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En tant qu'adutrtes, nous possddons un grand nombre de connaissances )
ptqpos-.dy 

.*o19" phlrsique, et nou$ les utilisons pour rdpondre d o-eau_
coup d'objeetifs di'r'ers: par exenple, pour pr6dire et interpr6ter les
€v€nemests p[ysiques, poc.r guider nos aitions-sur les objets, pour inter-
pr€ter les actio*s des autres, et m€me pour arnuser ou iltrusionner les
geas- Durant les, visgt ddrnitsres ann€es, mes csllabotateUrs et moi avons
€ludi€ comment les b6b6s utilisent leurs connaissances physigues en
d€veloppemelt, pour prddire er interpr€ter les r6sultats des 6v6nements
pnyslques qu'rls observent.

Com:ne aous le sal'oas tous, piaget (1936, 1937) a dt6 le prer,aier cher-
cheur a dtudier le ddveloppement des csnaaissances pJ.ysiguis des b6b6s.
Par' ses observations et ses 6orits, Fiaget a soulev6 neaucoup de questions
stimulantes au sujet de la comprdheasion des objets, de l'espaie, dr-iternps et
de la causalit6 chez le bdb6. Ivlatheureusemeilt, piaget nlJ jamais eu accBs
aux m6rhodes sophisticudes maintenant disponibles, er il a donc eu tendance
d sous-estimer leg connaissances physiques et capacit6s cie raisonnement des
b€bds- ces nouvelle's mfthodes ont produit <teux resulrats g6n6r-aux: (l)
meme les jeunes enfants possbdent des aftentes au sujet ces evenements
plysiques. et (2) ces anentes se ddveloppent de manidre imporJante au cours
de la premibre ann6e (nur une revue ?6c"ot". cl Baillargeon, 2001, 2002).
Dans ce chapitre, j'illustrerai ces donn€es g6n6rales en me cenffant sur uoe
partie des connaissances physiques des b6b6s: leur capacitd i pr6dire et
interpr€ter les r6sultats d'6v6nements physiques impiiquant ies ctbjer.r
cachds.

Des recherches rdcentes suggbrent que les b6b6s fonnent cles cat6gories
distinctes d'6v€nernents comme la collision, le supporr, l'inclusionr. fexis-
tence de ces catdgories a 6r€ mise en dvidence i partir de diffdrents .sous-
champs de la coruraissance infanrile incluanr la diff6rentiation de catdgories,

-]-
l. Canror'zlrear (NdT).
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le ra.isonnement physique, la persistance, et f individualisatiot des objets
(Aguiar et Baillargeon,2003 ; Casasola, Cohen et Chiarello, 2003 ; Hespos et
Baillargeon, 20A1a; McDonough, Choi et Mandler, 2003 ; Munakata,7991 ;
Needham et Ormsbee, 2003 ; Wilcox et Baillargeon ,1998a; Wilcox et Chap4
2002 ; pour une revue partielle, cl Baillargeon et Wang, 2002). Dans ce chapi-
tre, je vais me centrer sur trois catdgories di6v-6nements impliquant des objets
cach6s : l'oceultation (or\ un objet se d6place ou est piace derridre un autre
objet, ou 

"u"as\,'l'inch.rsion 
(oi un objet est plac6 dans un conrenant2) et le

recolwrement (oi un cout'ercle3 rigide est mis en place pour recouvrir un
objet).

La piupart des recherches dont je vais parler utilisent la m6rhode de la
transgression des attentes (TDA)4 (Baillargeon, 1998 ; S/ang, Bailiargeon et
Brueckner, 2004). Dans une expdrience type, les b€b6s voient successive-
ment deux dv6nements : un €t'dnement attendu, qui correspond i ce que l'on
pouvait attendre dans 1'exp6rience, et un €v6nemenL inattendu, qui trans-
gresse cette attente. Si les b6b€s regafdentplus longternps 1'6v6nemenr iaat-
tendu que l'6v6nement attendu, on peut codclure, avec les contrOles
ndcessaires, (1) qu'ils possddent une attente sur le processus 6tudi6; (2)
qu'iis ddtectent la kansgression dans 1'6vdnement inattendu ; et (3) qu'ils
sont << sumris >> par cette transgression. Le mot << sulpris >> est utilise ici
simplement coinme un descripteur rapi.de de I'augmentation d'int6rdt ou
d'attention provoqu€ par la transgressiori. Dans le courant de ce chapiire,
j'utiliserai indiff6rernment les expressions << d6tectent une transgression >;,
<< sont surpris par une transgression >> et < r6pondent par une attention accrue
A une transgression >>.

Ce chapitre est organisd err cinq grandes parties. Premidrement,,ie traite-
rai des attentes des trbs jeunes bdb6s d propos des objets cach6s. Deuxid-
mement, j'explorerai diff6rents chemins par lesquels ces attentes se
d6veloppent dans la premidre ann6e. Troisidmement, je pointerai quelques
divergences apparentes entre les rdsultats exposds dans les parties 1 et 2 et
prdsenterai une nonvelle conceptiorl du raisonnement physique des b€b6s
qui tente d'expliquer ces divergencgs. Quatridmement, je ddcrirai deux
lignes de recherche qui testent des pr6dictions issues de cette conception.
Enfin, j'examinerai des critiques r6centes de la mdthode TDA, er j'dvalue-
rai ces critiques d ia lumidre des rdsuitats present€s auparavant et d'autl.es
donn6es.

acchcler (NIJT).
Container (NdT).
Le mot cover utilisd par Ren6e Baillargeon en anglais est beaucoup plus g6l6ral que le rr)ot
couvercle en frangais: il ddsigne ce <lui recouvte, [u]e couyerture par exemple. Dans tclutes lcs
expdriences prdsent6es, les << couverclqs > sont des boite-s retournee-\, utilisCes Ogalemem
comme contenants dans d'autres conditions expJrimentales (NdT).
Vio lat ion - of- exp e c t ati o n ( VO E).
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T AU COIvIMENCEMENT

A cejour, tes b6b6s les piusjeunes test6s avec succds avec la mdthode TDA
ont 2,5 mois. A ma connaissance, il y a maintenant six artieles indiquant que
ces b6b6s peuvent detecter des transgressions d'occultation, d'inclusion et de
recou!'rement, PlutOt que d'exposer ces expdriences en d6tail, je decris
simplement les ffansgressions que les bdbds y d6tectent.

I .1.1 L'occultation

Spelke, Breinlinger, Macomber et Jacobson (1992) ont montr6 i des b6b6s
de 2,5 mois deux barridres situ6es prds 1'une de I'autre 21 1'extr6mit6 droite
d'une plate-forrne. Un 6cran 6tait abaiss6 pour cacher 1es barribres, et ia
main d'un exp6rimentateur plaqait une balie d l'extr6mit6 gauche de la plate-
forme et la poussait doucement de sorte qu'elle roulair elerridre 1'6cran.
Enfin, 1'6cran relev6 r6v6lait la balle silu€e contre la seconde barridre. Les
b6b6s ont regardd plus longtemps ce rdsultat qu'un rdsuitat similaire attendu,
ce qui suggdre qu'ils croyaient que la baile continuait d'exister une fois
cach6e, et r6alisaient qu'elle ne pouvait rouler jusqu'i" la seconde barribre.
puisque la premibre barrait le chemin.

Wilcox, Nadel et Rosser (1996) ont montre )r des bdbds de 2,5 mois un
petit lion en plastique situ6 sur un supporr parmi deux. Ensuite, des dcrans
cachaient les supports, et une main gant6.e apparaissait, qui retrouvait le Uon
derriBre i'auii-e 6cran. Les b6b6s ddtectaient la transgression, sugg6rant qu,ils
croyaient que le lion continriait d'exister une lbis cach6, et rd.alisaient qu'il
ne pou!,ait 6tre retrour'd derridre ru 6cran aprds avoir dtd cache derridre un
autre.

Dans une s6rie d'expdriences, Andrda Aguiar, Yuyan Lrio et moi avons
montr6 i des bdb6s de 2.5 rnois des 6v6nements dans lesquels un objet dispa-
raissait derriire le prenrier de deux €crans s6par6s par un espace. Aprds quel-
ques secondes, l'objet sortait de denidre lc second icran (Aguiar et
Baillargeon, 1999: Luo er Baillargeon, sous presse). Les mOnres rdsultats
ont 6ti obtenus avec des Ccrans sym6triques ou asym6triques, et a!'ec conlne
objet une petite souris ou un grand cylindre. Dans tous les cas, les b€b6s
rdpondaient avec uue attention accrlle, suggdrant qu'ils pensaient que I'objet
contiuuirit d'exister une fois cach6, et rd.alisaient qu'il ne pouvait disparaitre
denidre un 6cran et ressol-tir de l'autre sans apparaitre dans I'espace inter-
€cran,
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Ev6nements d'occultction

Figure 8.1
Ttansgressiotts d'occukation ddtectdes par des bdbds de 2 nnis ei d.enzi

(ligne I : Spelke et coll., 1992 ; Iigne 2 : l!;ilcox et t:oll., 1996 ;
Iigne 3 : Aguiar er Baillargeotz, 1999)

1 .1.2 L'in.c:Lusictrt

Sue Hespos et rnoi avons ruontr6 que cles b6b6s de 2,5 urois pour,aient
cldtecter deux types de transgressions d'inclusion (.Flespos et Baillargeon.
2001/r). Dans la premidrc trarlsgression, un exp6rirnentateur tolrrnait url
grand contenant vers l'avant pour rnontrer au b6bd son dessus ferold.
Ensuite, i l  plagait le conterlant debout sur Ie planchel clu dispositi l 'et
dcscendalt un objet dans le contenaot ii travers le dessus ferrnd. Dans Ia
seconde transgression, I'exp6rimentateur descendait un objet dans un
contenant par le dessus ollvert, et ensuite glissait le colltel'lant vers 1'avant
pnis sur le c6t€, Iaissant apparaitre l 'objet dans la position init iale du
contenanl. Dans les deux cas, les b6b6s r6pondaient par ulre attention
accrue, sugg6rant qr-r' i ls pensaient que I 'objet continuait d'exister une lbis
carh6, et rdalisaient qu'i i  ne pouvait pas passer i travers le cor-nercle ou les
parois di-r conienant.
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Ev6nemenis d'inclusion

Trcursgressiorts d'inctusiott;:ti;::;r res bdbds de 2 mois ei d.etni
(Hespos er Baillargeon, 200{b)

1.1.3 Le recouvrentent

Enfin. Su-hua \Vang, Sarah Paterson et moi avons r6cemment trouv€ que les
b6bds Ag6s de 2.5 i 3 mois peuvenr d6tecter deux types de transgressioi.rs cle
l'ecoll\iremenr OVang. Baillargeon et Paterson, sous presse). Dans un cas, les
b6b6s i,o)'aient d'abord un petit c?1nard situ6 d I'extrdrnit6 gauche d'une
plate-forme. Ensuite. une lnain gantee plagait un couveLcle sur le canard. La
rnain glissait le couvercle vers le c0t6 droit de la plate-forrrre et le levait : le
canard avait disparu. Dans l'autle cas, le nilieu de la plate-lorme dtait cach6
par un 6cran un peu pl-rs haut que le canard. Le couvercle 6tait posd sur le
canard. giissi. dertidre 1'extrirnit6 gauche de l'dcran, levd au-dessus de
I'dcr-an. d€.placd vers la droite. descentlu derriBre le c0t6 droit cle l'6cran,
g1iss6 hors de I'icran et ler,6. laissant apparairre le canard. Dans les deux cas,
les b6bds ont r:€porrdu a\iec une attentioll accrue, sugg6iant qu'ils pensaient
que le canald continuait d'exister aprds avoir 6t6 cach6, et s'attendaient ir c:e
qu'il se ddplace avec le couvercle quand celui-ci 6tait glissd sur: la plate-
fbrme, mais pas quaM il 6tait tevd au-dessus d'elle.

Conchtsions

Il est certes dtonnarlt gtre des bdb6s de 2,5 mois puissent dd.tecter: toutes les
trar'rsgressions que j'ai ddcrites. Comnrenr y anivent-ils 'l Il .sernble peu
probable que des bdbds ar,rssi jeunes aient eu cles occasions rdp6t6es d'obsel.-
ver' loutes L^es situations d'occultation, d'inclusion eL de [ecou\irement, et
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Ev6nements de recouvrernenl

Figure 8.3
Transgressions de recotLvrernefi dArccftes par des bdbds de 2 mois et denzi

d 3 mois (Wang et coll, saus pt?sse)

d'apprendre )r associer chaque situation avec son r6sultat. Une explication
plus probable,je crois, est celie sugg6r6e par Spelke (199a; Spelke et co1l.,
1992; Spelke, Phillips et Woodward,l995b): dds le plus jeune 6ge. les
bdb6s interprbtent les 6v6nements phy-siques en fooclion de principes -e6tr6-
raux cle contitluitd (les objets existent de manidre continue clarrs I'espace et le
teinps) et de solitlitd (pour que deux objets continuent d'exister. les deux ne
peuvent se trouver aLt mdme eudroit en meme te.mps). Je reviendrai dans la
tr"oisiEme partie ii la question de savoir si ces principes sclnt plutOt inn6s on
acquis.

2 NiVTIOPPEMENT5

Le fait que les b6b6s de 2,5 rnois possbdent d€ji des attentes 2r propos de
l'occultation, de l'inclrrsion et du recouvrement ne veut pas dire qu'il ne
reste pas ou peu de possibilitds de d6veloppement. En fait, la recherche de
ces dix dernidres ann€es a permis d'identifier plusieurs voies par lesquelles
les attentes des b6b6s se ddveioppent dans la premibre annde. Dans cette
partie, j'expose trois de ces ddveloppements: (l) la gendse d'explications

LE RA]SONNE]VIENT DES BEBES A PROPOS DES OBJETS CACIIES

des transgressions des 6v€nements d'occultation, (2) I'identification de
variables permeuant de mieux prddiie les r€sultats des 6v6nements d'occul-
tation et (3) f identiflcation de variables similaires pour' les 6v6nernenrs
d'inclusion et de recouvrement (Baillargeon et Luo, 2002).

2.1 La gendse d'explications

Nous savons depuis un moment que les b€bds sont partbis capables de trou-
r,er l'explication de transgressions impliquant des objets cach6s (Baillar-
geon, 1994& ; Spelke et Kestenbaum, t986 ; Spelke, Kestenbaum, Simons et
l.Yein, 1995c;Xu et Carey, 1996). Dans une s€rie d'exp6riences r6centes,
Andr€a Aguiar et moi avons expior6 les premiers d6veloppements de cette
capacit6 (Aguiar et Baillargeon, 2002).

Dans une expdrience, des b6b6s de 3 et 3,5 mois ont 6t6 habitu6s au d6p1a-
cement d'une souris de long en large derribre un grand 6cran. La souris
disparaissait d'un c0t6 de l'6cran et r6apparaissair de l'autre c0t6 aprtss un
inten'alle approprid (figure 8.4). Ensuite, une fenOrre 6tait pratiqu6e dans 1a
moiti6 sup6rieure ou infdrieure de l'6cran et la souris se d6plagait de nouveau
lat6ralement derridre l'dcran. Quand la fen€tre 6tait en haut. 1a souris passait
dessous sans y apparaitre. Quand la fer€tre 6tait en bas, 1a souris aurait dC
€tre visible. mais n'apparaissair pas.

Les b6bds de 3 mois ont regardd significativement plus longtemps lorsque
la t'er€tre €tait en bas que lorsqu'elle 6tait en haut, suggdrant ainsi (1) qu'ils
pensaient que ia souris continuait d'exister aprds sa disparition derriEie
l'€cran, (2) qu'ils r€alisaient que la soulis ne pouvait pas disparaitre <1'un
cdt€ de l'6cran et r€apparaitre de 1'autre sans parcourir l'espace interrnd.-
diaire. et (3) qu'ils s'attendaienr d ce que la souris soit visible dans la fenOtre
en bas, et dtaient surpris que ce ne soit pas le cas. Contrairernent aux b6bds
de 3 mois, ceux de 3 mois et demi ont regarcld autant les der.r.r situations test.
Notre interpr6tation de ce r6sultat n6gatil a €t€ que ces b6b6s 6taient capables
de trottver une explication pour le cas de la fenOtre en bas. Voyatlt que la
souris n'apparaissait pas dans la fbnOtre. les b6b6s ont inf6r6 que rleux souris
entraient en jeu dans l'6vdnenent : l'une ir gauche et I'autre ir droite cle
l'€cran. En supposarrt la prd.sence cl'une seconde souris, les b6bds por.rvaient
donner un sens )r l'6v6nement avec ia fendtr'e en bas, lecluel ne les surprenait
donc plus. Inversement. les 3 mois ne frisaient pas spontan6nent cette infd-
Ience, et donc l'6v6nement les surprenait.

Potir- conlirmer cette interprdtation, nous avons effectu6 plusieurs expCrien-
ces suppldrnentaires (figure 8.5). Dans une condition, pal exemple, des b6b6s <ie
3 mois et demi ont vu en habituatiorr e! en test ies m0mes 6v6nernents que
pr€cddemment, avec une exception : au d6but de chaque essai, I'Ccran 6tait briE-
venlellt abaiss6 pour montrer qu'il n'y avait qu'une souris dans le dispositif.
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Hobituotion

Figure 8.4
Situations d'habinafion et de test utilis€es par Agttiar et Baillargeon e0A2)

evec des bdbds de 3 nois et 3 mois et demi (6cran tottjotu.s le,-d)
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Notre id6e 6tait que, dans cette condition, Ies 3 mois et demi ne pouxraient plus
expliquer 1'6v6nement avee la fenetre en bas par la presence de deux souiis et
qu'ils regarderaient plus pet 6vdnerne[t que celui avec la fen€tre en haut. Dans
une autre eondition, des bdbds de 3 mois voyaient des situations simiiaires, sauf
que deux souris 6taient visibles quand l'6cran 6tair abaiss6. Notre hypothEse
6tait que si les, b6bes tenaienr compte de cette i6:f6rence A deu{ souris pour inter-
prdter il6v6nement avec la ien€tre en bas; ils ten&aient ir regarder autant les
deux €v€nernents. Nous attendions donc daris cette exp6rience les r6sultats
inverses de ceux de i'exp€rience precddente, et c'est exactement ce que nous
ar.'ons trouv'€: les 3 mois et demi, gui ne pouvaient plus expliquer ce qui se
passait par la p#sence de deux souris, regardaient significaliven.rent plus long-
temps i'€vdnernent fen6tre en bas que fenOtre en haut, et les 3 mois, qui avaieit
vu les deux souris, regardaient autant ies deux dr'€nements.
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a

Fen6tre en houl
i

Figure 8.5
Siuations d'habitucttiott et de test utilisdes par AgtLiar et llaillargeon (2002)

(l'dcran dtait abaissd et laissait voir soit wrc .souris [h 3 mois et denti],
soit tleux souris {d 3 moisJ)

Dans une auire expdrience, des b6bds de 3 mois et 3 rn,:is et clemi ont vu
des 6v6nements similaires h ceux de la dernidre expdriellce, )r une exception
prBs: quand I'dcran 6rait abaiss6 au d6brlt de chaqiie essai, tes tr6b6s
pouvaient voir une souris, ainsi qu'un petit 6cran assez grand pour cacher
une seconde souds (figure 8.6).

Fen6he en hogl

Fen6lre en bos
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B6b6s de 3 mois et 3 mois et derni

Hcbituotion

,1r\r.a

Figure 8.6
,Si.tuatiorts d'ltctLtiluatiott et d.e test Lttilisies par i\guiar er Bail.largeon (?002)
avec tJe., bdbes de 3 ri'tois et 3 ntois et tlemi. (1.'lcran dtait ebaissi et laissctit

voir une souri,s et un petii 4crttn assei grand pour caclter une secontler souris)
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Nous avons pensd qu'en voyant que la souris n'apparaissait pas dans la
fenOtre du bas, les 3 mois ei demi pourraient inf6rer qu'une seconde souris
avait 6td cach6e deffiire ie petit 6cran, ce qui les conduirait i regarder autant
pour les deux positibns de la fenOre- pour les 3 mois, comme ils ne
semblaient pas capables de trouver spontandment une explication h deux
-souris pour la fenOtre en bas. nous pensions qu'ils regarderaient plus iong_
temps l'6r,€nernent avec la fen€tre en bas qu'avec la fendtre en haut. En
d'autres te.rmes, nous pr6disions que les r6sultats de cette expdrience allaient
€tre identiques i ceux de l'expdrience initiale, et c'est effeciivement ce que
nous avons trouv6. Les b6bds les plus 6.g€s, qui pouvaient trouver on" 

"*pli-cation pour l'6v6nement fen6tre en bas. tendaient d regar:der autant les diux
6vdnements, alors que les plus jeunes. qui ne pouvaient rouver une telle
explication, ont regard6 signiflcativement plus longtemps 1'6r'6nement feno-
tre en bas que fen€tre en haui,

Conchtsions

Les rdsultats rapport6s dans cette partie autorisent deux conclusions gdn6ra-
ies. D'abord, aritour de 3 mois et demi. les b6b6s sont capables de postuler
I'existence d'objets additionnels pour expliquer cerlaines transgressions
d'occultation. Comme nous le verr'ons ci-dessous, il y a d,autres transgres-
sions d'occultarion. plus subtiles, que les 3 mois et demi et m€me les 5 rnois
et demi ne peuyent expliquer de cette manidre ; la gamme de tr.ansgressions
d'occultation que les b6bds peuvent r6soudre en inf6rant la pr6sence cl'un
objet additionnel derridre uu cache augmente r6gulidrement avec l,6ge.

Ensr-rite. les b6bds de moins de 3 mois et demi ne semblenr pas capables de
postuler des objets additionnels dans les €r.6nernents d'occultation. Nous
avons vu aupafavant que les b6bis de 2 rnois et demi sont surpris quancl un
objet n'app;rait pas entre deux 6crous (AgLriar.et Baillargeon, 1999) ; er nous
venons cle voir que les b6b6s de 3 mois sont surpris qu:rnd un obiet n,appa_
rait pas dans une f-endtre au bas d'un 6cran (Aguiar et Baillargeon, ZOaZl.
Pourquoi les b6b€s les plus jeunes ne supposent pas spontandmenr qu,ull
second objet est pr:6sent est une question intcressante pour la recher-che
future. LJne possibilit6 est que les plus jer-rnes sont moins au fait que bien des
objets (comrne les jouets) sout duplicluds, et donc sont moins susceptibles
d'invoquer une telle e-rplication. il se peut aussi que, lorsqu'ils regar(lenl une
situation, les jeunes b6b6s ne puissenr prendle en conpte que les objcrs
qu'ils voient ou orlt vu (et donc s'ils voient une souris qui se d6place dans lu
dispositif et disparait denilre un 6cran, ils ne pourraient se repr6senter qr-re la
soruis et l'6cran). Inf6rer la prdsence d'autres objets * aller au-deiir cte
I'intbrmation fournie. pour empruuter les mots de Bmner (19'13) - ne serait
pas possible dans les trois premiers mois et n'interviendrait qu'aprds cles
d6veloppements appropri€s. Par exemple, il se pourrait que pour posiuler cles
ob.jets non pr6sentrls, les bdb6s aient besoin d'eff'ectuer cles connexions entre

Fen6lre en hout

Fendlre en bos
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leur systdme de raisonnernent physique et un systBrr.e s6par6 de rdsolutioa de
probldmes.

2.2 Uidentificationl de variables
dans les 6v6nements d,occultation

La recherche des dix demidres,anndes a monr6 que, lorsqu'i1s apprennent au
sujet d'une cat6gorie d?fvdnements telle que ie support ou la collision, 1es
b6b€s identifient une s6rie de, variabLes ou rbgles qui leur penuerreol de
rnieux pr6dire les r6sultats des 6v6nements dans cette cat6gorit (Baillargeon,
Needharn et DeVos, 1992 ;Dan, Omori et Tomiyasr:, 2000 ; Huettel et lieed-
ham, 2000 ; Kotovsky et Baillargeon, 1994, i998 ; \vang, Kanlman et
Baillargeon, 2003 ; pour des synthdses, cf, Baillargeon, 1995, 1998,2002).
Des donn6es r6centes suggdrent que ce sch6ma de ddveloppemeat l'aut
6galement pour les 6v€nements d'occultafion. Bien que ies b6b€s r6alisent
trBs t6t qu'un objet continue d'exister aprbs sa disparition derridre un cache,
comme nous l'avons vu dans la premidre partie, ils sont peu perforrnants au
debut pour pr6dire quand ut objet derriire un cache devrait €tre cachd, d
que'l moment un objet cach6 devrait sortir d'un cache, combien de temps w
objet devrait mettre pour ftaverser une fenOtre dans un cache, erc. (Arter-
betry, 1997; Aguiar et Baillargeon, 1999; Bai.llargeon et DeVos, 1991 ;
Hespos et Baillargeon,2o0la; L€cuyer er Durand, i998 ; Luo ei Baillargeon,
2004a ; Spelke et coil.. 1995a; Wang et coll., 2004 ; Wilcox, 1999 ; Wilcox et
Schrveinle, 2003). Avec 1'exp6rience, les bdb6s identifient les variables qui
ieur permettent de prddire tous ces laits de manidre plus pr6eise. pour des
raisons de place, je me centrerai ici sur le premier de ces d6veloppements.

Citons quelques-unes des variabies que les b6b6s identifient poul.prddire
quand un objet situd derridre un cache doit ou non Otre cach6 (figure g.?). A
2 rnois et demi, ies b6b6s semblenl uriliser une simple rdgle, clerriire ou
pds: un objet doit 0tre cach6 s'il est derribre un cache et visible sinon
(Aguial et Baillargeon, 1999 ; L€cuyer er Durand, 1998 ; Luo et Baillargeon,
sous presse). Donc, quand une souris va et vient derribre deux dcrans" Ies
b6b6s pr6voient que la souris sera cach6e cle.rridre les 6crans et visible entre.
puisque, ir cet endroit, la souris ne se trouve derridre rien (cl supra, ponie .I
<< ALL contmencemetxt >). cependant, si les icrans sont connect6s en haut ou
en bas, les b6bds les congoivent comme formant un seul cache. et ils
pr6voient que ia souris sera toujour$ cachde quand elle est derridre ce cache.
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l. Lorsqu'elle patle rJ"identiJication d'une variable, Ren6e Baillargeon lait r6fdrence i un proces-
sus complexe dans lequel Ies vartations d'unc variable sont rep6r€es et prises en cornpie dans
I'analyse que font les b6b6s des ivdnernenrs, J'uriliserai tJonc parfois identilicarion ei oarfois
pnse en compte dans la traductjon (NdT).

Figure 8.7
Sdrie de variables que les bdbds klentifent en apprenant quand tn ob.jel

situd derridrc un cache doit ou ttott Qtre cachd



A cet 6ge, toat abje:t est cens€ 0tre cach6 Bar tout cache. Les b6b6s d6tectenr
donc la transgression pr6sent6e dans la premiire ligne de la figure g.7, ma.is
pas celles qui suivent.

Vers 3 mois, 1es bdb6s identifient une nouvelle variable d,occultadon: 1a
discontinuitd du bord bas du cache.lls s'attendent maintenant i ce qu'un
objet soit cach€ quand il est derrilre un cache dont le bord bas est continu,
mais qu'il soit visible si le bord bas est discontinu (Aguiar et BailJargeon.
2002:' Luo et Baillargeon, sous presse). Les b6b6s d6tectent alors la trans-
gression pr€sentde dans la seconde iigne de la figure 8.7 (cf. << 2.1 La gendse
diexplicatons >>), mais pas dans les lignes qui suivent. Ce nlest pas avant
3 mois et demi ou 4 mois qu'ils prennent en compre la hauteur et ia largeur
comrne variabies et slattendent i ce que les objets hauts restent partiellement
visibles derridre un cache courr (Baillargeon er DeVos, 1991i, et que les
objets larges restent partiellement visibles derribre un cache 6troit (wang et
co11.,2004; Wilcox, 1999 ; Wilcox et Baillargeon, 1998,).

Enfln, autour de 7 mois et demi, les b6b€s prennent en compte la tanspa_
rence eornlne variable d'occultation l quand un objet est plac6 derridre un
cache transparent, les b6b6s s'attendent maintenant i ce qu'i1 soit visible a
rravefs le cache et sinon sont surpris (Luo et Baillarg eon,2d04a1. (Le lecteur
peut se dernander pourquoi la transparence est identiflde aussi tarci: des
travaux r6cents de Johnson etAslin (2000) suggdrent que les b6b6s ne d€tec-
tent les surfaces uansparentes qu'h partir de 7 mois, i. cau.se du d6lrloppe_
ment de leur sensibilit6 au conlraste, d0 i la maturation du svsibhe
magndtocellulake, cf. chapirre 6).

Erreurs par onzission ou commissionl

Les donndes que je viens de rdsumer indi<1uent que le savoir des bdb6s sur les
cas olr ies objets doivent ou non 6tre caches par un 6cran est initialement tr.bs
limit6 et se d6veloppe r6gulibrement par f identificarion de variables perti-
nentes- Cette description implique que les jeunes b6b6s qui n'ont po.t 

"n.o."identifi6 une variable vont se tomper de deux manidres dans les rdches TDA,
quand on leur prdsente une situation transgressant ou non cette \.ariable.
D'abord, les b6b6s vont rcpondre d des €v6nements inattendus mais confor-
mes d leur savoir partiel comme s'ils 6taient attendus. J'ai pr6sent6 plusieurs
cas de ce type d'erreur ci-dessus. Souvenons-nous, par."xernptei que les
b6b6.s qui ne prennent pas encore en compte la variable bauteur n. sont pus
surpris quand un grand objetreste totalement invisible en passant clerridreun
petit dcran (Aguiar et Baillargeon,2002 : Baillargeon et DeVos, 1991 ; Luo
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et Baillargeon, sous presse). J'appelle ce type dterreur - consid€rer une
transgression comme un 6v6nement attendu - erreur par omission.

Ensuite, les b6bds vont aussi rdpoadre d des 6v6nements attendus mais
contraires d lerr savoir partiel comme s'i1s 6taient inattendus. En d'autres
termes, les b6b6s vont rdpondre d des situations parfaitement ordilaires et
banales par une attention accrue, quand ces situations contredisent leurs
connaissances limit6es. J'appelle ce second type d'erreur - consid6rer une
situaiion normale cortune inattendue - erreur par commission.

Est-ce que les b6b6s qui ont des connaissances limit6es sur les 6v6nenr€nis
d'occultation font des erreurs de comrnission aussi bien que, d'omissioir en
rdponse d ces 6v6nements ? Yuyan Luo et moi avons r6cemment effectud une
s6rie d'expdriences qui testeat cette question (Luo et Baillargeon, sorls presse).

Dans une exp6rience, des b€b6s de 3 mois ont €t6 dtabord familiaris6s
avec un cylindre se d6plagant de long en large derribre un 6cran. Le cylindre
dtait aussi haut que l'dcran (cl figure 8.8). Ensuite, une large ouverture Crait
pratiqu6e au milieu de l'dcran, ne laissant subsister qu'une petite bande, soit
en haut (dans la situation d'6cran discontinu en bas), soit en bas (clans la
situation d'6cran continu en bas). Pour la rnoiti6 des b6b6s, le cylindre
n'apparaissait pas dans la partie centrale (condition SAC); pour I'autre
moiti6, il apparaissait (condition AC).

Les b6b6s de la condition SAC voyalent <Ieux €vdn.emetfis ayec trunsgres-
srlori. Comme, h 3 mois, 1es b6bds tiennent comple du bord bas de l'6cran,
mais pas de la hauteur, nons a1'ons pens6. qu'ils ne consid6reraienr que I'un
des €v6nements conrme une transgression : celui otr le cylindre n'apparatt pas
denidre l'€cran discontinu en bas (une r6ponse correcte). Quancl le cylin'dre
n'apparait pas avec l'dcran continu en bas, ils considdreraient l'dy6nernent
cornme attendu (une eneur d'omission). Les enfants devaient donc regarder
plus longtemps avec I'dcran discontinu en bas qu'avec i'6cran continu en bas.

Contrairement aux b6b6.s cle la condition SAC, ceux de Ia conclition AC
vol,aient deux 6,-iinetnents sans transgressian. De nouveau, comme ir 3 mois
le.s b6b6s tiennent compte du bold bas de 1'6cran, mais pas de la haritenr,
nous a\"ons pens6 qu'ils ne venaieni que l'un de ces dvdnernents celllne
attendu : celui oil 1e c-vlindre apparait derridre l'6cran discontinr-r en bas (une
r6pon.se corecte). Qriand le cylinclre apparatt clerribre l'6cran continu en bas,
ils consid6reraient l'dvdnement comme inattendu (une erreur de cornmis-
sion). Les enfants devaient donc regarder plus longtenps avec 1'6cran
continu en bas qu'avec I'dcran discontinu en bas.

i
I

l. Dr: verbe commettre (NdT).
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Figure 8.8
Si.tuatiotts de faniliari.ratiort et tle test urilisAes pu. Luo et Ba.illargeon

(sous presse)

Les rdsultats onr confirmd nos pr€dictions: les b6b6s clans la condition
sAC ont regzrd6 significativement plus longtemps l'6r'6nernent avec I'6cran
discontinu en bas qu'avec l'6cran continu en bas. et inversenlerlr pour i.es
b6bds dans 1a conditionAC. Les lirnites de leur savoir sur I'occultation onr
donc conduit (i) les enizrnts de la condition SAC d consid6rer unc transcr:es-
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sion comme un €vdnement attendu (erreur d'omission) et (2) les enfants de 1a
condition AC d. consid6rer uo 6v6nement sans transgression comme inattendu
(erreur de commission). Autrement dit, les b6bds ont 6choud. d la fois en igno-
rant une transgression existante et en percevant une tansgression inexistante.

Conclusions

Les donn6es rapport6es dans cette partie suggbrent deux conclusions.
D'abord, les bdbds identif,ent une s6rie de variables qui leur permeuent de
prddire les r6sultats d'une occultation de mieux en mieux avec le temps.
Ensuite, rant que 1e savoir des b6b6s sur l'occultation reste limit6, ils peuvinr
se homper de deux maxiCres dans leurs r6ponses aux occultations, en voyani
des 6v6nements inattendus mais conformes a leur savoir partiel comme s,ils
dtaient attendus. et en voyant des 6v6nements attendus inais contraires ir leur
savoir comme s'ils 6taient attendus. La surprise, cornme 1a beaut6. est bien
dans l'eil de celui qui regarde.

2.3 l-iidentification de variables similaires
dans les 6v6nernents d'inclusion et de recouvrement

Nous avons tt da.ns 1a panie pr6c6dente que les b6bds identifient une s6rie de
variables qui leur perinettent de pr6dire les r6sultats d'6v€nements d'occultation
de plus en plus prdcis6ment avec le temps. C'est exactement le mOme d6l,eloppe-
ment qui a 6t6 obsen 6 pour }e raisomerneilt des b6b6s sur l'inclusion et le recou-
vrement (Aguiar et Baillargeon, i998 i Hespos et Baillaryeon , 200I a, Z00Ib ;
Leslie, 1995 : Luo et Baillargeon, 2004b; McCal.l, 2001 : Sitskoorn et Srnirs-
man, 1995 : Spelke et Hespos, 2002 ; Wang er co11., 2004, sous presse).

Sachant qr-re le ph.rs souventl les rnernes variables aifuctent I'occuhirtion,
l'inchrsion el le recouvre,ment, on peut se demander si les bdbds g€n6ralisent
ces valiables d'une catdgorie d'6v6nenrents ir une autre. par exempie. les
variables hauteur et transpaferlce sorlt aussi pertinentes pour 1'occultati<,rn,
f inclusion et le [ecouvrement. Quand les b6b6s prennent en compte ce.s varia-
bles clans une car6gorie. le font-ils irnm6diatement dans les autres ? Des
recherches r€cemment effectudes dans notre laboratoire sr.rggdrent que ce n,est
pas le cas ; les variables prises en compte clans une catdgorie seurblent rester
li6es ir cette catego.rie - elles ne sont pas g6n6ralis6es aux autres cat6godes
(IJespos et Bail iargeon,200la; Luo et Bail largeon, 2004b; Onishi, 2000;
\\iang et coll.. sous presse).

Pour iliustrer ce point, je vais d'abord rappoder r.rne exp6rience faite avec
Sue Hespos pour comparer le raisonnement des b6.b6s cle 4 mois et deini snr
I'information hauteur dans des 6v6nements d'inclusion et d'occultation
(Hespos et Baillargeon, 2001a). Les bdb6s draient assign6s ir une conclition
d'inclusion ou d'occulration (figure 8.9).
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Figure 8.9
situations de test utilisdes par Hespos et Baillargeon (2001 a) dans les conelitions

d'ittclusion, d'occultation et d'occultation par uil. contetrant
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Dans la condition inclusion, les b€b€s ont r.u deux situaiions test. Au ddbut
de chaque situation, la'rnain gant6e d'un exp6rimentaleur tenait la poignee
d'un grand objet cylindrique, situ6 aupris dlun contenant. La main levait
1'objet et le descendait dans le contenant jusqu'd ce que seule 1a poign6e
demeurevisible. Dans la situation gr,and contenant, celui-ci 6tait aussi. haut que
la partie cyliadrique de l'objel Dans la situati.on petit contenant, celui-ci
n'6tait que 1a moiti.6 de cene hauteur, ce qui fait qu'il 6tait logiquernent impos-
sible que le cylindre enne compldtement dans le contenant. Avam les eisais
tests, il y alait des essais de familiarisation oir les contenants €taient toum€s
vers l'avant. les b6b6s pouvant ainsi les inspecter. Les b6b6s de la condition
occuitation ont vu des situations sirnilaires en familiarisation et en test, sauf
que le fond et la moiti6 arriBre de chaque contenztnt avaient 6td en1ev6s, ne jais-
sant donc qu'un cache semi-circulaire.

La hauteur 6tant prise en compte ir. 3 mois et demi enviion dans 1es 6v6ne-
ments d'occultation (Baillargeon et DeVos, 199i), nous pensions que, dans la
condition occultation, les bdb6s regarderaient plus longtemps la situation avec
le petit cache qu'avec le grand, et c'est pr6cis6rnent ce que nous avons obtenu.
Au contraire, les b6bds de la condition inclusion ont eu tendance ir. regarder
autant les deux situations. Notre interpr€tation de ce r6sultat ndgatif a 6t6 qu,e
4 mois et demi, ies b6bes n'ont pas encore identi.f6 la variable hauteur dans les
6v6nements d'inclusion : ils ne r6alisent pas encore qu'un grand objet ne peut
pas tenir entier dans un petit contenant. Cette interprdtation conduisait a une
pr6diction trds forte : si I'on montrait aux b6bds ies mOmes situations tesl que
dans la condition inclusion, rnais en piagant I' objet. derriire le contenant et non
dedans, ils pounaient ddtecter la transgression. Dans cette condition en effet,
on retrouvait I'occultation. Les r6sultats oirt confirm6 cette pr6diction : quand
I'objet 6tait placd derribre le contenant plurOt que dedans, les b6b6s regeudaient
plus iongtemps la situation avec le petit contenant qu'avec le grand.

Dans.les expdriences suivantes. des bdb6s de 5 rnois et demi. 6rnois et
demi et 7 rnois et demi ont 6t6 test6s dans la condition d'inclusion. Seuls les
7 mois et demi ont d6tect6 la rransgression dans la situation avec le perit
contenanl, ce qui suggdre que ce n'est pas avant 7 mois et demi environ que
les b6b6s identifient la variable hauteur dans les 6v6nenents d'inc.lusion.

Ces rdsultats (et des donn6es contrdles obtenues avec un petit objet) suggd-
rent deux conclusions. PremiBrement, ies bdb6s ne g6ndralisent pas la prise en
compte d'une variable des 6vdnenrents d'occultation aux 6v€nements d,inclu-
sion : ils apprennent sdpar6ment potu chaque catdgor'ie d'€v6nements. Ensuite,
comme bien des mois s6parent la prise en compte de la hauteur dans les deux
catdgories, un grand ddcalagel (pour prendre un terme piag6tien) peut ehe
observ6 chez les b6b6s pour des 6vdnernents similaires.
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l. En fiangais dnns le toxtr: original (NdT).
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D € cal ag e s additionnel s

Je rzais maintenant d6crire rapidement deux autres ddcaiages que nous avons
d€couv€rts r6cemment (figqe 8.10).

Houleur dons des 6v6nemenis dtinclusion e! de recouvrernent

Tronsporence dons des 6v6nemenls d'occultotion et d,inclusion

7 mois et demi

Figure 8.10
Deux pretniires lignes : ddcalage dans le raisonnement tles bdb6s dpropos
de Ia vttriczble hauteur d.ans I'inclusion et Ie recouvrentent (lyang et coIL,

sotts presse). Deux derniires lignes : d^calage clans Ie raisonrtement cks bibds
dpropos de lavariable transparence dans l,occu.Itation et I'tnclusion

( Ltto et B ctillar-geon, 2004 a, 2004b)

9 mois

l 2  mo i s

9 mois el demi

LE RAISONNEIV{A\T DES B€BES A PROPOS DES OBJETS CACIIES

Le premier vient d'expdriences dans lesquelies Su-hua Wang, Saralr Paterson
et moi avons compard le raisonnement de b€bds de 9 I 12 mois ir propos de la
variable hauteur dans des dv€nements,d inclusion et de recguvrern€nt (t/ang et
coll., sous presse). Coaform6men! aux rdsultats rapport€s ci-dessus, nous
avons trouv€ queles 9 mois r€pondaient par une atteltion accrue d une trans-
_sressioa dans laquelle un grand objet d,isparaissait complbtement dans un petit
contenant. Cependanr, ce n'esr pas avanr 12 mois que 1es b6b6s r6pondaient de
manidre similaire ir une transgression dans laquelle un petit couvercle (le petit
contenant retoume) 6tait descendu sur un grand objet jusqu'h ie caeher
compldtement.

Uautre d6calage vient d'exp6riences dans lesquelles Yuyan Luo et moi
avons test6 le raisonaement de b6b6s de 7 mois et demi i 9 mois et demi sur
la variable transparence dans des €vdnements d'occultation et d'inclusion
(Luo et Baillargeon, 2AA4a, ?004b). Nous avons rrouv6 que les 7 mois et
demi r6pondaient par une attention accr,ue quand on leur montrait la trans-
gression suivante : au d6part, un objet quadrilld se trouvait i. cdtd d'un 6cran
tmnsparent; les bords de l'6cran dtaient recouverts d'une bande rouge et
donc tGs visibles. Ensuite, un ecran opaque cachait l'dcran transparenr. et
une main gant6e prenait l'objet et le plagait derridre 1'6cran riansparent.
Enfin, l'6cran opaque €tait abaiss€, laissant voir I'absence d'objet derribre
l'6cran tiansparent. Bien que les 7 mois ei demi aient d6tectd cette transgres-
sion, seuls 1es 9 mois et demi ont detectd une transgression simiiaire dans
laquelle 1'6cran transparent 6tait remplac6 par un contenant tansparent.

Conclusions

Les recherches exposees dans cette partie suggdrent que les b6b6s ne g6n€ra-
Iisent pas les variables des 6vdnements d'occultation ir ceux d'inclusion ou
de recouvrement: ils apprennent sdpar6ment pour chaque catdgorie. Quand
plusieurs semaines ou plusierirs mois s€parent la prise en compte de la mOrne
variable dans ces diff6rentes catdgories, des ddcalages saisissants peuvent
apparaitre dans les r6ponses des bdbds d. des €v6nements similaires.

3 UN NOUVEAU MODiLE
DU RATSgNNEMENT PHYSTQUE
DES BfBES

Dans la premibre padie, j'ai rapporte des donndes montrant que, dds 2 nrois et
demi, les b6b6s ddtectent certaines transgressions dans les 6v6nements d'occul-
tation. d'inclusion et de t€couvrelnent; et j'ai sugg6r6, h la suite de Spelke
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(L9:94: Spelke et coll., 1992, 1995b), que trds t6t les b€b6s inte4prdtent les
*"ii:y"ryt physiques en fonction de principes gdc€raux a" contli,toitt et Oe
soliditd. Certaines des donn6es exarrinEes cunr tu deuxidme partie peuverir
sembler contradictoires avec I'id6e que les b6Hs possbdeot cei principes oe
continuit6 et de solidit€, et cela pour deux raisons quiseront discutdo toot a rou..

3,1.1 Principes g,ln€raux et attentes sp€cifiques

Nous avons vu dans Ia deuxi.dme partie que res rdgles apprises par les b6b6s
au sujet des dv6nements physiques ne sont pas genzrates'et appticaures J ious
les €v6nements pertinents, mais impliqueni des attentes speciflqrres a chaque
catdgorie d'€vdnemenrs. Les b6bds n'icquidrent pas o"s principer geo6.;u"
sur la hauteur ou la transparence : ils identifient ces variablis ,ep*eri"nt po*
chaque cat6gorie d'6vdnements. par exempie, les b6b6s pr"nn"rit 

"n "o-pt" 
ru

variable hauteur vers 3 mois et demi dani les €vdnements d,occuitation, aux
environs de 7 mois et demi pour |inclusion, et ve-rs 12 mois pour re recouvre-
ment (Baillargeon et DeVos,,I99I ; Hespos et Baillargeon ,'2001a: n 

"J",col.l., sous presse). Mais si les b6b6s ni peuvent acqu6rir que des un"ie,
sp6cifiques, 

:,oTment pzuvent-ils poss6dei des principes g6n6raux de conri-
nuitd et de solidit€, et aussi pr6cocement qu'b 2 mois et demi ?

une possibilit6 serait que les m€canismes d'apprentissage des b6bds sont
initialement orient6s vers I'acqlisition de lois gcnerales, *"at euotu"nt rupl_
dement vers un m6canisme diff6rent capabre d'acqu6rir uniquement des
rdgles locales. Une aure possibilitd, qui mi sernble pius probable, est que les
principes g6n6raux de contin*it6 et dL sohdit6 aes rguei sont inn€s 1sp"U,.,1994 ; Spelke er coll., 1992,7995b).

3. 1 .2 sirccds et 1checs dans la cr|tectio, d.e trans g res sions des princip es
de contirzuitd et de solidit|

Que l'on ch-oi.sisse ia premidre ou la seconde possibilitd. <ies c1iffic*lt6s
demeurent. Si les b6b6s interprdtent les 6v6nemenrs en fonction de princi-
pes g6n6raux de co'tinuit6 et de soliditd (qu'ils soient appris ou innds), on
s'attendrait peut-dtre i ce qLr'ils d6tectentioires tes tranigressions claires
de ces principes. Mais nous avons 'u que si certaines traisgressions sont
d6tectdes dds 2 mois et demi, d'autres ne re sont q,e bien pr'i tard : souve-
nons-nous par exemple, que les b6b6s de moins de 7 raois er demi ne sont
pas surpris quand un gra*d objet disparait dans un petit conte'ant (Hespos
et Baillargeon,200la); q,e ies b6b6s de rnoins de 9 rnois ei treni''e sont
pas snrpris quand un objet prac6 da*s un contenant transparent r'est pas
visible i traters l'avant du contenatlt (Luo et Baillargeon, 200ai) : et iLreles b6b6s de moins de 12 mois ne sont pas surpris q.,an,i un petit couvercle
est.descendu sur un grand objet jusqu'i ie cacher complbten:.ent (Wang er
coii., sous presse). comment expiiq'er que certaines 1ra'sgressions inr
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d6tect6es par les b€b6s trbs jeunes et d'autres non ? Pour aborder cette
question, nous avons d6ve1opp6 un rouveau modble du raisonnement
physique des b6b6s (Baillargeoa' 2002;'\,laolg et coll., sous pr:esse). Ce
moddle du raisonnement repose sur quatre suppositions (figure 8.1 1).

lnlerpr6ier ovec des principes g6n€roux

Figure 8.11
Repr€sentation schdlzatique du nodile du raisonnement

{Baillargeon,20a2 ; Wang et colL, saus presse)

Premidrement, quand i1s regardent un 6v6nement physique, les bdb6s
construisent une repr6sentation physique sp6cialisde qu'ils utilisent pour
prd.dire et interpr'6ter le r6sultat de l'€v6nement. Deuxibmement, toute
f information, mais uniquement I'information, comprise dans cette reprdsen-
tation physique est soumise aux principes g6n6raux de continuit6 et de soli-
dit€ (Spelke, 1994; Spelke et coll., 1992, 1995)t. TroisiBmement, dans les
premiBres semaines de vie, les repr6sentations piiysiques des bdbds sout rela-
tivement pauvres : ils ne prennent en compte que des infomations spatiales
er temporelles basiques (Kestenbaum, Termine et Spelke, 1987 ; Leslie,
1994; Needham, 2000; Slater, i995; Spelke, 1982; Yonas et Granrud,
1984). Par exemple, quand ils regardent un 6v6nement d'inclusion, les b6b6s

l. Leslie (l 994, 1995J a sugg6re que, dds la naissance. les bib6s interptltcnt les 6vdnements physi-
ques en fonction d'une notion pdnlitive de/nrce. Par exemple, quamd ils voient un rtbjet pousser
un ,utre objet, Ics b6bds se reprdsentent une lbrce - comme une fli,che direcfornelle - exerc6e
par le premier objet sur le second. D'aprds l-cslie lui-rt0me ( 1994), .lc sysdme dc misonnemenl
physique des bdb6s <<prend, conrnre base, des descriptions qui explicitcnt la giorlldtde des
objels contsnus dans une scbne, leur disposition e! leur lnou\,eDtents, et sur ces descrilxions
dessine les proprjdtds micaniques du scdnario >> (p, 128). Dans le m0me esprit, on pounait
suggilrer que les principes de soliditd et de cont'inuitd conlErent unc existence pennanente aux
objels : toutes choses dgales par ailleu$, on s'attend a ce que les obiets dans les repr€sentations
physiques continuent d'existerdans I'espace et le temps. Quoique bien des 6vdnements d6crits
dans le prdsenl. chapitre impliquent cles lbrces (par exemple, quand une main lLve, abaisse ou
glisse des objers), norrs nous cerrnons ici seulemellt sur ies aspec$ des dvdnemunts qui conccr-
nent le-s principes de cominuitd et de solidil6.

a
e

Construire une repr,4;senfotion Foire une
p16diction

Repr6senter j Repr6senter
I'informotion i I'informotion

de bose i vorioble
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4 DEUX TESTS DU 'YIODiLE

Le modbie du raisonnernent ddcrit dans la dernidre partie permet un certain
nornbre de prddictions intdressantes. Par exemple, il prddit que 1es b6b€s de
moins de 2 rnois et demi doivent r6ussir ir ddtecter 1es transgressions de conti-
nuitd et de soliditd qLri n'impliquent que t'information de base qr.r'ils peuvent
se repr6senter. Pour tester cette pr6diction. nous sornmes en train de mettre
sur pied ur nou\€au laboratojre pour tester les b6bds de 6 d 8 sernaines. Nohe
modble suggBre dgalement que les b6b€s doivent ddteeter des trarisgressions
inpliquant une variable qu'ils n'ont pas encore identifi€e, s'ils sont induits
par des mani.pulations contextuelles ir inclure i'information sur cette variable
dans leurs reprdsentations physiques. I1 existe d€ji un certain nombre de
donn6es en accord a!€c cette pr6diction (Kotovsky. Mangione et Baillargeon,
cit6 dans Baillargeon, 1995 ; Srang et Baiilargeon,20A4b; Wilcox et Chapa,
2004). Entrn. le modile du raisonnement prddit dgalement des effets de c€cit€
au changement et des effets d'enseignement, qui sont ddcrits ci-dessous.

Les efets de c€citd au changenent

Selon le moddle du raisonnernent, 1es b€b6s qui n'ont pas rep6r6 la perti-
nence d'une variabie dans une cat6gorie d'6v6nements n'inclueni pas
d'information sur cette variabie dans leurs reprdsentations des 6v6nerlents
de la cat€gorie. Su-hua Wang et moi avons pensd que. dans ce cas, Ies b6b6s
seraient incapables de d€tecter des changernents subreptices 1i6s d cette
variable : en d'autres mots, ils seraient aveugles h de tels changements
(Wang et Baillargeon, 2004c ; cf aussi Ies recherches relatives tr la c€citd au
changement dans la littdrature sur la cognition chez I'adulte : Sinrons, 1996 ;
Simons, F-ranconerj. et Reinrer, 2000).

Dans notre premidre expdrience, des b6bds de 11 mois dtaient r6par'tis
entre une condition de recouvrement et une condition d'occnltation
(figure 8.12). Les bdbds de la conciition recouyrement voyaient deux situa-
tions test. Dans les deux cns. au ddprul, un couvercle 6tait situd prds d'un
petit objet, sur ie plancher du dispositif. Une main gantde soulevait le
couvercle et le plaqait sur l'objet. Aprds une bti:ve pause, la rnain ramenait Ie
couvercle sur le plancher du dispositif. Dans la situalion sans changenrent.
l'objet 6tait Ie m€me quand le couvercle 6tait enlev6. Dans la situation avec
changement, I'objet 6tait mainienant aussj. haut que le convercle (ir noter que
le petit ou le grand objet pouvait tenir entier sous le couvercle ; il ne s'agis-
sait pas de savoir quel objet pouvait Otre cach6 sous le couvercle, mais si un
changement subreptice de hauteur 6tait d6teete). Dans la condition occnlta-
tion, 1es b6bds rcyaient 1es m6mes situations sauf que le couvercie 6tait placd
devant l'objet et non dessus.

encodent qu'un objet est introduit dans un contenant. cette information
eapte I'esseltiel de L'6v6nement, mais laisse de cotd la plupart de ses caract6-
ristiques : Ie contenant est-il plus grand ou plus petit que l-'objet, est-il trans-
parent ou opaqUe, etc. ?

QuatriBmement, a mesure qu'ils forment des cat6gories d'6v6nements et
identifient les variables d consid€rer dans chaque catdgorie. ies b6b6s
inciuent une informadon de pius en plus d6tai-[6e ians leuri representations
physiques. Quand ils regardenr un 6v6nemenr, les b6b6s encodenr d'abord les
informations spatiales et temporelles de base sur I'd.vdnement, qu'ils utilisent
pour le catdgoriser. Les b6b6s aceddent alors d leur savoir sur la catdsorie
d'6v6nements s6lectionnde; ce savoir sp6cifle les variables qui oni ete
identii6es comrne perlinentes dans la cat6gorie et qui doiveni donc 6tre
comprises dans la repr6sentation. Pour reprendre notre exempie. les b6b6s
qui ont identifid la hauteur comme variable pertinente dans l'inclusion vonl
inclure la hauteur de l'objet et celle du contenant dans leur reprdsentation de
1'6v6nement ; cette information va alors €tre soumise i. leurs principes _e€n6-
raux et va leur permettle de d6recter les fansgressions impliquant un grand
objet et un petit contenant.

Comment ce moddle du raisonnement explique-t-il que certaines trans-
gressions de la continuit6 et de la soliditd sont d6tect€es trcs t6t et d'autres
beaucoup plus tard ? Suivant notre moddle, des b6b6s trBs jeunes devraient
r€ussir la d6tection de transgressions de continuit6 et de solidit€ qui
n'irnpliquent qu'une information de base. De pius, des b6b6s bien pius
dg6s devraient 6cho*er dans la ddtection de toufe rransgression de conti-
nuite ou de solidit6 qui implique des variables qu'ils ne considDrent pas
encore comme pertinentes dans cette cat6gorie d,6v6nements. parce que
les b6bds n'incluent pas d'inforination sur les variables qu'ils n'ont pas
identifides dans leurs repr6sentatiorrs physiques. cette information n'est pas
disponible, et donc ne peut Otre soumise ir leurs princlpes de conrinuit6 et
solidit6.

Cctnchtsions

J'ai commenc6 la troisidme partie avec deux paradoxes. prernidrement.
cornment les b6b6s peuvent-ils possdder des principes g6niraux de conti-
nuit6 et de solidir6 dds 2 mois et demi s'iis n'acquiirent que des rdeles loca-
les ? Deuxibmement, si les b6b6s possBdent cle tels piincipes, 

-pourquoi

ddtectent-ils certaines transgressions rnais pas d'autres ? pour expliquer ces
paradoxes, j'ai sugg6r6 que les principes de continuitd et de soliditd sont
innds (Spelke, 7994 : Spelke er coll., 1992, l9g5b), qu,ils ne peuvenr €rre
appliqu6s qu'd l'information que ies b6b6s incluent dans leurs repr6senta-
tions physiques, et que cette information est au ddpart trds limii6e, mais
devient de pius en plus riche i rlesure que les b6b6s apprennent les variables
d prendre en compte clans chaque cat6gorie d'6v6nements.
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Condition recouvremeni

Condition occultolion

i
I
I
I
I

E* I

Figure B.12
Situations cle test utilis4es par lyang et Bailktrgeon (2004tt)

dans les conditions de recouvren.ent et cl'occltltalion

Nous avons vu ci-dess*s que les b6b6s identifient la variable hauteur
vers 3 rnois et demi dans les 6v€nements cl'occultarion (Baillargeon et
Devos, 1991), mais seulement vers l2 mois clans les 6v6nements dJrecou-
vrement (\Vang et coll., sous presse). Sur la base <le ces clonndes, nous
avons pr6dit que les b6b6s allaient ddtecter le changemenr dins la condi-
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tion occultation, rnais pas dans la condition recouvrement. I-es r€sultats ont
confirmd cette pr6diction : les bdbds de la condition occuitation ont regardd
significativement plus longtemps la situation avec changernent que la situa-
tion sans changement, alors que ceux de la condition recouvrement ont
tendu i regarder autant les deux, Dans une expdrience suivante, des b6b6s
de 12 mois ont 6te test6s dans 1a condition recouvrement. Comme pr6vu,
ces b6b6s ont d6tectd 1e changemenr. Donc, comme ie pr6dit le modlle du
raisonnement, seuls les b6b6s de 11 mois ont dt6 aveugles au changement
de hauteur de l'objet.

Les effets d' enseignement

D'aprbs le moddle du raisonnement, les b6bds qui n'ont pas identifid une
variable colnme pertinente dans une cat6gorie d"dvdnernents n'incluent pas
d'information sur cette variable daas leurs reprdsentations des 6v6nements
de la cat6gorie. Mes collaborateurs et moi avons pens6 que si 1'on pouvait
enseigner une nouvelle variabie aux b6b6s, i1s pounaient inclure des infor-
mations sur cette variable dans leurs repr6sentations, ce qui leur permettrait
de d6tecter des transgressions des principes de continuit6 er solidir6 plus tOt
qu'ils ne I'auraient fait sinon (Baillargeon, Fisher er DeJong, 2000 ; Wang et
Baillargeon, 20A4c). Par exemple, Suhua \Vang et moi avons rdcemment
tent6 d'apprendre d des b6bds de 9 mois et demi la variable hauteur dans des
6v6nements de recouvrernent (Wang et Baillargeon, 2004c); souvenons-
nous que cette variable n'est habiruellement pas idenrifi€e avant l2mois
environ (Wang et coll., sous presse).

Quels peuvenr Otre les ingr6dients cl6s d'une exp6rience d'enseigne-
ment rdussie ? D'aprds un modile r6cent d'apprentissage, le processus par
leqileJ les b6b6s identifienr une nouvelle variable clans une cirtdgorie
d'€v6nements est un apprentissage par explicationt et implique trois griu-
dcs 6tapes (Baillargeon, 200? : pour une description computationnelle de
i'apprentissage par explicatiou dans la litrdrature sur I'apprenti$sag,e par
les rnachines, cl DeJong, 1993, 1997). Premidrement, les bdb6s rernar-
qtrent des rdsultuts contr(rst|s sur la nouvelle variable (par exemple. pour
la variable hauteur dans le recouvrement, les b6bds remarquent que
lorsqu'on recouvre un objet, celui-ci est par{ois compldrement et parfois
partiellement cachd). Deuxidrnement, les b6b6s recherchent les conclitions
dans lesquelles ces ldsuitats se procluisent (par exemple, les b6b6s remar-
quent que I'objet est compldteinent cach6 si le couvercle est au nroirrs
aussi grand que lui, alors qu'il est partiellement cach6 si ce tlernier est
plus petit). Troisiimernent. les b6b6s construisent une explicatio,l porlr ces
observal.ions. en utilistrnt leurs connaissances antdrieures, y cornpris .lerrrs

, uffi,or-t asetl ltzartting (.Ndr).
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Situalions d'enseignemeni

Couvercles utilis6s
dons les siiuotions d'enseignement

Sifuotions iesl

Grond couvercle

Figure 8.13
Siruati.ons d'ensei.gnentent et de test ailts€es par

principes g€n€raux (par exemple, les principes de continuit€ er solidite
spdcifient qu'un grand objet peut tenir entier sous un grand couvercle,
mais pas sous un petit), Donc, seion le modble de I'apprintissage, seules
les observations pour lesqueiles ies b6bds peuvent construire des explica-
tions causales sont identifi6es comme nouvelles variables. Ces explica_
tions sont sans aucun doute superficielles (Keil. 1995 ; s/ilson .i r"il
2000) et peuvent mdme 0rre fausses (Baillargeon, 2002); ndanmoins, elles
servent d int6grer de nouvelles variables dans les connaissances causales ant6-
rieures des bdbds.

Le moddle de I'apprentissage ne fait pas que d6crire comment les b6b6s
identlflerrt une nouvelle variable dans une car6gorie d'dv6nements: il
suggdre 6galement coniment il est possibl.e d'apprendre aux b6b6s ces varia-
bles. Prdcisdment, ii sp6cifie quelles composantes seront essentielles pour un
enseignement efficace.

Dans notre premidre exp6rience, les b6b6s recevaie'i d'abord trois
paires d'essais d'enseignernent (figure 8.13). Chaque paire comportait une
situation avec rln grand et un petit couvercle. Dans les deux cas, une main
gant6e tournait d'abord le couvercle vers 1'avant pour en montrer f inle-
rieur. La main plagait aLors le couvercle debout )r c6t6 d'un grand objet,
pour permettre aux b6b6s de comparer leurs hauteurs. Finalement, la main
soulevait 1e couvercle et le plagait sur I'objet. Dans le cas du grand couver-
cle, celui-ci 6tait plus haut que I'objet qti'it recouvrair donc complE.remeni.
Dans le cas du petit couvercle, celui-ci 6tait plus co,rt que I'objet, et donc
seul le haut de I'objet 6tait cach6. Les denx couvercies ne diff6raient oue
par ia hauteur; 1e couvercle non uti l is6 dans un essai 6rair placd contre la
paroi arriire du dispositif. La seconcie et la troisibme paires cl,essais dtaient
similaires d la premibre. les couvercles diffdrant seulement par la d6cora-
tion et 1a couleur.

D'aprds le modble de I'appr:e'tissage. ces essais d'enseignemenr
donnaient au b6bd I'information n6cessaire pour icientiher la var.iablJhaureur
dans ies dvdnements de recouwenlent: (1) Ies b6b6s voyaient des r.6su.ltats
contrastds. l'objet 6tant soit compldtement soir partiellemenr cach6 : (2.,
chaque couvercle 6tant plac6 prds de I'objet, les b€bds pouvaient facilement
comparer leurs har.rteurs et voir que I'objet 6tait compldtement c:achd cuancl
le couv-ercie dtait plus grand q'e l'objet, mais pas quancl;i itait plu.s p.iit ; .t
enfin 13), les b6b6s pouvaient avoir rec<Jurs i leurs principes c1e continuitd et
de solidit6 pour construire une explication cle ces observations et <ionner un
sens au fait que I'objet, 6taut grand. tenait entier sous le grand c:ouver.cle,
mais pas sous le petit.

Apfs les trois paires d'essais cl,enseignemenr, les b€b6s vol..aient des
situations avec un grand et un petit couvercle nolrveau.\, et un nouvel obiet.
Dans les deux cas, 1'objet 6tait compldtement cach6. Les bdb6s ont r"gnld6
plus longtemps dans ie cas du petit couvercle qr:e dans le cas du giand.

i
l

t
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Les m€mes r6sultats ont €t6 obtenus d.ans une aut,e exp6rience ou- un ddlai
de 24 heures s6parait res essais d'enseignement des essais t"s. oorrr, up-J
les essais d'enseignement, 1es g mois et demi d6tectent tu tron*gr"riioo
dans une situation avec un petit couvercle, 2 mois et demi prurioilo"
d'habitude.

Dans les expdriences sui'antes, nous avons commencd ir examiner
quelques-unes. des suppositions qui sous_tendent nos essais d,enseigne_
ment. Plus prdcis6ment, 6rair-i1 important que les r6surtats soient coniras_
t6s.? Que ies bdb€s puissent comparer les haureurs ? Et qu,ils puir."nt
6laborer une explication de ces observations ? euelle 6tait l,lmporiance de
ces composantes ? Pour r6pondre d ces questions, nous avons fait trois
exp6riences 

.identiques i. ia premidre, tuuf qo" res essais o,""oijo"*"*
6taient modifi6s : dans chaque expdrience, l'une des composarites 6tait
supprim6e. Dans chaque 

"as, 
notr" hypothBse 6tair que res aiues n,atiaient

pas identifier Ia variabre hauteur dans ra phase d;enseignemenr 
", 

ioo"
n'allaient pas d6tecter la transgression danJ le cas d'peti-t couvercie dans
les essais tests. Des r6sultats ndgatifs dtaient donc attendus dans les trois
exp6riences ({igure 8. l4).

Pour tester le r01e des r1surtats contrastas, les b6b6s vovaieni i la place
du grand objet, dans les essais d,enseignemenr, un tour p"iit ob3"t quidtait
cachd par tous les couvercles ; res b6b€s ne voyaienr donc pas i" ,.gsuttut,
contrastes pouvant susciter'n apprentissage s61ectif. poui tester t' impo.-
tance des conditions, les b6bds ar,aient des essais d'enseignement oi l.
couvercle n'6tait janais pos6 d c6t6 de l,objet sur le iispositif ; aucontraire, le couvercle €tait tenu a*_dessus et ir cOt6. ,f" I,oU;"t, 

""'quirendait difficiles les comparaisons de hauteur. Enfin, pour,.r,..1", 
"ff"i,de l'explication, 1es essais d'enseignement 6taient les m€mes q;. ;;.

1'exp6rience origi.nare, ir urre exception prds: quand re couvercle 6tart
tourn€ vers l'enfant au. d6but de chaque essaij i1 pouvait .,or. qu"-iu
profondeur n'6tait que cle 2,5 centimdties environ; un c.loubje fonci tians
chaq.e couvercle les rendait rous peu profonds. Donc, bien que res b6bJs
de cette dernibre exp6rience aient vu 1is m0mes rds'riats contrast6s et ies
'r€mes conditions que t'lans Iexpdrie'rce iniriale, i1s 'e pou'aie'r cons-
trr:ire une explicatior.r de ces obser'ations : ils ne pouvaient interprdter lefait.que Ie grand objet disparaissait soirs r-rn couvercle haut rnais rreuprolbnd.

Les r6sultats ont confir'rn6 nos pr6dictions : contrairemellr aux b6bds denotre exp6rience originare d'enseignemert, cerx des exp6rienc", p*tit ,.,t 1"t.sans comparaison, et couvercre peu profond n'ont pas regarcld. ditt6r.mmlnr
les situations ervec le grand er re petit couvercre, sugg6raniqu'ils n'avaient f'ide'tifier la variable hauteru'durant ies essais cliensergrement et clonc nepour''aient d6tecter la trans-qress:ion clans le cas d. petit iouvei-cre crurant lesessais test.
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Situations d'enseignement ntilisdes purWang et Baillargun (200ac)
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Conclusions

Suivant le qrodEle du raisonnement, pr6senr6 dans ra rroi.sidme partie, les
bdbds qui n'ont pas identifi6 une 'ariibre dans une catdgorie d,6.i€ne*ents
n'incluent pas usueliement d'information sur cette variable, quand irs se
reprdsentent les €v6nements de la oat6gorie ; en cons6quence, ce-tte inforrna-
tion n'est pas disponible et ne peur dG soumise aux piincipes oe continuite
et de solidit6. Conform6ment d ce moddre, noo, uuon, uu iun, ru quut ril.
partie que 1es b6b€s qui n'ont pas encore identif,6 une variable ne pergoivent
pas des changements subreptices li6s i cette variabre, et que les u"ues a qui
I'on enseigne cette variabre peuvent d€tecter les transgressions qui y sont
1i6es, imm6diatement ou aprds 24 heures.

5 A pnopos DE LA MiTHoDE TDA

Toutes 1es recherches que j'ai ddcrites jusqu'ici utilisaienr ia mdthode TDA. Non
seulement ces recherches dclairent le ddveioppement des aftentes des b€bds sur
I'occultation, l'inclusion et re recouwernen! mais elles illustrent e_eul"m.oiru
flexibilit€ remarquabie de ra mdthode TDA. En particurier, oo,,, uuoi, * lu" ru
mdthode peut etre uriiis6e a'ec des b6b6s d'6gei trEs diff6rents, qu'ene pietre
utilis6e avec des 6v6nements physiq'es divers, et qu'elle peut 0tre urilis6e pour
tester des questions trBs varides : est-ce que ies b6b6s peuvent d6tecter une tians-
gression, est-ce qu'ils peuvent rui trouver une explication, 

"rt." 
qu,oof.uiLu,

apprendre d la d6tecter, et ainsi de suite.

_ Dans les ann6es r€centes, un certain nombre de chercheurs ont exprimd des
r6serves vis-d-vis de la m6thode TDA (Bogartz, shinskey et sciritting zooo ;
P:ryq!-Tnskey et Speaker, 1997; Caihon et Cohen, 2000; C-ohen er
Marks, 2002 ; Haith, 1998, 1999 ; Haith et Benson, 199g ; Munakata,200l ;Munakata, McClelland, Johnson et Siegler, 1997 ; Schilling, 2000 ; ffr"f"o.t
Smith, 1994). Dans cene partie finale du chapitre, je vorrdri.s r6pondre i <1eux
de ces critiques, centrdes toutes les deux sur des donn6es issues de taches TDA
iudiquant que les jeunes bdb6s-q?1!,"-o1 

t" repr6senrer des objets cach6s (c/.
aussi Aslin, 2000 ; Baillargeorr, 1999, 2000 ; Licuyer,2001 ;Munatara.200bi.

5.1 Lthypothbse de la pr6f6rence transitoire

Quelques chercheurs ont sugg6rd que lesjeunes bdb6s, dans les tdches TDA
inpliquant des objets cach6s, pourraient ie-earcler pl*s longternps res 6v€ne-
ments inattendus que les 6v6nements attendus, non pas parce qu'ils orlt des

z

a

tE RArsoNliEMEi{-r oes aegEs A,paoros oes oBlETs cacH6,s zss

attentes au sujet des objets cach6s, mais parce que les,essais d'habituation ou
de familiarisation habituellemenr utilisds dans ces t6.ches induisent chez eux
des pr€f6rences superficieiles et transitoires pour les 6v6neraents inattendus
(Bogartz et coli., 1997, ZOAA; Cashon et Cohen, 2000 I Schitling, 2000;
Thelen et Srnith, i994). I1 y a deux manibres de tester I'hypothbse de pr6f6-
rence transitoire, et je .r:ais les d6crire tour d tour (pour une discussion plus
approfondie, cl lVang et coltr., 2004).

5.1.1 LaTDA sans fam:iliarisation

I- hypothdse de prdf6rence transiioire prddit que les bdb6s ne donneront pas de
signes d'une reprr6sentation des objets cachds s'ils sont testes san^s essais de
familiarisarion ou d'habiluation. Sans ces essais, ies b6b6s n'ont pas l'occasion
d'acqu€rir une pr6f€rence transitoire pour le nou\€au ou pour le familier qui
pourait contribuer d leurs r6ponses dans ies essais test, et ils devraient donc
regarder autant ies €v6nements attendus et les dvdnemenls inattendus.

Mis I part les exp6riences d'enseignement discutdes dans la derniire
partie flMang et Baillaqgeon, ?004c), toutes les expdriences d6rites dans ce
chapitre qui impliquent des b€b6s de ? mois et demi et plus ont 6t6 faites
avec seulemeni des essais test: il n'y avait ni phase de familiarisation ni
d'habituation, et donc aucun r6sultat positif de ces exp6riences ne peut 0tre
d0 i des pr6f6rences transitoires form€es durant une telle phase.

Pour savoir si des b6b6s plus jeungs rdussiraient aussi dans une tAche TDA
sans fanriliarisation, Su.hua Wang, Laura Brueckner et rnoi avons r6cemment
rdalisd une expdrience avec des b6b6s de 4 mois (Wang et coll., 2004). Cene
exp6rience 6tait centr6e sur la variable largeur dans les Cvdnements d'occiilta-
tion : les b€b6s r6aliseraient-ils qu'un objet large peut effe complbternent cach6
par un cache large, mais pas par un cache 6troit ? Les b6b6s 6taient assign.6s h
une condition exp6r'imentale on contrOle (figue 8,15). Les b6bds dans Ia condi-
tion exp6rimentale ont vu deux situaiions test. Ari d6part, une main gantie tenail
un objet large juste au-dessus de et derridre un czrche en bois (pour:faciliter les
conparaisons de largeur). Ensui.te, uu 6cran €tait lev€ pour dissimuier le cache,
et la rnain descendait l'objetjusqu'au plancher clu disp<lsitif, denilr:e le cache,
Enfin, I'dcran 6tait enler'6 ; seul le cache 6tait visible sur le plancher du disposi-
tif. Dans le cas du cache large, celui-ci 6tait plus large que I'objet et pouvait le
cachel compldtement. Dans le cas du cache 6troit, celuici 6tait plus dtroit que
I'objet et n'aurait pas d0 le cacher compldtement. Les b6b6s de la conclition
contr6le oni vu des sitLrations similaires, sauf que i'objet 6tait 6troit et pouvair
donc disparaitre denidre le cache iarge ou le cache 6troit.
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Condiiion exp6rimeniole

Condition contr6le
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pouvait 6tre compldtement cach6 derridre chaque cache, et que l'objet iarge
pouvait cach6 derriere le cache large, mais pas derriere le cache 6troit ; et (3)
6taient surpris quand cette demiBre attente 6tait transgress6e.

Des r6sultats similaires ont 6te obtenus dans une seconde exp6rience dans
1aquel1e ies caches, large et 6troit, 6taient remplac6s par des contenants, large
et €troitl.

Donc, dds 4 mois les b6b6s montrent qu'iis peuvent se repr6senter un
objet cach6. m0me s'ils sont testes dans une t6che TDA sans essais d'habi-
iuati.on ou de familiarisation. avec seulement des essais test.

5.1.2 Le test des interprdtations par la prlf(rence transitoire

Dans certaines tdches TDA, ii se peut qu'il ne soit pas possible de fournir
seulement des essais test (pour une discussion plus d6taili6e, cJ Wang et coll.,
200-4). En particulier quand on pr6sente des 6v€nements avec des monve-
ments non familiers, des nouveaux objets qui se d6placent seuls, des s6quen-
ces longues, etc., les b€b€s peuvent avoir besoio d'essais d'habituation ou de
familiarisation pour pouvoir se centrer dans les essais test sur les factetrrs qui
intdressent le chercheur. Dans ces cas, corlment €tre s0r que les b6b6s regiu.
dent plus longtemps un €vdnement inattendu, parce qu'il contredit leurs
connaissances physiques et pas parce que les essais de familiarisation ou

i- Ces resdtats indiquent que bien qu'il y ait un ddcaiage enre occultalion et inclusion concernanr
la variable hauterr (cl partie 2.3 ; Hespos ct Baillargeon.2001n), il n'y a pas le menrc dicaiage
concernant la variable largeui. Pourquoi ? PoLrr identitier la variable lrdutetrr dans les 6r,6ne-
ments d'occultation et d'inciusion, les bdbds doivenr cornparer les hauteurs des objets et des
caches ou contcnan$. Des rccherches anlirieures (por exentple, Baillargeon, 1991, 1994a-
1995) dfnrontrent que- quand les b6bds comllrencent tr raisonner sur des r,ariables continues
dans ule crttdgorie d'6"-€nenients, ils peuvent raisonner qualiLittiventerrt. rrrais pas quantit:rLive-
ment: ils ne sont pfl.s capables au d6part d'encoder des valeurs absolues et dc l'en sour,enir.
Pour pouvQir cncoder les hau'rcurs des objets et tles c:rches ou conl.enanls qualitativenrent., Ies
b6b5-s doivent les voir cdte d cbte;11 est probable qu'ils aient plus ti'occasions de lbire celie
comparaison avec I'occtiltadon qu'al.ec I'inciusion (par exemple, Baiiliugecrn, 2002 : ]iespos et
Bai.llargeon,200ia ; \Vang ct coII..2004). Dans le cas dcs occultarit>ns, lcs bdb6s veienl 56nysn1
des objets se d6placcr latiralcment derriire des caches- et peuvent tacileneut colnparet leurs
haul.eurs qrraud ils sont prds I'un de I'aLrtre (par e,remple. t;uand une bo'ite do c6r{ales est gliss6e
devant un bol). Dans lx cas des incl.usicns, en revanche, il y a peu d'occasions oil les objets sonl
placds d'abord I c6t6. puis dans lcs contenants. si bien que Ies oppntunit6s de conrparaisons
sonl fitres.
Lc raisonnemeut pLecddent cnndrril ) prddire qut'. la variable /drgcll seu itietrritlde avlnt la
variablc hauteur dans les 6vdnenrents d'inclusion, parce qu'ir chaque fois <1u'un objct est
desccndu drns ur contenant (par exenrplc un couleau dans un pot), leurs Iargeurs peuvenl 6tre
conrparees (lunlitativement Lorsque i'un est au-dcssus de 1'arutre. De plus. il ne doit y avoir tlue
peu ou p:ls de d€calagc entre I'identificalion dc la variable largcur dans l'occLrl.t.rtion eL I'jnc:lu-
sion: les bibis doiventpouroir prdlever i'intbrmation largeur appropride. que les objets soient
descendus derriC|e un cache ou dans un contenant. Les r€ponses des b6irds de 4 nois dans lcs
expCricnccs d'occultation et d'ioclusion de \\tang et dc ses collal:nratculs (2004) confirnlent ccs
deux pr€dictions.
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Figure 8.15
Situtttiotts de test L.tilisdes parll;ang et coLt.. (2004) tlcurs le.c conditiotts

e-r.pdri m en tale e r co ntr6l e

Les b6b6s de la co'dition expdrimentale ont regarcld plus lo'gtemp.s dans
Ie cas du cache 6troit que dans le cas citr cache lar:ge. nais ceux de li condi-
hon contrOle ont eu tendance a regarder autarrr clans les deux cas. ces r6sul-
tats suggdrent que les b6b6s (l) pensaienr que l'objet l:uge ou 6troit
continuaii d'exister une fois cach6; (2) reconnaissaient que l.obiet 6troir
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d'habituation induisent clez eux une pr€fdrence transibae et superficielle
pour cet 6v6nement ? Le seul recours, comme toujours, est de tester empiri
quement des.bypothEses,.spdcifiques sur de possibles pr6fdrences transitoirls.

Par'exemple, consid€rons 1' hypothbse de prefdrence transltoire proposde
par Bogartz et ses collaborate...s (lgg'7t pour I'une de nos^donn6es
(Baiilargeon et Graber, 1987 : cf. aussi Baillargeon er DeVos, 1991 ; Luo,
Baillargeon,et'l 6cuyer,2004). Dans ceue exp€rience, des bdb€s de 5 mois
et demi ont regu des essais de familiarisation dans lesquels ils snt vu un
grand et un_petit lapin se ddplacer de long en large derrilre un grand 6cran
(figure 8.16).

Siluqiions de fomiliorisotion
Peiii Iopin
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Grond lopin

Grond lopin

Figur:e 8.16
Situations de fanziliarisati<tn et de test utilisd.es par Baillargeon

et Graber ( I9B7]
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Ensuite, une fen€tre 6tait pratlqu€e dans la rnoiti6 sup6rieure de 1?6cran, et
les b6b6s ont vu de nouveau le grand et Ie perit lapin passer derridre 1'6cian.
I.e pstit lapin 6tait moinshaut que le bas de la fen6tre et n'6tait jarnais visibie
derriBre 1'6cran. Le grand lapin aurait dt apparaltre dans la fendtre, mais ce
n'€taitpas le cas. Les b6b6s ontregard6 ptus iongtemps dans le cas du grand
lapin qtre daas celui du petit, et nous avons sugg6r6 que les bdb6s avaient
identifl6 la liautetrr comme r.rariable dloccultation et 6taient surpris que le
grand lapin n'apparaisse pas dans }a fen6tre. Bog^Ttz et ses collaboraterrs
ont propose une explication trbs diff6reate, par une prdfdrenee,transitoire: ils
ont sugg6r6 que 1es bdb6s se sont focalis6s sur le visage du lapin pendarf les
essais de familiarisation et n'ont regardd que ia partie de 1'6cran situ6e A la
mOme hauteur que ce visage. Pendant le test, les b6b€s ont continud i. explo-
rer de la m6me manibre; ils ont donc d6tect6 la fen€ffe dans le cas de
l'dv6nement inattendu, mais pas dans celui de 1'6v6nement attendu. Les
bdb6s auraient donc regard6 plus 1'6vdnement inattendu, simplement parce
qu'ils auraient ddtecl6 le changernent de l'6cran dans cette situation.

Il existe maintenant un important corps de donndes exp6rimentales qui
conlredisent I'explication de Bogartz et de ses collaborateurs (1997). Pour
commencer, notre expdrience originale iaciuait une condition contrOle qui
rdpond ir cefte explication (Baillargeon et Graber', 1987). Dans cette condi-
tion, il y avait deux essais prdtests avec deux grands ou deux petits lapins:
un de chaque cOtd de l'€cran de familiarisation. Comme dans le cas de
l'expdrience des souris que j'ai ddcrite ci-dessus (Aguiar et Baillargeon,
2002; cf. <<2.1 La gendse d'explications >), les b6b6s de cette condition
contr6le ont regard6 autant i'dvenement avec le grand et le petit lapin, ce qui
suggDre qu'ils ont pu bdn6ficier de ia pr6sentation des deux iapins pr:ur inter-
pr6terce qui se passait avec le grand lapinl.

l. Si les bdb6s de 3 mois et demi ont pu postuler I'e$stence de deux souris i<lentiqueq pour expli-
quer ln Eansgression qu'on leur monrait dans I'exp6rience ddcrire dans la partie 2.1. (Aguiar et
Baillargeon. 2OB2 1 cf, aussi Spclke et Kesrenbaum, 1986 ; Spelke et coll., 1995a). pourquoi les
b6b6s de 5 mois et demi ne pounaient-ils pas de la m0rne nranibre posttrler I'existence d'un
second lapin ideltique (Baillargeon et Graber, 1987 t Lf. aussi Baillargeon et DeVos, l99l) ?
Souvenons-nous que dans I'exprlrience ar.ec les souris, la transgression itait pltrs flagratrte que
dans celle avec les lapins : tlans le premicr cas, c'est Ia souris en entier qui aurait tl0 apparaitrc,
alors que. dans le second, u'esr seulement la partie supdrieure du lupiu qui manquait. Les bdbis
ont pu penser, dsns cc cas, que le lapin a lraversd I'espace sjtn6 dcrrilre l'6cran et oDt donc Ctd
surpris qu'il n'apparaisse pas daus le fcnorre. Dans la situation de la souris, les btib6s n'ont pas
pu assurrer aisdment I'iclde que lo souds est passde d'un c6td i l'autre de 1'6cran. De ce thir,
certe mche gtait peut-eke plus favorable h l'explication par la prdsence de deux souris.
L'interpr6tado[ qui pr6cdde conduil ir des pr€dictions surprenantes: ]es j mois i:t clemi
devmient regarder autant les deux situations tesr avec les lapins si la fenolre est plus gmnde.
Avec une fenEtre plus granrle, les bdb6s auronr plus de chances (l) de r6aliser que le grand lapin
n'a pas lraversg I'espacc situd derdare I'dcran et donc (2) de conclure que deux grands lapins
identiques sont impliqu6s dans l'€vdnement. En rendant la transgIe.\sioD plus flagrante (une plus
grande proportion du grand lapin n'apparaissant pas dans la fendtre). on obtieodrair I'efl.er
conlre-irrtuitifque les b€bds ne scraientpas surpris de Ia transgressior).
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Figure 8.17
Transgrest'iotts d'oct:urtatiott ddtect\es pctr des bdbds tle 5 nttis

(Ltto et co11.,2004)

Troisidrnerrrent, de nouverles cronndes convergenres rrontraut que lesjeunes bdb6s peuvent raisomrer sur la ha'terir dans les dvdnernents d,occulta,
tron provie'nent d'une tache ci'action que sue Flespos et moi avons pr6sen_
tie ri des bdbis de 6 rnois er 7 mois eriremi (Hesp-os er Baiirargeon,')o:nqr
Chaq,e b6bd 6rair assis face l. un exp6rirn.nio,"* a une tabre"sui iuqr"ri"6tait posd un grand 6cran.(figur-e g.1B). L exp6riineuraleur comrne,gait par
so.tir une grande grenouille d.e i'dcra'. et la posait strr Ia tabre (plr;; p;;essai)- Aprbs quelq,es secondes, l'exp6rimentateur remerrait ta !..nouittederriire i'6cran, qui 6tait alors enlev€.

De plus, un grand nombre d':expdriences o*t fourni des indices conergents
du fait que les b6b6s de 4 mois et demi d 6 mois peu\€nt raisonner sur la'ada.
bie hauteur dans ies 6v6nemeats d'occultationl Tout d,abord, 

""*. 
nou.avons vu dans 1a p'!|t'iez.3, ies 4mois et derni repond.ent par une urt"nti*aecrue 

_qrrand un grand objet e;1 91ch6 derriBre ua petit €cran iu ,rn petir conte_nant (Hespos et Baillargeon, Z\Ola; cJ figure g,ti;. Deuxibmeme"i, au". o*
".^p9i:1"..t6:ent' 

Yuyan Luo, Rogerl€cuyer et rnoi nous somrnes Oemand6si
des b€b6s de 5 mois pouvaient pr6dire non pas si un objet o"r,uit upp*ott 

" 
Jun,ury tege^t'.g 

!aut9, mais jusqu,i quet niveau l'objet devair uppr*t 
" ii;;,colt.,-2004). Les b6bds ont r6ussi ii Gtecter deux rransgressions (figureg.17) :dans l'une, un cylindre court qui n'aurait d0 atreindre que le milieu cre ia fen6tre

atteignait en fait re haut ; dans |autre, un grand cyiindre qui aurait d0 atteindre
le haut n'atteignait que Ie milieu.
5 mois

5 mois

:
a
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Phose pr6essoi

Phose principole

Figure 8.18
Phases prd-essai et principale de chaque essai dans I.a tdt:he tl'actiott utilisde

par I'Iespos et Baillargeon (2004)
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Apparaissaient un grand et un petit cache, des pieds d.e grenouille d6pas-
sant pow ies deux sur les c6t€s du cache (ptrase principalef Notre id€e itait
que si les b6b6s voulaient trouver la grande grenouille et r6aiisaient qu'e1le
pouvait 6tre cach6e derribre le grand cache, mais pas derribre te piit, its
devraient s'efforcer d'atteindre le grand cache piutOt que le petit. Ii y avait
quatre essais et les positions du grand et du petit cache 6taient 

"ont.jbulan-c6es entre essais. on considerait que les b6bds avaient r6ussi 1a tdche s'ils
atteignaient trois foi.s ou plus le grand cache (ou les pieds de grenouille qui
en ddpassaient). Les rdsuitats ont monrr6 que 75 zo des b6b6Jont atteint 1e
grand cache trois ou quatre fois. Dans une condition contrdle, les b6b6s ne
voyaient pas la grande grenouille et avaient autanr d'atteintes du grand et du
petit cache.

Il y a donc beaucoup d'expdriences, utilisant des mdrhodes, des situations,
et des objets diff6rents qui foumissent des donn€es convergentes monirant
que les b6b6s de 4,5 iL 6 mois utilisent l'inforrnation hauteuriars des 6r,€ne-
nents d'occultation. Ces donndes contredisent l'explicatiol par prdfdrence
transitoile proposde pat Bo garLz et ses collaborateurs { 1 997).

ConcJusions

Nous avons vu dans cetre partie gue m6me les je*nes b6b6s peuvent rdussir
91T {"r_ tdches TDA impriquant des objets cach6s sans familiarisarion pr6a-
lable (1Mang et coll'. 2004). Ces donn6es s'ajourenr d cerles qui mon*eni que
les jeunes b6b6s peuvent se repr6senter les objets cach6s.

une telle ddrnonstration ne veul pas dire bien sfu- que les b6bes vont rdussir
tontes les tiches TDA avec des objets cach6s en I'absence cl'essiiis de famifizui-
sation ou d'habituation; de-tels essais peuvent parfois Otr-e ndcessaires pour
familiariser les b6b6s avec diff€rents aspects de la iituation exp6rimentale eiler-rr
pcrmeftre de se centrer dans la phase lest sur les f'actcurs manipulds par les cher_
cheurs. Quand une familiarisation est ndcessaire, les explicaiions cles donn€es
par des pr6f6rences superficielles et transitoires do:ivent 6tre dvaludes empirique_
ment. Dans cette piutie, j'ai exaofnd une ielle explication (Bogatz et coti, t oll;
et conclu que les donndes compl6mentaires ne la confimraient oas.

5.2 Iihypothdse d'une repr6sentation pauvre

Quelques chercheurs ont sugg6r6 que, bien qr.re les jennes trdbds soient capa-
bles de se repr6senter des objers cach6s, ces iepr6sentalions sont,rraisembla-
blement pauvres et 6ph6m0res. .suflisa'tes pour r6ussir la plupan des tdches
TDA' qui ne requidrent usuellement une rcpriseuration cles objets cachis q.e
de quelques secondes, mais pas pour des tdches plus clifficiiei lHaith, r9ig.
1999 ; Hairh et Benson, 1998 ; l lunakata,2001 ; \{unakara er colt., t igi).
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Condition bo?le 6poisse Condition boite fine

Fqmiliorisotion d lq boite

Fomiliorisoiion d l'6cron

Fomi l ior isot ion ou cyl indre

Siluotion lesf

Figure ti.19
Sttuations de farniliarisatbn et de test utilisdes par Luo et coll- (2003)
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dis 2 mois et demi" les b6b6s r6alisent qu'un objet continue d'exister aprbs
avoii disparu derridre un caehe, dans un contenart ou sous un.couvefcle-
Deuxidmement, au ddpart ces b6b6s ne sont pas trds performants pour
prddire quand un objet derridre un cache, dans un contenant ou sous itn
couvercle doit efte cach6. Troisibmement, Ies pr€dictions des bdbds
s'am61iorent, d mesure qu'ils identifient les variables pertinentes poru
pr€dire les r€sultats dans chaque carrlgorie d'6vdnements. QuatriBrnernent,
les b6bds qui onf identifid une variabie dans une catdgorie dl6v€nements (1')
peuvent d6tecter des changemenis subreptices et autres transgressions impli-
quant cette variabie, et (2) peuvent parfois aussi trouver une explication l ces
uansgressions. Cinquidmernent, les b6b€s qui n'onlpas encore identifi6 une
variable (1) ne peuvent pas ddtecter des changernents subreptices et autres
transgressions impliquant cette variabl.e, mais (2) peuvent d€tecter ces trans.
gressions aprbs un enseignement sur cette variable. imm6diatement ou aprds
un d6lai de 24 heures Enfin, toutes ces donnEes sont en coh6.renoe avec le
nouveau modile du raisonnement physique pr6sent6 ici, qui suppose ?r la fois
que des principes g6n€raux et des attentes sp6cifiques I chaque catdgorie
d'6vdnenrents contribuent aux rdponses du b€b6 au monde physiquel,

l. Ce chapitre est basd sur une conf'drpnce invit€e (< Le nronde physiclue des bCb6s r) pfrisentde
aux rencontros bi-annuelles de la Society for Research in Child Development ).'lhmpa en
Floride en avril 2003. Les recherches passdes cn revue ici ont 616 financ€e$ p:,rr un conlr{t du
National Jnstitute oI Child Health and Huuran Development (I'ID-21 104). Je.suis trbs reconnais-
sante envers Jeny DcJong, Cindy Fisher, Y'uyan Luo, Kris Onishi, Hyun-joo Song et Su-llra
!1tan-l pour leurs discussions et commentaires t{is utiles ; Roger Ldcuyer pour sol excellcnt er
gdn6reux travail de traduction : Steve llolland, notre graphisle, pour sa p:rtience et sa cr6oriviti
dans la confection de nos 0gures; Laura Brueckner, Venessa Nolen et l'dquipe du Jnfant Cogni-
tion Laboratory pour leur aide dans le recueil des donn€es i et lasl but not least, les nombreux
parents qui ont gentirnent acceptd que leur-s enfants participent l nos techerches.

Dans uqe exp6rience r6cente, Yuyan Luo, Laura Brueckner yriko Muna_
kata et moi avons test6 si des b6b6s de 5 rnois pollv.aient se repr6senter un
objet cach€ pendant un d6lai substanriei, dans une t6che TDA (luo, Baillar-
geon, Frueckner et M:unakata,20AT. Pour r€ussir dans cette expdrience, les
b6b6s deyaient raisonner sur un objet qu'iis n'avaient pas vu pendaat un d€1ai
de 3 ou 4 minutes avant la phase tesr.

Les b6b6s €taient assignds i une condition boite dpaisse ou bo?te fine
(figure 8.i9)' Dans les essais tests des deux conditions, un grand cylindre se
d6plagait de long en large demiBre un petit 6cran. Avant les essaii tests, les
b6bds recevaient cinq essais de farniliarisation. Dans I'essai de familiarisation
d la boite, l'6cran 6tair e plat sur le pl.ancher du dispositif, er une bo?te 6rait
piacde derridre: dans la condition bo?te 6paisse, l'6paisseur de la boire 6tait
telle que I'espace entre la boite et l'6cran 6tait petit; dans la condition boite
fine, cet espace entre 6cran et boite 6tait bien ptus grand. Ensuite, il y avait
trois essais de familiarisation d l'6cran, dans iesquels l'6cran dtait lev€ devant
la bolte, une fois par essai. Aplds que l'6cran 6tait revd au dernier essai (il
restait alors 1ev6 jusqu'ir ia fin de I'exp6rience), un d€lai de 3 ou 4 minutes
commengait. Pendantce ddlai, on prdsentait aux b6b6s un essai de familiarisa-
tion au clrlindre, pendant lequel le cylindre 6tait pos6 sru le piancher du dispo-
sitif' prbs de la paroi gauche. Ensuite, les parents jouaient a'ec leur b6b6
jusqu'ii la fin du d€lai. Deux blocs de rrois essais tests suivaient, dans lesquels
le cylindre se ddplagait derridre l'6cran, conune mentisna6 ci-dessus.

Les mOmes r6sultats ont 616 obtenus pour le d6lai de 3 ou de 4 minutes.
Dans le premier bloc d'essais. les b6b6s des conditions boire dpaisse et boite
fine ont regard6 autant, et il y a eu un effet plafon<l, sans doute parce qu'ils
n'avaient jamais vu le cylindre se ddplacer dans le clispositif avant. Dans le
deuxidme bloc d'essais, les b6b6s de la condition boite dpaisse ont regardd
plus longternps que ceux de la con.lition boite fine, ce qui sLrggbre (1) qu'ils
se souvenaient de la bolte, fine ou 6paisse, derridre i'6cran apBs le d6iai et
(2) qu'iis r6alisaient que ie cylindre pouvait passer derridre i'dcran dans le
cas de la bolte fine, mais pas dans l,autre.

Les r6sultats ici r6surn6s ne confrrment pas que les repr6sentations qu'ont
lesjeunes b6bds des objets cach6s sont faibles et dphdrndres. Au contraire. ils
suggdrent gue \rers 5 mois, les repr6sentations clrls objets cachis sont assez
robustes pour supporrer des ddlais significatifs.

6 CONCTUSIONS

Que savent les b6b6s h propos des objets cach6s ? Les recher.ches passdes en
revue dans ce chapitre autorisent six conclusions g6n6rales. premidrement.
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