
f  EN DIUX M0TS ! Piaset est
l'un des premiers i avoir 6tudid [e
driveloppement des connaissances
physiques chez les jeunes enfants.
Mais son approche expdrimentale
dtait inappropride: i[ a eu tendance
a sous-est imer les connaissances
et les capacitds de raisonnement
des b6bds. De nouveltes mdtho-
des ont permis d'exptorer plus
avant [e monde physique qu' i ls
se representent.  Dds [eur plus
ieune ige, ils sontcapables d'etablir
certaines rdgles en se r6f6rant i des
principes E6ndraux innes. A mesure
qu' i ls ident i f ient les informations
pertinentes dans diffirentes situa-
tions, les reprdsentations sur Ia
reatitd physique-se prricisent.

L L ? . Tny?lque
aul oematre

Derceau
ous autres, adultes, poss6dons une somme
importante de connaissances sur la rdalitd
physique. Par exemple, nous savons qu'un
objet continue d'exister mdme s'il est
cach6 derritsre un autre. Nous savons

qu'un objet inddformable ne peut €tre contenu dans un
r6cipient d'une taille plus petite, ou encore, qu'un objet
posd sur une table et recouvert par une cloche se d6place

a

apprendre ! Les rdgles"se d6veloppent e
plus vari6es.

avec celle-ci. Nous utilisons ces connaissances pour rdpon-
dre ) des objectifs trds divers comme pr€dire et interpr6ter
les phdnomdnes physiques, guider nos actions sur les
objets, donner sens d celles des autres, voire illusionner un
public par des tours de prestidigitation.
A quel Age et par quels m€canismes acqudrons-nous ces
connaissances ? Ces dernidres ann6es, des mdthodes d'6tudes
originales ont permis d'apporter de nouveaux €l6ments .)

Dds deux mois et demi,les b6b6s utilisent des rdgles simples pour se reprdsenter le monde
physique. Mais les enfants sont aussi des machines i
mesure qu ils sont expos6s i des situations de plus en
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') de rdponse. D'abord, dds les premiers mois de leur exis-
tence, et contrairement d ce que les psychologues ont long-
temps imagin6, les enfants considdrent le comportement
physique des objets en fonction d'un petit nombre de
concepts gdndraux: ils ont des attentes sp6cifiques quant au
ddroulement des 6v6nements. Ces attentes 6voluent avec
l'Age. A mesure qu ils sont expos€s ir des situations vari€es,
les enfants prennent en compte de plus en plus de caract6-
ristiques des objets. Leur repr6sentation du monde physique
s'enrichit avec l'exp6rience.
C'est i Piaget que l'on doit les premidres €tudes sur la
construction du rdel chez les jeunes enfants. Dds le milieu
des ann6es trente, ses observations ont soulev6 de nom-

breuses questions sur la comprdhension des objets, de
l'espace, du temps et de la causalitd chez les jeunes enfants.
Il a examin6 les r€actions des b6bds dans de nombreuses
tdches. Par exemple,6crit-il, <vers 5-7 mois, quandl'enfant
va saisir un objet et.qu'on recouvre celui-ci d'un linge ou
qu'on le fait passer derridre un icran, llenfant retire simple-
ment sa main ddjdtendue ou, s'il s'agit d'un objet d'inftrAt
(un biberon, par exemple ), il se met d pleurer ou d hur-
ler de ddception: il rdagit comme si l'objet l6tait rdsorbd ltl. >
En observant que les jeunes enfants ne cherchaient pas les
objets cach€s, Piaget a conclu qu'ils ne r6alisent pas que
ces objets continuent d'exister. D'une manidre g6ndrale, il
pensait que les jeunes enfants comprenaient trds peu de

chose des < dvdnements physiques >
qu ils observaient.
Mais I'approche exp€rimentale de
Piaget pose probldme. Car en 6tu-
diant la capacitd des bdbds ) recher-
cher les objets cach€s, ce n'est pas
uniquement Ieurs aptitudes i se
repr€senter leur existence que l'on
teste J2l. On met aussi 2r I'dpreuve
leurs compdtences pour planifier et
exdcuter les mouvements n6cessaires
) cette tAche de recherche. Or, dans
leur plus jeune Age, les capacitds
sensori-motrices des enfants sont
trds limit6es. Ils peuvent donc
6chouer au test non pas parce que
leurs connaissances sont insuffisan-
tes, mais parce que leurs capacitds
sont trop limit6es. Pour des raisons
de mdthode, Piaget a donc eu ten-
dance ) sous-estimer les canacit€s de
raisonnement des b€b6s.

Attente d69ue
Prenant conscience de ce probldme,
les psychologues ont commenc€ 2r
ddvelopper d'autres approches. Il y a
une vingtaine d'ann€es, mes collabo-
tateurs et moi-m€me avons mis
au point Ia m€thode de la ( transgres-
sion des attentes> (TDA) I:1. C'est
aujourd'hui I'approche exp6rimen-
tale la plus largement utilis6e pour
dtudier le raisonnement des b€bds sur
Ie monde physique.
Dans une expdrience type, on mon-
tre aux enfants deux situations. Par
exemple, une figurine qui se ddplace
et passe derridre un 6cran. Dans un
cas, c'est la m€me figurine qui r6ap-
parait de l'autre c6t6; dans l'autre,
elle est diffdrente. La premidre

[r] I. Piaget et B. Inheler,
La Psychologie de l'enJant,
Presses universitaires
de f rance,2oo4,p.20-

[z]) T. Bower, Development in
lnfancy,W H. Freeman, 1974.
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s'accordent aujourd'hui sur l'existence de ces principes
g6ndraux. M€me si leur origine et leur nature sont encore
suiettes d controverse.
Le principe le plus important dans ia reprdsentation des
6v6nements physiques est celui dit de < continuit6 >. Il pos-
tule que les objets existent continuellement dans Ie mdme
espace et dans le temps, en conservant les traits qui les
caract€risent. Il a de nombreux corollaires. Par exemple,
les objets statiques, visibles ou cach6s, existent continuel-
lement dans le temps. Les objets suivent des trajectoires
continues. Deux objets ne peuvent occuper le m€me espace
au mdme moment. Un objet ne peut se transformer spon-
tan6ment en un autre d'une taille, d'une forme, d'une
substance ou d'une couleur diffdrentes.
GrAce au principe de continuitd, les b€bds sont capables
d'appr6hender les aspects essentiels d'un €vdnement et ce

dds les premiers mois de la vie. Ils sont par exemple capables
de r6pondre aux questions suivantes. Combien d'objets sont

sont rudimentaires, mais elles suffisent pour former une

repr6sentation dl6mentaire des €v6nements.
Les infonnations que les b€b6s de 2,5 mois Prennent en
compte sont toutefois trds limit€es. A cet Age, ils ddtectent
des violations de continuit6 relatives ) ces informations,
mais ils sont incapables d'identifier celles qui impliquent
les informations additionnelles. Par exemple, ils ne sont pas

surpris lorsqu'un objet est cach6 derridre un 6cran d'une
taille plus petite ni lorsqu'un objet est enfoui dans du sable

et qu'un autre, d'une forme diff6rente, en ressort au m€me

endroit. Enfin, ils ne sont pas surpris lorsqu'un objet d'une
certaine couleur disparait derridre un €cran et qu un autre,
d'une couleur diffdrente, r6apparait. t)

[c] A. leslie, rn A. Hirschfetd
et ol. (dir.), Mopping the
Mind : Donoin SpeciJicity
in Cognition ond Culture,
Cambridge University
Press, 119, 1994; E. Spetke,
Cog nition, 50, 43L, 1994.

situation correspond i son d6roulement normal, attendu.
La deuxidme, rdalis6e d I'aide d'un trucage, semble violer

les rdgles de la rdalit6 physique. Si les b6bds regardent
plus longuement la deuxidme situation que la premidre,

on peut supposer qu'ils possddent une attente quant au
ddroulement de la scdne, et qu'ils sont surpris par la
< transgression > de cette attente.

D6couverte de la continuit6
La m6thode TDA a trds vite port6 ses fiuits. Elle a 6td test6e
de difftrentes manidres sur des bdb6s de plus en plus jeunes

et a montre que ceux-ci possddent des attentes sur le monde
physique dis 2,5 mois ! Ainsi, en ce qui concerne les objets
cach6s, on recense aujourd'hui une trentaine d'6tudes prou-
vant que ces bdbds comprennent que ies objets continuent
d'exister. Mais ce n'est pas tout. Dans une s6rie d'exp6rien-
ces que nous avons r6alisdes depuis 1999, nous avons cons-
tat€ que les bdb6s de 2,5 tnois dtaient surpris de voir un objet

recouvert par une cloche plus petite (recouvrement) [ng. r].

Nous 6tions trds 6tonn6s par ces r6sultats I Comment ies
bdb€s peuvent-ils reconnaitre que les rdgles sont viol6es
dans toutes ces cat6gories d'6v6nements ? Pour le com-
prendre, une thdorie proposde vers le milieu des ann€es
quatre-vingt-dix par Elisabeth Spelke, de I'universitd
Harvard, et Alan Leslie, de I'universit6 Rutgers, notam-
ment, a 6t6 fort utile [al. Dds leur plus jeune ige,les bdb6s
interpr6teraient les 6v6nements i I'aide d'un petit nom-
bre de "principes gdn6raux>. Ces principes, que I 'on
pourrait qualif ier d'<inndsu, formeraient un r6f6rent

causal permettant aux nourrissons de prddire le d6rou-
lement des 6v6nements. La plupart des chercheurs

diff6rent rdapparaitre derridre un impliqu6s dans un 6v6nement ?
6cran (occultation); ) 7,5 mois, ils LeS bdb6S UtiliSent Un petit Quelle est la r6partition des surfa-
sont surpris lorsqu'un obiet est I 1 ces ouvertes ou ferm€es pour un
introduit dans un ,€.ipi;;;i;; nombre de prmcrpes generaux objet? Quel est son arrangement
petit (inclusion); i 12 ..,oir, il, pour interpr6ter les 6v6nements spatial et comment 6volu'e-t-il au
sont surpris lorsqu'un objet est coursdutemps?Cesinformations
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,$ Le principe de continuitd semble s'appliquer unique-
ment aux informations que les bdb6s sont capables de se
reprdsenter. En effet, si les bdbds ne comprennent pas que
la taille d'un objet est plus grande que celle d'un r6ci-
pient, ils ne peuvent €tre surpris que cet objet puisse y
€tre introduit en totalitd I
Mais ) mesure qu'ils se d6veloppent, ils deviennent capables
de pr€dire le d€roulement de situations de plus en plus
complexes. Comment y parviennent-ils? Les recherches
effectudes ces dernidres anndes suggdrent que les jeunes
enfants considdrent les dv6nements en termes !e cat6go-
ries Isl. Des 6v6nements (types>, en somme, qu'ils ont
appris ) identifier. Pour chacune de ces cat6gories d'€v6ne-
ments, comme I'occultation, I'inclusion oule recouwemenr,
les b€b6s identifient une ou plusieurs variables. Ce sont ces
variables qui leur permettent de pr€dire d'une fagon plus
pr6cise le rdsultat des situations de cette cat€.gorig.
Consid€rons par exemple I'occultation. Pour anticiper le
ddroulement de ce tlpe d'€vdnements, les enfants doivent
apprendre ?r pr€dire dans quelles conditions un objet situ6
derridre un cache ne devrait plus €tre visible. Ils doivent
aussi apprendre i pr6voir dans quelles circonstances un
objet mobile doit r6apparaitre derridre un 6cran qui le
cache, et s'il est le mdme que celui qui a disparu. Pour cela,
ia variable < hauteur > est souvent une information perti-.
nente. Car les objets ne peuvent €tre totalement cach6s
derridre un 6cran d'une taille plus petite.
Utilisde dans diff6rentes situations pour une certaine cat6-
gorie d'€v6nements,la mdthode TDA permet de dater l'Age
auquel les variables sont apprises. Cette succession de pro-
bldmes r6solus forme ce que I'on appelle un < arbre de

ddcision >. Larborescence grandit i mesure que les enfants
sont capables de pr6dire avec succds le d€roulement d'un
dvdnement. Chaque variable nouvellement acquise permet
de rdviser les pr€dictions pr6c6dentes r6alis€es i I'aide de
variables apprises plus pr6cocement [fig. zl.

Un moddle de raisonnement
Sachant qu'une variable est pertinente pour prddire la
conduite de plusieurs cat6gories d'6v6nements, nous nous
sommes demandd si les b6b6s pouvaient les g6ndraliser
I'une d l'autre. Par exemple, avec la m6thode TD-A., on sait
que la variable < hauteur > est prise en compte dds 3,5 mois
pour I'occultation des objets. Nous supposions que pour
les €v6nements d'inclusion, lorsqu'un objet est introduit
entidrement dans un rdcipient d'une taille plus petite, les
b€b6s seraient surpris par cette transgression.
Mais les b6b6s n'ont montrd aucun signe de surprise ! Ce
n'est en fait qu'i 7,5 mois qu'ils identifient la variable hau-
teur pour ce tfpe d'6v6nements [o]. Pour le recouvrement,
la hauteur n'est pas prise en compte avant 12 mois[zll
Conclusion: les b6b6s apprennent i identifier les variables
pertinentes sdpardment pour chaque catdgorie. Ce qui est
implicite ici est un aspect fondamental du raisonnement
des b6b€s sur le monde physique: les enfants n'apprennent
pas ) interpr€ter les informations mais plut6t lesquelles
int6grer dans leurs repr€sentations du monde physique. En
quelque sorte, ils sont < aveugles > aux informations qu'ils
n'ont pas encore apprises dans une situation donn6e.
Ilensemble de ces r6sultats nous a permis d'6laborer un
moddle sur le raisonnement des b6b6s. Tout d'abord, quand
ils regardent un 6v6nement, les bdbds construisent une

[5] A. Anguiar et ol,
Cognitive Psychology, 45, 267,
2002 ; M. Cassola et al., Child
Deve lo p me nt, 74, 61 9, 2003.

16l S. Hespos, Psych o tog i co I
Science, 12,140, 2001.

[Z] S. Wang et o!., Cognition,
95, 729,2005.
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repr6sentation physlque en fonction d'informations 616-
mentaires. En comparant ces informations au principe de
continuitd, les b6b6s sont capables de pr6dire le d6roule-
ment de cet 6v6nement. Mais dans les premidres semaines
de vie les repr6sentations des b6bds sont relativement pau-
wes. Elles captent I'essentiel de l'6v€nement, mais laissent
de cdt€ la plupart de ses caract€ristiques. Puis, ) mesure que
les b6b6s.reconnaissent des'catdgories d'6v6nements et iilen-
tifient les variables pertinentes dans ceo cat6gories, ils intd-
grent des informations de plus en plus ddtaill€es dans leurs
repr6sentations. Ils peuvent ainsi en pr6dire l'issue la plus
probable, et ce d'une manibre de plus en plus prdcise.
Ce moddle suggdre que l'Xge auquel une variable est acquise
pour un type d'6v6nement ddpend essentiellement de liage
auquel les enfants sont expos€s ) des situations appropri6es.
Les b6b6s doivent comprendre
quelle variable dewait €tre ajout6e
aux repr6sentations d'un €v€ne-
ment pour en pr6dire correcte-
ment I'issue. Pour apprendre Ia
variable < hauteur > dans les 6v6ne-

[8fT. Witcox efaL, Cognition,
90,265,2004.

[9] S. Wang efal, i paraitre.

I Roger l-ecuyer (dir.),
Le Diveloppenent du
nourisson, Dunod, 2oo4.

I otivier Houd6 et Ctaire
Metiac (dir.), l'Esprif
piagdtien, PUF, 2ooo.

ments de recouwement,les enfants doivent d'abord remar-
quer que lorsqu?un objet est recoqvert, celui-ci est parfois
totalement cach6, parfois seulement partiellement. Ils peu-
vent ensuite rechercher les conditions dans lesquelles ces
rdsultats se produisent. Par exemple, pour qu'un objet soit
compldtem?nt cach6 par un couvercle, il faut que celui-ci
soit au moins aussi grand que lui, alors que l'objet sera tou-''
jours partiellement cach6 si le couvercle est plus petit.

Bienfaits de la stimulation
Nous pensons que les b6b& identfient la variable hauteur plus
pr6cocement pour les 6v6nements d'inclusion que de recou'
wement parce qu'fu sont plus souvent e{pos6s ) des situations
d'inclusion facilemenf identifi ables. IJorp6rience joue donc un
r6le crucial dans facquisition des connaissances physiques.
Les bdb€s seraient-ils capables d'identifier une variable
plus t6t qu'ils ne le feraient normalement s'ils €taient
expos6s ?r des observations appropri6es? Tout r6cemment,
notre laboratoire, ainsi que d'autres ont r€alis6 plusieurs
e4p€riences pour y r6pondre.
Grice dux tests effectuds avec la m6thode TDA, nous savons
que les informations,relatives i la couleur dans les 6v€ne-
ments d'occultation ne sont pergues qu')r I 1,5 mois. Avant
cet dge, par exemple, les b6b6s ne sont pas surpris lorsqu'une
balle verte disparait derridre un petit 6cran et qdelle r6appa-
ralt rouge. En 2004, Teresa Wilcox, de I'universitd du Texas,
et Catherine Chapa, de la facultd de San Antonio, se sont
demand6 si les bdb6s de 7,5 mois r6ussiraient d d€tecter cette
transgression s'ils dtaient d'abord soumis ) des situations oir
les inforrnations de couleur dtaient mises en valeur [8].
Pour cela, elles ont montrd aux b6bds une tasse verte tam-
bourinant sur une plaque et une tasse rouge d6versant du

sel. fid6e 6tait de stimuler I'acquisition des informations
sp6cifiques ?r la couleur en montrant des objets de couleurs

cle 6tait plac6 devant l'objet avant d dtre d6pos6 dessus [g]. Nous
supposions que ces b6b?is pourraient cat6goriser Ie premier
6v6nement comme un 6v6nement d'occultation. Pour cette
catigorie, en effet"la taille est d€jir identifide comme unevaria-
blepertinente ?r cet ige. Si les enfants se reportent i cette varia-
ble quand ils considdrentensuite un 6vdnementde recouwe-
ment, il se pourrait trbs bien que, fortuitement, cette
information puisse €tre soumise au principe de continuitd.
I-,i encorq, pour les bdb6s conditionn6s,lb test a 6t6 un succds.
Ces r6sultats montrent clairement qu il est possible
d'apprendre aux b6b6s de nouvelles variables en accord
avec leur moddle de raisonnement physique. Ce qui est
valable en laboratoire I'est aussi i la maison ! Nos recher-
ches suggdrent ainsi tout le poids de I'environnement et
de la stimulation des b6b6s dans leur aptitude i percevoir
Ies subtilit6s du monde physique.ll R. B.

Le b6bd reconnait des cat6gories
d'6v6nements et identifie
alors des variables pertinentes
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diff€rentes dans des situations diff€rentes. Ensuite, les
b€b6s ont 6t6 soumis au test TDA de la balle qui change de
couleur. R6sultat: ils ont €t6 surpris ! Vraisemblablement,
les tests de conditionnement ont permis aux b6b€s d'as-
socier la couleur des tasses avec leur utilisation sp6cifique.
Cette association a rendu plus saillantes les couleurs rouge
etverte. Les bdb6s ont alors 6t€ capables d'inclure les infor-
mations de couleur dans la reprdsentation des €v6nements
d'occultation- Ils ont pu r6aliser qu'il fallait obligatoire-
ment deuxballes; et qu'elles nepouvaient 0tre simultand-
ment cach6es derridre le petit 6cran,
Une autre erpdrience s'est int6ressde i lavariable <hauteur>.
On sait, grAce ) la mdthode TDA, qu elle est prise en compte
pour les €v€nements de recouwement seulement iL partir
de 12 mois. Des b6b6S plus jeunes ne sont par exemple

pas 6tonn6s lorsquune cloche
recotrvre totalement un obiet d'une
taille plus grande.Au d6but de cette
ann6e,nous nous sommes demandd
si des b€b€s de 8,5 mois pourraient
ddtecter cette violation si le couver-

[nsolites.""
Babar rescape
Les zoologistes observent assez s0uvent des comportements
viotents chez de jeunes dldphants adultes. Ceux-ci s'en pren-
nent A leurs congdndres, voire aux rhinoc6ros des environs,
qu'ils massacrent parfois sans merci. En se fondant sur [es
ritudes conduites sur lfattachement chez l'enfant, une riquipe
amdricaine propose que ces 6t6phants (voyousD exprime-
raient les consdquences d'un stress vdcu dans leur enfance. Comrne les enfants
d6taissds ou maltrait6s deviennent plus souvent ddlinquants ou ddprim6s ) l'dge
adulte, les dldphants privds de leur mdre par des braconniers auraient ptus de dif-
ficult6s dans les relations sociales. Babar, qui a vu sa mAre tude par des chasseurs,
aurait donc pu bien maI tourner! LA" G.A, Bradshan etol., Ndture,$3,807,2005.
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