée par un des instituts parmi ceux de
U.S. National Institutes of Health et décrivait les effets de
la mue sur la parole (à l’exclusion des sons chantés). Les 48
sujets avaient de 10,5 à 11,5 ans au début de l’enquête et de
15,5 à 16,5 ans à la fin. Les mesures objectives les plus
pertinentes furent la fréquence parlée fondamentale (speaking
fundamental  frequency,  SF0)  et  l’étendue  de  la  fréquence
phonatoire (phonational frequency range, PFR). Des passages
parlés standardisés furent lus afin de déterminer le SF0 et des
glissements de tonalité pour déterminer le PFR. En se fondant
sur les connaissances d’alors en matière de sciences de la
parole,  on  put  obtenir  des  mesures  stables  de  la  mue
adolescente. Les changements afférents se produisaient sous
des formes prévisibles, et le début aussi bien que la durée de
la mue s’étendaient sur un laps de temps plus long qu’on ne le
pensait auparavant.
            Beaucoup plus récemment, Harry Hollien a fait le
bilan d’un vaste ensemble d’études anatomiques, physiologiques
et pratiques quant à la mue masculine52. L’étude de cinq ans
citée ci-dessus en faisait partie, et la recherche de Cooksey,
Beckett et Wiseman fit l’objet d’une mention spéciale. Hollien
conclut  que  les  corrélations  entre  le  déroulement  de  la
croissance pubertaire dans son ensemble et la mue de l’étendue
de la fréquence fondamentale (F0) étaient des mesures valides
de ce qu’il nommait mue vocale adolescente (adolescent voice
change,  AVC).  Il  proposa  un  modèle  d’AVC  pour  lequel  les
graphiques  du  paramètre  du  changement  F0  parlé  ou  chanté
pouvaient définir l’AVC, y compris son début, sa durée et sa
terminaison.
            Les trous de la phonation (absence de son) dans la
tessiture chantée du jeune adolescent (ce que Cooksey appelle



des ‘points vides’ sont un défi pour les éducateurs et les
savants de la voix. Elizabeth Willis et Dianna Kenny, avec
l’assistance de Graham Welch, relevèrent ce défi et publièrent

des résultats remarquables53. Ils étudièrent les rapports entre
les trous de la phonation, le poids corporel et le SF0 chez 18
garçons  terminant  leur  septième  année  dans  deux  écoles
secondaires de Sydney en Australie. L’âge moyen des garçons
était juste au-dessous de 13 ans au début de l’étude. Les
mesures physiques et acoustiques objectives furent rassemblées
lors de cinq visites réparties sur l’année.
            Willis et Kenny confirmèrent le ‘point vide’ de
Cooksey, ajoutant qu’il survenait presque toujours vers la
seconde  moitié  de  la  mue  qui  commence  au  moment  de  la
transition entre Midvoice IIA et Newvoice. Ils assemblèrent
leurs données en utilisant des instruments d’analyse vocale
plus sophistiqués que ceux dont Cooksey disposait au début des
années  80.  Les  chanteurs  furent  enregistrés  exécutant  six
glissements (glissandi). Trois descendaient des plus hautes
fréquences des sujets (phonational frequency range, PFR) au
PFR le plus grave, et trois montaient du PFR le plus grave au
plus aigu afin de détecter la présence de tous les trous.
Trois conclusions majeures se dégagèrent.
            Premièrement, chez ceux des sujets manifestant un
trou phonatoire pendant les glissandi, les trous s’étendaient
sur une échelle plus large que celle détectée par Cooksey et
certains  des  garçons  avaient  jusqu’à  trois  trous  qui
changèrent de degré en cours d’étude. Les premiers débutaient
par des trous au-dessous du SF0 du sujet (étendue moyenne de
la2 à ré3), puis plus tard se déplaçaient vers un trou dans le
registre aigu (de mi5 à fa5) avant de devenir un trou au
niveau moyen (de do4 à sol4). Certains des trous comprenaient
des niveaux que Cooksey avait trouvés facilement chantables,
et  certains  des  trous  situés  au  milieu  de  la  tessiture
perduraient davantage que Cooksey l’avait dit.
            Deuxièmement, les chercheurs s’intéressèrent à des
résultats  connexes  selon  lesquels  les  sujets  prennent



d’habitude du poids pendant la seconde moitié du début de

l’adolescence54. Ils se demandèrent s’il y avait un rapport
entre cette prise de poids et les trous phonatoires signalant
la seconde moitié du processus de mue. Pour sûr, à la fin de
l’étude alors que l’âge moyen approchait de 14 ans, tous les
sujets dépassant 54,8 kg avaient des trous, en moyenne de ré#4
à sol#4.

Troisièmement,  Willis  et  Kenny  indiquèrent  qu’aucune
méthode d’éducation de la voix pouvait éliminer les trous
phonatoires,  mais  n’exprimèrent  aucune  opposition  à  la
recommandation de Cooksey, des glissements soupirés vers le
grave afin d’aider la transition vers une pleine capacité
vocale et la disparition des trous. Les auteurs recommandèrent
que leurs conclusions soient l’objet d’autres recherches.
 

Les Garçons Choisissent de Chanter parce qu’ils le Peuvent
            Irvin Cooper et John Cooksey ont consacré un temps
considérable à aider des adolescents à savoir que leur voix
(toute leur vie) est en mesure de bien chanter. Et que chacun
d’entre eux est capable de chanter et de parler (et de se
déplacer) en exprimant son sentiment, avec une riche empathie
envers autrui.
            En haut d’un mur de la salle de musique chorale,
un enseignant qui utilisait le schéma de classification de
Cooksey affichait une rangée de six écriteaux nommant chacune
des classifications de Cooksey, ‘Inchangé’, ‘Mi-voix I’, etc.
Sur la gauche du mur, des écriteaux de haut en bas avec les
noms de chaque élève engagé dans le programme. Et de même, sur
un autre mur pour les jeunes filles engagées.
            Un jour où les garçons seuls sont présents, le
professeur de chant choral explique en termes simples la mue,
ses étapes, et les changements de possibilités vocales les
accompagnant. En utilisant le piano et avec le concours de
garçons plus aguerris, il leur montre comment classer leur
propre voix. Quand les élèves pensent être passés dans la
catégorie suivante, il leur faut informer le professeur de



chant qui confirme ou infirme la décision du garçon. En cas de
confirmation,  le  garçon  déplace  son  nom  sous  sa  nouvelle
catégorie lors de la répétition en cours ou de la suivante.
            Ces échanges étaient possibles en raison du savoir
de l’enseignant quant à la physiologie du changement vocal, et
sa  conscience  du  développement  social  et  cognitif  de
l’adolescent. Les garçons étaient impliqués dans la musique,
conscients de leurs possibilités du moment, et désireux de
franchir  une  étape  vers  l’expérience  suivante.  La
transformation vocale avait permis la transformation musicale.
           Dans l’ordre naturel des choses.
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