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Impact du bilinguisme sur le développement des
fonctions exécutives des enfants bilingues
francais-gujarati agés de 6 a 10 ans

Salma Safdar Aly et Mehmet-Ali Akinci”
Laboratoire Dynamique du Langage in Situ (DYLIS UR 7474), Université de Rouen Normandie

Résumeé. Les recherches consacrées au bilinguisme des familles issues de
I’immigration en France soulignent la difficult¢é de maintenir la langue
d’origine (L1) tout en maitrisant celle du pays d’accueil (L2). Si, pour ces
familles, privilégier la L2 est souvent synonyme d’intégration sociale et
culturelle, les récentes études montrent des bénéfices cognitifs indéniables
du bilinguisme, notamment sur les fonctions exécutives. Cet article interroge
I’extension de ces effets aux langues minoritaires, en prenant pour cas
d’étude le gujarati. Partant, deux groupes d’enfants de 6 a 10 ans ont été
comparés : 30 bilingues frangais-gujarati et 15 monolingues francais. Leurs
profils langagiers ont été établis via des questionnaires, et leurs capacités
cognitives évaluées a I’aide de deux batteries de tests standardisés : la
WISC-V ([8]) et la TEA-CH ([9]). Les résultats montrent que les enfants
bilingues obtiennent des performances significativement supérieures dans
les taches sollicitant la mémoire de travail, la flexibilité cognitive,
I’inhibition et le raisonnement non verbal. En revanche, aucune différence
notable n’a été observée en mati¢re de raisonnement verbal ou de vitesse
d’exécution des taches. Ces données suggerent que les avantages cognitifs
liés au bilinguisme s’étendent également aux langues minoritaires et
typologiquement éloignées de la langue dominante.

1 Introduction

Les études sur le bilinguisme dans des contextes migratoires mettent en évidence les défis
importants auxquels les familles issues de I’immigration sont confrontées, d’une part, pour
préserver leur langue d’origine (L1) et, d’autre part, pour acquérir la langue du pays d’accueil
(L2) (entre autres [1], [2], [3], [4], [5]). Avec I’installation définitive des familles dans le
pays d’accueil, on observe soit une attrition soit un maintien de la L1. Pour ces familles,
privilégier la L2 est souvent synonyme d’intégration sociale et culturelle. Pourtant, de
nombreuses recherches soulignent aujourd’hui les effets bénéfiques du bilinguisme sur le
fonctionnement cérébral ([6]). Le bilinguisme semble renforcer les capacités d’inhibition et
de flexibilité cognitive, en raison du passage constant d’une langue a I’autre, ou du besoin
d’inhiber 1’'une des deux langues en fonction du contexte d’interaction. Le bilinguisme

* Auteur correspondant : mehmet-ali.akinci@univ-rouen. fr

© The Authors, published by EDP Sciences. This is an open access article distributed under the terms of the Creative
Commons Attribution License 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).


mailto:mehmet-ali.akinci@univ-rouen.fr

SHS Web of Conferences 232, 10001 (2026) https://doi.org/10.1051/shsconf/202623210001
Congres Mondial de Linguistique Frangaise - CMLF 2026

contribue également au développement d’autres compétences cognitives telles que la
mémoire de travail, la résolution de problémes ou encore le contrdle attentionnel ([4]).

Cette recherche vise a déterminer si les effets du bilinguisme sur le développement des
fonctions exécutives chez 1’enfant s’appliquent aussi a des langues dites minoritaires, peu
représentées dans I’environnement sociolinguistique frangais. Pour cette étude, le gujarati a
€té retenu en raison de son trés fort degré de xénité ou « distance linguistique » par rapport
au frangais et ceci a tous les niveaux : graphique, phonologique, syntaxique, morphologique
et lexical. Partant, deux groupes d’enfants agés de 6 a 10 ans ont été constitués : le premier
est composé de 30 enfants bilingues francais-gujarati et le second de 15 enfants monolingues
frangais. Afin d’¢établir les biographies langagiéres et décrire 1’environnement sociolangagier
des enfants, pour les bilingues, le questionnaire PaBiQ ([7]) a été utilisé tandis que pour les
monolingues nous avons construit nous-mémes un questionnaire spécifique approprié. Les
données ont été collectées, uniquement en francgais, a partir des épreuves extraites de deux
batteries de test : la WISC-V ([8]) utilisée pour 1’évaluation des capacités cognitives, et la
TEA-CH ([9]) destinée a mesurer les fonctions attentionnelles et exécutives.

Cet article s’articule autour de quatre parties. La premicre vise d’abord a définir les
fonctions exécutives et ensuite a exposer les caractéristiques spécifiques du peuple et de la
langue gujarati. La deuxiéme partie détaille la méthodologie adoptée. La troisiéme partie
présente I’analyse des résultats et la derniére partie propose une discussion critique des
résultats en guise de conclusion.

2 Les fonctions exécutives chez les enfants monolingues et
bilingues

2.1 Contexte et modéles théoriques

Les fonctions exécutives, également appelées contrdle cognitif ou controle exécutif ([10]),
permettent a « un individu de réguler de facon intentionnelle sa pensée et ses actions afin
d’atteindre des buts » ([11]: 149), en somme de moduler divers sous-processus cognitifs afin
de coordonner efficacement les performances lors de taches complexes. Les fonctions
exécutives sont composées des compétences suivantes : la planification, le contréle
attentionnel, Uinhibition, la flexibilité cognitive, la mémoire de travail et ’abstraction. Ces
habiletés ne sont pas isolées mais interconnectées ([12], [13]). [12] distinguent une
composante dite « cold » qui équivaut a 1’utilisation des fonctions exécutives dans des
situations impliquant la logique et d’une autre appelée « hot » qui fait intervenir le versant
affectif et émotionnel.

L’un des modeéles les plus récents qui décrit les fonctions exécutives est celui de [10] qui
les classe en deux sous-groupes : celles de bas et celles de haut niveau. Pour lui, les fonctions
exécutives de base composées de la mémoire de travail comprenant les composantes verbale
et visuo-spatiale, jouent un role essentiel dans les taches complexes comme la résolution de
problémes. L’inhibition se divise en deux aspects : le controle des interférences et 1’inhibition
des réponses. Quant a la flexibilité cognitive, elle désigne la capacité a s’adapter a des
changements ou a envisager différentes perspectives, contribuant ainsi a la créativité et a la
compréhension des pensées d’autrui. Ensemble, elles servent de socle aux fonctions
exécutives de niveau supérieur qui sont le raisonnement, la résolution de problémes et la
planification. Par ailleurs, [10] souligne que ces fonctions sont des compétences essentielles
pour la santé mentale et physique, la réussite scolaire et sociale ainsi que le développement
cognitif et psychologique.

Le développement des fonctions exécutives débute deés la petite enfance et se poursuit,
pour certaines, jusqu’a 1’age adulte. L’inhibition progresse surtout entre 3 et 5 ans, bien que
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son développement ait commencé bien avant et qu’il se prolonge jusqu’a I’adolescence. Les
capacités de mémoire de travail apparaissent entre 9 et 12 mois et se développent davantage
entre 4 et 13 ans via la réalisation de tiches de plus en plus complexes et atteignent une
performance proche de celle de I’adulte a I’adolescence. La flexibilité cognitive, la derniére
fonction exécutive a se développer, commence a émerger vers 4-5 ans et continue a se
développer jusqu’au début de I’age adulte ([10]).

Les fonctions exécutives sont des facteurs prédictifs clés de la réussite scolaire, surpassant
les mesures traditionnelles telles que le quotient intellectuel ([14]). Le développement des
fonctions exécutives est un processus complexe influencé par une interaction entre les
facteurs internes (génétique et sexe) et externes (notamment le niveau socio-économique et
les pratiques culturelles de la famille) ([15]).

2.2 Les principales fonctions exécutives

2.2.1 La mémoire de travail

La mémoire de travail est un systéme cognitif a capacité limitée, essentiel pour conserver
temporairement des informations afin de pouvoir les manipuler. Elle intervient dans la
réalisation de taches complexes telles que la compréhension, 1’apprentissage ou encore le
raisonnement ([16], [10]). Le modéle proposé par [16] se compose de trois modules clés
interconnectés : deux systémes esclaves et un systéme de contréle qui permettent d’expliquer
comment les informations sont temporairement stockées et manipulées lors de taches
complexes.

2.2.2 La flexibilité cognitive

La flexibilité cognitive correspond a la capacité de passer d’une tiche, d’un état d’esprit ou
d’une opération mentale a une autre. Fortement liée a 1’inhibition, elle permet de s’adapter a
des changements de régles ou d’exigences dans une situation donnée ([17]). [18] observent
deux formes pour la flexibilité mentale : une réactive et une autre spontanée. La flexibilité
réactive équivaut a la capacité a changer d’approche ou de stratégie en réponse a des stimuli
externes ou a de nouveaux ¢léments contextuels. Quant a la flexibilité spontanée, elle se
rapporte a la capacité a produire une diversité de solutions ou d’idées face a une tache, elle
dépend davantage de la créativité.

2.2.3 L’inhibition

L’inhibition est I’aptitude délibérée a contréler ou a bloquer des réponses automatiques ou
habituelles qui pourraient ne pas convenir au contexte donné ([17], [19], [12]). Un déficit de
cette capacité peut entrainer des difficultés attentionnelles, de planification et d’organisation
des activités de la vie quotidienne. [19] propose pour I’inhibition 3 systémes : un systéme
heuristique, comme étant le systéme automatique, illogique et émotionnel, sujet aux erreurs,
un systéme algorithmique qui insiste sur les régles logiques, la pensée réfléchie et controlée,
et un systéme inhibiteur permettant de bloquer les réponses automatiques du systéme
heuristique et d’activer le systéme algorithmique afin que nous puissions fournir une réponse
logique et éviter les erreurs.
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2.2.4 La planification

La planification permet d’élaborer un plan d’action en organisant ce dernier, en succession
d’étapes, la situation étant forcément inhabituelle et inconnue ([12]). [20] distinguent deux
composantes pour la planification : la formulation du plan, qui consiste a organiser des
stratégies et a anticiper les étapes nécessaires, et 1’exécution du plan, c’est-a-dire la mise en
ceuvre des étapes formulées.

11 appert ainsi que les fonctions exécutives permettent le maintien et la manipulation des
informations importantes, de bloquer les réponses inappropriées et de s’adapter aux
changements dans les énoncés ou les taches a réaliser.

2.3 Bilinguisme et contréle exécutif

Le bilinguisme se définit comme la capacité a utiliser deux ou plusieurs systémes
linguistiques a des niveaux de maitrise variés ([21], [5]). Les bilingues peuvent constamment
jongler avec leurs deux langues, toujours actives, méme dans des situations ou elles ne sont
pas sollicitées ([4]). Cela exige de choisir une langue pertinente, et donc d’inhiber celle qui
n’est pas appropriée dans un contexte donné ([22]). Cette dynamique est possible grace aux
fonctions exécutives, notamment 1’attention, I’inhibition et la flexibilité cognitive.

Les enfants bilingues, entre 4 et 8 ans, présentent un avantage marqué dans des taches
nécessitant le contrdle de ’attention par rapport aux enfants monolingues parce que ces
tdches impliquent la capacité d’inhiber les aspects non pertinents d’une situation. Cet
avantage qui met en lumiére la flexibilité cognitive accrue chez les enfants bilingues est
retrouvé lors de taches demandant de changer de critére, comme lors du tri de cartes basé sur
des changements dans la consigne ([23], [24]).

A 24 mois, les bilingues ont également de trés bonnes performances dans des taches non
verbales, notamment des taches spécifiques de conflit cognitif. Ces derniéres requicérent
d’ignorer les informations conflictuelles et de produire une réponse correcte ([25]). Cela
suggere que 1’exposition précoce a deux langues exerce une influence sur le développement
des fonctions exécutives, et ce, bien avant la maitrise compléte des compétences langagicres
([23], [25]). D’ailleurs, les avantages cognitifs du bilinguisme ne se limitent pas a I’enfance,
ils se poursuivent a 1’dge adulte et peuvent ralentir le déclin cognitif chez les personnes dgées
([24)).

Les bienfaits du bilinguisme sur les fonctions exécutives sont indépendants de facteurs
externes tels que la culture, 1’éducation ou encore le degre de xénité appelé aussi la distance
linguistique (similarités et différences) entre les langues ([26]). Le point crucial ici est que la
xénité maximale du gujarati par rapport au francais n’est pas seulement une difficulté
d’apprentissage, c’est précisément ce qui rend ce bilinguisme particuliérement entrainant
pour les fonctions exécutives. Plus les deux langues divergent, plus le cerveau doit activer le
contréle inhibitoire pour supprimer la langue non-cible.

2.4 Le peuple et la langue gujarati

L’Etat du Gujarat, situé au nord de la cote ouest de 1’Inde, est I’un des 28 Etats du pays et
compte 72 680 000 habitants ([27]). L’état est considéré comme une véritable « Tour de
Babel » en raison de sa diversité linguistique et ethnique avec la présence de 28 dialectes et
langues, parlés au sein de 286 communautés différentes sur le territoire ([28]).

Le gujarati, parlé par plus de 32 millions de locuteurs ([29]) est 'une des 22 langues
officielles de 1’Inde. II est un héritage des langues indo-aryennes (branche des langues indo-
européennes, proche de 1’iranien). Il possede plusieurs dialectes régionaux, notamment le
kathiavadi, mais aussi des dialectes propres a des groupes sociaux. Le gujarati dit
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« standard », basé sur le dialecte de la région de Mumbai, est largement compris et utilisé
dans les médias et la littérature ([29]).

Le gujarati est une langue post-positionnelle (sujet - objet - verbe) possédant trois genres
(le féminin, le masculin et le neutre) et six cas grammaticaux ([30]). Il ne posséde pas
d’articles définis ou indéfinis. Il s’écrit avec un abugida (syllabaire) propre, dérivé du
devanagart.

La population gujarati est une des premieres communautés indiennes a immigrer dans le
monde. Cette diaspora compterait environ 6,5 millions de personnes. Au fil des siecles, le
peuple a connu plusieurs vagues d’immigration notamment pendant la deuxiéme moitié de
20éme siécle, de nombreux Gujaratis ont immigré vers la Grande-Bretagne et de la au
Canada, aux Etats-Unis, en Australie et en Belgique ([31]). En France, I’ Ambassade de 1’Inde
estime a 5 a 6 000 les personnes originaires du Gujarat. Elles viennent en grande partie de
Madagascar, de I’fle de la Réunion, ainsi que d’autres territoires de I’Océan Indien, anciennes
colonies francgaises ([32]).

Dans la communauté immigrée gujarati, la transmission intergénérationnelle de la langue
est primordiale. Celle-ci est considérée comme un marqueur de solidarité mais aussi
d’identité, associée aussi a des pratiques religieuses. Les Hindous lient cette langue aux textes
et aux rituels religieux. Chez les musulmans gujaratis, comme les Dawoodi Bohras ou les
Khojas, le gujarati coexiste avec 1’arabe ou ’ourdou, et constitue un marqueur d’identité
ethnique. Dans la migration, des efforts sont faits afin d’enseigner le gujarati dans des écoles
associatives communautaires ([33]).

3 3 Méthodologie

3.1 Les sujets

Dans le cadre de cette étude, nous avons recruté un total de 45 enfants répartis en deux
groupes. Le premier groupe (désormais désigné EG) est composé de 30 enfants (17 filles et
13 gargons) bilingues frangais-gujarati. Tous présentent un bilinguisme précoce simultané.
Le second (désormais nommé EM) rassemble 15 enfants (10 filles et 5 gar¢ons) monolingues
frangais. Méme si le nombre des deux groupes n’est pas homogéne, nous avons estimé
suffisant le nombre de 15 enfants monolingues pour pouvoir effectuer des comparaisons
statistiquement vérifiables. Il va de soi que l’idéal aurait été I’équilibre entre les deux
groupes. En revanche, nous avons veillé a ce que les enfants des deux groupes ne présentent
pas de difficultés scolaires (mineures ou majeures), de troubles du langage, avec ou sans
troubles associés (TDA-H...), ou qu’ils ne sont ou ont été suivis en orthophonie. Pour les
bilingues EG nous avons également tenu compte des compétences langagicres en gujarati. Ils
présentent tous un type de bilinguisme équilibré.

Toutes les familles, aussi bien bilingues que monolingues, appartiennent a une classe
socio-économique similaire avec un niveau d’études d’au moins Bac+5. Les parents du
groupe EG sont d’origine gujarati et résident en France depuis au moins 10 ans. Les parents
du groupe EM sont tous Frangais et il n’y a pas de bilinguisme dans 1’environnement familial.

Le groupe EG a été recruté au sein d une association communautaire des Dawoodi Bohras
en {le de France. Celle-ci organise des ateliers de jeux et de rencontres a destination des
enfants les samedis trois a quatre fois I’année. Les enfants y apprennent a parler, mais aussi
a lire et a écrire la langue gujarati. Pour le groupe EM, le recrutement a eu lieu via un atelier
d’art 2 Rouen ainsi que via les réseaux sociaux a Rouen.
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3.2 Les outils de mesure et les passations

Pour recueillir les biographies langagiéres des enfants bilingues, nous avons utilisé le
questionnaire PaBiQ ([7]). Afin de préciser 1’environnement socio-langagier des EM, nous
avons ¢laboré un questionnaire approprié. Le questionnaire PaBiQ permet notamment
d’obtenir des précisions sur i) I’dge du premier contact ; ii) la fréquence et le taux
d’exposition précoce avant 1’dge de 4 ans ; iii) la durée d’exposition qui est calculée en
soustrayant 1’age chronologique a I’dge de premier contact ; iv) I’estimation parentale des
habiletés actuelles ; v) 1’utilisation actuelle des langues au sein de la famille et dans d’autres
contextes.

La batteric TEA-CH ([9]) est un test papier-crayon qui évalue les différentes capacités
attentionnelles de I’enfant de 6 a 12 ans 11 mois. Elle mesure trois modalités principales de
I’attention : i) I’attention soutenue (capacité a maintenir sa concentration sur une tache), ii)
’attention focalisée / sélective (capacité a résister aux distractions) ; iii) le contrdle
attentionnel (capacité a changer de maniére fluide et harmonieuse la direction de son
attention). Dans le cadre de cette étude deux épreuves spécifiques ont été retenues : les Petits
Hommes Verts (PHV) pour évaluer le contrdle attentionnel et la flexibilité cognitive et
Mondes Contraires (MC) pour évaluer le contrdle attentionnel et 1’inhibition.

L’échelle de Wechsler ou WISC-V ([8]) est une batterie psychométrique, composée de
15 subtests et destinée a évaluer les capacités intellectuelles des enfants et des adolescents
agés de 6 a 16 ans et 11 mois. Elle peut étre utilisée sous deux formats : papier-crayon ou en
ligne. Une passation compléte de cette batterie permet d’établir le profil cognitif global et de
mettre en évidence les capacités spécifiques de 1’enfant et de ’adolescent mais aussi de
repérer d’éventuels retards ou troubles présents dans le développement. Dans cette étude,
nous avons choisi de faire passer les épreuves des matrices (Indice de Raisonnement Fluide :
capacités de raisonnement logique et inductif indépendamment des connaissances acquises),
des similitudes (Indice de Compréhension Verbale : capacités a raisonner verbalement, a
acquérir des connaissances et a exprimer des idées) et la mémoire des chiffres (Indice de
M¢émoire de Travail : capacité a retenir et manipuler des informations sur une courte période).

Dans la mesure ou il n’existe pas, en France, de batteries de test en gujarati, nous n’avons
testé les fonctions exécutives qu’en frangais. Afin de compléter 1’étude, il serait opportun de
pouvoir tester les bilingues dans leur L1 et pouvoir éventuellement les comparer a des
monolingues gujaratis.

Les passations ont eu lieu en Ile-de-France et & Rouen entre décembre 2024 et février
2025. Chaque passation, réalisée dans le respect total de I’anonymat, a eu lieu au domicile
des enfants, dans une piéce calme, éloignée des bruits afin de ne pas perturber son attention
et d’éviter de biaiser les mesures. Chaque session, d’une durée de 50 min. a 1h05, comprenait
20 min. d’entretien avec 1’un des parents (trés majoritairement la meére) et 30 a 45 min.
d’épreuves réalisées avec les enfants.

3.3 Les cotations pour I’analyse des données

La cotation a été intégralement réalisée a 1’aide d’un iPad, utilis¢ comme support numérique
pour les feuilles de cotation des épreuves et les questionnaires. Les différentes cotations sont
classées selon I’ordre de passation des épreuves :

- La mémoire des chiffres (MDC, mémoire de travail) issue du WISC-V ([8]), consistant
a évaluer les empans a I’endroit, a I’envers et par ordre croissant, est cotée en note brute
pouvant atteindre 54 points (un point par série bien répétée).

- Dans 1’épreuve les Petits Hommes Verts (PHV) de la TEA-CH ([9]), le nombre de
changements de sens corrects est comptabilisé et peut atteindre 26 points. Le score total brut
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est alors calculé en soustrayant le nombre d’erreurs du nombre d’items corrects, avec un score
maximal de 7 points. Le temps de réalisation est mesuré en secondes.

- Le score total de I’épreuve Mondes Contraires de la TEA-CH inclut le temps de
résiliation (secondes) additionné de 1’ensemble des mondes a I’endroit et le temps de
réalisation (secondes) additionné de I’ensemble des mondes a I’envers.

- Les matrices de la WISC-V sont cotées a partir du score brut, 32 points étant le
maximum.

- L’épreuve des similitudes de la WISC-V est cotée grace a une échelle de 0 a 2 points,
en fonction de la qualité et de la précision des explications fournies. Le score total brut peut
atteindre un maximum de 46 points.

L’ensemble des données obtenues a fait I’objet d’une analyse statistique réalisée a 1’aide
du logiciel JASP.

3.4 Les hypothéses

A partir de 1’état de 1’art, nous avons établi 4 hypothéses avec des sous-hypothéses.

Hypothese 1 : les enfants bilingues obtiendront des résultats significativement plus élevés
dans la tache de flexibilité¢ cognitive de la TEA-CH par rapport aux enfants monolingues
(H1a Score global a la tiche des PHV :EG > EM ; H1b Score du nombre de changements de
sens corrects a la tiche des PHV : EG > EM ; Hlc Temps de réalisation lors de la tache des
PHV : EG > EM).

Hypotheése 2 : les enfants bilingues auront un temps de réalisation plus court dans la tiche
d’inhibition de la TEA-CH par rapport aux enfants monolingues (H2a Temps de réalisation
a la tache des MC a I’endroit : EG > EM ; H2b Temps de réalisation a la tache des MC a
I’envers : EG > EM).

Hypothese 3 : les enfants bilingues obtiendront des scores significativement plus élevés
dans les taches de mémoire des chiffres (WISC-V) que les enfants monolingues.

Hypothese 4 : : les enfants bilingues obtiendront des scores plus élevés dans les taches de
raisonnement verbal et non verbal de la WISC-V par rapport aux enfants monolingues (H4a
Scores aux subtests Matrices : EG > EM ; H4b Scores aux subtests Similitudes : EG > EM).

4 Analyse des résultats

4.1 Les résultats des tests de la TEA-CH

Le tableau 1 présente I’ensemble des résultats des différentes épreuves de la TEA-CH.

Tableau 1 : Tests statistiques réalisés pour les épreuves de la TEA-CH des groupes EG et EM.
Légende : NB = notes brutes ; TM = temps moyen ; NCS = nombre de changements de sens ; Min =
minimum ; m = moyenne ; s = écart-type ; Max = maximum ; d = taille de I’effet ; p = degré de
signification.
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EG (n=30) EM (n = 15)
Variables Min m (s) Max Min m(s) Max d D
Score PHV (/7) 4 6.167 7 3 5.467 7 0.663  0.042
NB (1.053) (1.060)
Score NCS 21 24.9 26 18 23.533 26 0.779 0.018
PHV (/26) (1.626) (1.995)
Temps PHV
127.48 132.088
(secondes) 102.55 (25.917) 187.33 101.55 (23.016) 180.96 -0.184  0.563
Temps MC
™ endroit 18.60 Poiel 37.57 2528 cadld 56.10 -1.144 <.001
(4.734) (10.114)
(secondes)
Temps MC
envers 28.17 e 38.28  32.63 RN 45.08 -1.894 <.001
(3.38) (3.902)
(secondes)

Les résultats de 1’épreuve des Petits Hommes Verts (PHV) montrent que les enfants du
groupe EG présentent un score global moyen plus élevé (m = 6,167 ; s = 1,053) que ceux du
groupe EM (m = 5,467 ; s = 1,060). Les coefficients de variation sont relativement proches
entre les deux groupes, indiquant une dispersion comparable des résultats autour de la
moyenne. Le test t de Student montre une différence significative entre les deux groupes.
Dans les notes brutes, la variable correspondant au score du nombre de changements de sens
corrects a I’épreuve des Petits Hommes Verts (PHV) a aussi été¢ analysée pour les deux
groupes. Les enfants du groupe EG présentent un score moyen plus élevé (m = 24,9 ; s =
1,626) que ceux du groupe EM (m = 23,533 ; s = 1,995). Les coefficients de variation sont
faibles dans les deux groupes, montrant une homogénéité et peu de dispersion relative autour
de la moyenne. La différence est significative entre les deux groupes.

Le temps de réalisation obtenu a 1’épreuve des Petits Hommes Verts (PHV) montre que les
enfants du groupe EG réalisent un temps moyen de réalisation plus court (m = 127,48 ; s =
25,917) que ceux du groupe EM (m = 132,088 ; s = 23,016). Les coefficients de variation
sont relativement proches, indiquant une dispersion relative modérée autour de la moyenne
et similaire entre les deux groupes. L’ analyse statistique ne met pas en évidence de différence
significative.

Pour le temps de réalisation de la tiche Mondes Contraires (MC) a ’endroit, les enfants du
groupe EG réalisent un temps moyen de réalisation plus court (m = 26,121 ; s = 4,734) par
rapport a ceux du groupe EM (m = 34,081 ; s = 10,114). Les coefficients de variation
montrent une dispersion plus importante dans le groupe EM (CV = 0,297) que dans le groupe
EG (CV = 0.181), suggérant une variabilité plus marquée des temps de réponse chez les
enfants monolingues. Le test statistique montre une différence significative.

Le temps de réalisation de la tache Mondes Contraires pour les mondes a I’envers a également
été comparé. Le groupe EG présente un temps moyen plus court (m = 32,434 ; s = 3,380) par
rapport au groupe EM (m = 39,173 ; s = 3,902). Une dispersion relative faible, ainsi qu’une
homogénéité similaire au sein des deux groupes sont observées. Le test t de Student révele
une différence hautement significative entre les deux groupes.

4.2 Les résultats des tests de la WISC-V

Le tableau 2 présente les résultats des différentes épreuves de la WISC-V ([8]).
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Tableau 2 — Tests statistiques réalisés pour les épreuves de la WISC-V des groupes EG et EM.
Légende : NB = notes brutes ; Min = minimum ; m = moyenne ; s = écart-type ; Max = maximum ; d =
taille de I’effet ; p = degré de signification.

EGn=30 EMn=15
Variables Min m (s) Max Min m(s) Max d D
Score MDC 35.40 44 14 23.067 29 2643 <.001
(/54) (4.598) (4.803)
Score Matrices
NB 19.633 15.400
(/32) 12 (2.141) 23 11 (2.823) 22 1.775  <.001
Score
Similitudes 14 220 36 16 e 34 0108 0733
(/46) (5.55) (5.49)

L’analyse du score obtenu a I’épreuve de mémoire des chiffres (MDC) met en évidence
des différences marquées. Le groupe EG présente un score global plus élevé (m = 35,40 ; s
= 4,598) que le groupe EM (m = 23,067 ; s = 4,803). Les coefficients de variation restent
relativement faibles dans les deux groupes, mais indiquent une variabilité un peu plus élevée
dans le groupe EM. L’analyse statistique met en évidence une différence significative.

Pour I’épreuve des Matrices, le groupe EG présente un score moyen plus élevé (m =
19,633 ; s =2,141) par rapport aux enfants du groupe EM (m = 15,400 ; s = 2,823) avec des
coefficients montrant une plus grande homogénéité des résultats dans le groupe EG (CV =
0,109), comparé au groupe EM (CV = 0,183). La différence est significative.

Les résultats obtenus a 1’épreuve des Similitudes montrent que les scores moyens du
groupe EG (m = 25,60 ; s = 5,55) sont proches de ceux du groupe EM (m = 25 ; s = 5,49).
Les coefficients de variation sont similaires, ce qui suggeére une dispersion relative
comparable des résultats dans les deux groupes. La différence n’est pas statistiquement
significative entre les deux groupes.

5 Discussion

5.1 L'impact du bilinguisme sur la flexibilité cognitive

Notre premiére hypothése postule que la flexibilité cognitive est plus développée chez les
enfants bilingues que chez les enfants monolingues. Afin de I’examiner de maniére plus
précise, plusieurs sous-hypothéses ont été¢ formulées. Les résultats obtenus a 1’épreuve des
Petits Hommes Verts (PHV) de la TEA-CH ([9]) sont le score global et le nombre de
changements de sens corrects réalisés. Bien qu’elles fassent 1’objet de deux sous-hypothéses
distinctes, ces deux variables sont analysées conjointement en raison de leur forte corrélation.
En effet, une erreur dans un changement de sens a un impact direct sur le score global, qu’elle
contribue a diminuer. Nous avons postulé que les enfants bilingues obtiendraient un score
global plus élevé et réaliseraient moins d’erreurs a cette épreuve par rapport aux enfants
monolingues. De tels résultats laisseraient alors supposer que les enfants bilingues auraient
une flexibilité cognitive plus développée que les enfants monolingues.

Les tests statistiques réalisés indiquent une différence significative entre les enfants du
groupe EG et ceux du groupe EM (score : p < 0,042 ; changements de sens : p <0,018) avec
une taille de I’effet modérée a importante pour ces deux variables (score : d = 0,663;
changements de sens : d = 0,779). Les deux sous-hypothéses 1a et 1b sont donc validées.
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Les enfants bilingues ont une pratique constante du passage d’une langue a une autre avec
une gestion systématique des deux systémes linguistiques, actifs simultanément, méme dans
des contextes monolingues ([4]). L’enfant bilingue doit alors pouvoir sélectionner la langue
appropriée selon le contexte (interlocuteur, lieu, consigne). Cela nécessite alors d’ajuster ses
réponses langagieres en temps réel, en changeant de perspective linguistique, permettant de
s’adapter a la personne avec laquelle I’enfant communique. Comparée a un locuteur
monolingue, cette différence, constatée sur les deux variables entre les groupes, pourrait alors
résulter de cet entrainement précoce a la flexibilité cognitive chez les bilingues, car tres tot,
un enfant bilingue doit réussir a différencier ses deux langues et a gérer les équivalents
lexicaux (Poulin-Dubois et al., 2011). Un bilingue est souvent placé en situation de « double
tache » nécessitant un contréle exécutif constant et permettant d’améliorer les performances
des fonctions exécutives lors de tdche demandant de changer de critéres ou de consignes
([23], [24], [35], [4D).

Une autre variable considérée pour la tdche des Petits Hommes Verts est le temps de
réalisation mesuré en secondes. Nous avons émis la sous-hypothése selon laquelle les enfants
bilingues (EG) obtiendraient un temps plus court dans la réalisation de cette tAche par rapport
a leurs homologues monolingues du groupe EM. Ces résultats impliqueraient que les enfants
bilingues passent plus rapidement d’une consigne a une autre, mettant en avant leur flexibilité
cognitive accrue par rapport a celle des enfants monolingues. Les données statistiques n’ont
pas permis de mettre en évidence une différence statistiquement significative entre les deux
groupes EG et EM (p = 0,563) et la taille de I’effet est considérée comme étant trés faible
(d=-0,184). La sous-hypothése 1c est donc invalidée. Néanmoins, nous avons pu observer
au niveau descriptif un temps moyen de 127,48 secondes pour les enfants bilingues, contre
132,088 secondes pour les enfants monolingues.

Outre le fait que les résultats obtenus ne soient pas statistiquement significatifs dans cette
étude, de nombreuses études antérieures ont pu mettre en exergue le fait que les enfants
bilingues parviennent a effectuer une tdche mobilisant la flexibilité cognitive plus rapidement
que les enfants monolingues. Par exemple, [36] ont montré que les enfants bilingues
présentent des temps de réaction plus rapides que les monolingues dans les tdches impliquant
un conflit cognitif. Les enfants bilingues, du fait de leur expérience linguistique plus variée,
ont un systéme de controle attentionnel global plus entrainé, ce qui leur permet de répondre
plus efficacement aux taches de conflit. De surcroit, le bilinguisme implique une inhibition
réguliére de la langue non-pertinente selon le contexte, ce qui entraine une amélioration des
fonctions exécutives, et en particulier de la flexibilité cognitive, notamment dans les essais
incongrus ([23]).

Cette absence de significativité statistique pourrait alors s’expliquer par la taille de notre
échantillon qui est relativement faible. En effet, la mesure de la variable temps est trés fine
et nécessiterait un échantillon plus large pour détecter une différence entre les deux groupes,
tout en neutralisant la grande variabilité interindividuelle qui s’applique au temps ([37]).

5.2 L’effet du bilinguisme sur 'inhibition

Notre deuxieme hypothése concerne 1’inhibition et postule que cette derniere est davantage
développée chez les enfants bilingues. L’épreuve des Mondes Contraires de la TEA-CH ([9])
a été proposée, car elle permet d’évaluer 1’inhibition. Deux variables sont considérées dans
cette tache : le temps des mondes a I’endroit (MC endroits) et le temps des mondes a I’envers
(MC envers). Un temps de réalisation plus bas pour les mondes a I’endroit et a I’envers serait
attendus chez le groupe EG (sous-hypothése 2a et 2b). Les tests statistiques ont montré une
différence statistiquement significative (p <.001 pour les deux variables) et un effet de taille
important (MC endroit : d=-1,144 ; MC envers : d = -1,894) entre les enfants bilingues et les
enfants monolingues, permettant ainsi de valider les deux sous-hypothéses 2a et 2b.
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L’inhibition est une fonction exécutive fortement corrélée a la flexibilité cognitive. En
effet, la flexibilité, qui permet de passer d’une tache a une autre, nécessite que la tache
précédente soit inhibée pour passer a la suivante. Chez les bilingues, ce systéme de flexibilité
cognitive est présent trés tot, dés lors que les enfants commencent a jongler entre les deux
langues. En effet, comme dit précédemment, les deux langues sont continuellement actives.
Lorsque le locuteur bilingue cherche a s’exprimer dans une des deux langues, il doit alors
inhiber la langue qui ne sera pas employée ([22], [23], [24]). Le bilinguisme permet alors
d’entrainer, dés le plus jeune age, 1’aptitude a inhiber une réponse ou une consigne donnée.

En définitive, notre deuxiéme hypothése est validée car les sous-hypothéses 2a et 2b,
montrant que les enfants bilingues obtiennent un temps plus bas pour 1’épreuve des Mondes
Contraires (a I’endroit et a I’envers), sont confirmées.

5.3 L’influence du bilinguisme sur la mémoire de travail

Notre troisiéme hypothése postule que les enfants bilingues auraient une mémoire de travail
plus performante que celle des enfants monolingues. Afin de tester cette hypothése, I’épreuve
de la mémoire des chiffres de la WISC-V ([8]) a été réalisée. Nos résultats permettent de
valider notre hypothése puisque la différence est significative entre les deux groupe (p <.001)
avec une taille de I’effet trés importante (d = 2,643).

La relation entre la mémoire de travail et le bilinguisme a beaucoup été étudice. En effet,
il est montré que sur les tiches nécessitant un plus grand contréle attentionnel, les bilingues
ont plus de capacité de mémoire de travail comparé aux monolingues ([37]). Toutefois, cet
avantage bilingue n’est observé que sur des tiches de rappel inversé et non sur les rappels
libres. De fait, lorsque la tdche requiert 1’inhibition ou la manipulation des informations, les
bilingues montrent un avantage prononcé ([23]). Contrairement a des taches verbales simples
de mémoire a court terme, I’épreuve de la mémoire des chiffres de la WISC-V ([8]) inclut
des conditions (ordre inverse et ordre croissant) engageant fortement les fonctions exécutives.
Selon [23], ce sont précisément ces composantes (inhibition, controle exécutif et
manipulation cognitive) qui bénéficient de I’entrainement cognitif induit par le bilinguisme,
permettant ainsi de justifier les résultats obtenus.

5.4 L’impact du bilinguisme sur le raisonnement verbal et non verbal

Enfin, notre quatriéme hypothése postule que les enfants bilingues obtiendraient de meilleurs
scores dans des taches évaluant le raisonnement verbal et non verbal par rapport aux enfants
monolingues. Le raisonnement constitue une fonction exécutive de haut niveau mobilisant
plusieurs fonctions exécutives de base telles que la mémoire de travail, la flexibilité et
I’inhibition ([10]). Pour évaluer cette fonction, deux sous-hypothéses ont été formulées et les
subtests des Matrices et des Similitudes de la WISC-V ([8]) ont été choisis.

Les résultats du subtest des Matrices indiquent que la différence observée entre les deux
groupes est statistiquement significative (p <.001) et que la taille de 1’effet est également tres
importante (d = 1,775). Cette premiere sous-hypothése 4a est alors validée.

Comme défini précédemment, le raisonnement nécessite 1’activation de 1’ensemble des
fonctions exécutives de base. Un impact du bilinguisme sur les fonctions de base comme la
créativité pourrait alors améliorer les capacités de raisonnement et donc la recherche de
solution innovante. La gestion continue de plusieurs systémes linguistiques peut également
expliquer les avantages bilingues du raisonnement non verbal car le bilinguisme semble ainsi
favoriser une « intelligence fluide », c’est-a-dire une aptitude & s’adapter, a réfléchir de
maniére flexible et a se concentrer efficacement dans des contextes variés et implique des
processus liés a la créativité. Les enfants bilingues entre 4 et 8 ans ont déja un avantage sur
les monolingues dans les taches de raisonnement car ils sont donc en capacités de focaliser
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leur attention sur les éléments pertinents d’une situation, tout en inhibant les informations qui
ne servent pas, pouvant mener a des réponses erronées ([23]).

Les résultats du subtest des Similitudes ne permettent pas de mettre en évidence des

différences significatives entre les deux groupes (p = 0,733). De plus, la taille de 1’effet est
ici considérée comme petite (d = 0,108). Ces résultats conduisent alors a invalider la sous-
hypothése 4b. Au niveau descriptif, les scores moyens obtenus des deux groupes sont trés
similaires (m = 25,60 pour le groupe EG et m = 25 pour le groupe EM).
Comme mentionné précédemment, le raisonnement non-verbal fait appel aux compétences
purement langagieres. Les différentes études réalisées au sujet du bilinguisme mettent en
exergue le fait que chez les bilingues, le vocabulaire est réparti entre les deux langues, ce qui
réduit la quantité de mots produits dans chaque langue. Cependant, lorsque I’on additionne
les mots des deux langues, les bilingues ont finalement un vocabulaire équivalent a celui des
monolingues dans une seule langue ([22]). L’organisation du lexique bilingue est alors plus
complexe ([25]). De plus, étant donné que les bilingues ont un vocabulaire plus restreint dans
chacune des langues, leur accés lexical peut étre moins performant que celui des monolingues
([24]). L’absence de 1’avantage bilingue observée dans les résultats obtenus pourrait alors
s’expliquer par ce déséquilibre lexical. Par conséquent, notre quatriéme hypothése est
partiellement validée. La sous- hypothése relative aux scores obtenus aux Matrices,
correspondant au raisonnement verbal est confirmé car les bilingues obtiennent de meilleurs
résultats que les monolingues. Cependant, les résultats des Similitudes sont contraires a la
sous-hypothése initialement émise puisque les bilingues n’obtiennent pas de scores plus
élevés que les monolingues a cette tache.

6 Conclusion

L’objectif principal de cette étude était de mettre en évidence un éventuel impact du
bilinguisme sur le développement des fonctions exécutives chez les enfants, a différents
stades de leur développement. Pour cela, une tranche d’age de 6 a 10 ans a été considérée et
un échantillon de 45 enfants a été constitué. Le choix du bilinguisme frangais-gujarati
répondait également a I’objectif de valoriser des langues minoritaires peu étudiées dans les
recherches actuelles, en apportant un éclairage nouveau sur d’autres profils linguistiques.

L’analyse des résultats a permis de mettre en évidence de meilleures performances chez
les bilingues, notamment pour plusieurs fonctions exécutives telles que 1’inhibition ou encore
la flexibilité cognitive, en comparaison a leurs pairs monolingues. Ces résultats soutiennent
I’idée d’un effet positif du bilinguisme sur le développement cognitif de I’enfant. De maniére
générale, les résultats ont été concluants, dans la mesure ou les fonctions exécutives sont
toutes interdépendantes et s’influencent mutuellement. L’activation et 1’entrainement d’une
fonction influence alors les autres fonctions.

Toutefois, nos résultats ont également conduit a I’infirmation de certaines de nos sous-
hypothéses, en mettant en avant certaines limites de notre étude. Par exemple, certaines
épreuves étaient moins sensibles car elles combinaient plusieurs modalités telles que le
langage et la capacité de raisonnement.

D’autres limites méthodologiques ont eu un impact sur nos résultats, notamment la taille
restreinte de [’échantillon pour certaines mesures plus précises, comme le temps de
réalisation de certaines épreuves, la durée des passations. Par ailleurs, les enfants bilingues
ont été testés seulement en frangais, il aurait été intéressant de pouvoir obtenir leurs
compétences également gujarati. Ce qui n’a pas pu se faire faute de batterie de tests dans
cette langue.

Malgré les limites identifiées, cette recherche ouvre des perspectives intéressantes pour
les recherches sur le bilinguisme. En effet, la poursuite de cette recherche en effectuant une
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étude longitudinale pourrait permettre d’observer d’autres résultats en limitant les variabilités
interindividuelles.
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