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C H A P I T R E  i V

La connaissance: du monde physique
p,ar le b€b6.

H6ritages piag6tiensl
*ewE,g ger l leRoEol ;

,_ 
J"uq.Piuget.fut 19 premier chercheur en psychologie d examiner

oerqanrere systematique la^comprdhension du monde physique par
te b6b€. Ses observations ftscinantes ont passiqnn6 tei cheicireiis
du monde entier et ont provoqu6 l,6nergeice d\n nsuyeau charap
d'6tude, qui reste aujourd,huf trds explire et discritd, uu ,"i"-Ji
domatne_ plus large de la cognition du trts jeuae enfant.

.Ce chapitre es! divis6 en rrois parties. bani fu premidre,. nous
traiterons briBrement de plusieuri divergences notibt"s 

"nir" 
r",

conclusions de Piaget (lg51, 1954,1970) it les recherches actuelles
sur Ie monde- physique du b6b6. Dans la deuxidme partie, nous
rntroduirons le moddle dtacquisition cres connaissances physiques
pr€coces que mes cotldgues ei moi-rn€me avons d€velopp3 os h"i_
nieres annp,F,s^(Baillargeon, 1995, l99g ; Baillargeon, Kbtovsky et
Needham, 1995). Enfin, dans la troisidme partiJ, nous discuteions
des r6sultats et conclusions qui prdsentent'des ressemblances iiao-
pantes avec certains t}Smes de piaget.

LES DIVERGENCES

En co.mparant les reeherches d,aujourd,hui i celles de piaget" on
peut rep6rer au moins quatre divergences,

,. l: L? pr.eparaiion de ce chapitre a 616 financee par une subvention du NrcI-riHD(HD 2tr04), L'auteu remercie Cindy Fisher pour ses pi€cieux cornmantaires. La iraduc_
tion de l'angiais a 619 realis& par .{,*onia boyadgiai et Arlerte Srreri.
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_ T,a premiire tient aux m6thodes utilis€es pour evaluer la compr6-
hension du monde physique chez le b6b6. Alors que piaget propolait
surtout des exercices de maoipulation d'objets (par exemple, des
tdches < moyens-buts >), les chercheurs contemporains utilisent plu-
t6t des situations d'attention visuelle (nota-rnment, des rdches
d'habituation/d6shabituation er de transgression des attentes). Ces
tdches reposent sur la tendance du b€bd d regarder plus longtemps
des stimuli nouveaux que des stimuli familierJ(Fagun, i970 ;-funl,
i964; Friedman, 1972), Dans une tdche typique de iransgression des
attentes, on pr6sente aux bdbds une situation possible et une situation
impossible. Alors que la situation possible eit compatibie avec telle
connaissance ou attente, la situation impossible la conlredit. Des
te.rnps de. regard plus longs pour la situation impossible (couples d
des conditions de contrdle appropri6es) indiquent que les b6b6s, en
raison des connaissances qu'ils possddent d6jd, coniiddrent la siiua-
tlon impossible comme plus nouvelle ou plus inattendue que la situa-
tion possible (Arterberry, 1993 ; Baillargeon. Spelke er trVasserman,
1985; Needham et Baillargeon. 1993 ; Spelke, Breinlinger, Macom-
ber et Jacobson, 1992; Wilcox. Nadel et Rosser. i996, etc.). Les
situations d'attention visuelle pr6sentent deux avaatages par rapport
d ceiles de manipulation d'objets : elles sont adapt6es e l,6tude des
trds jeunes b6b€s puisqu'elles reposeni simplement sur ia eornparai-
son de temps de regard; en outre, eiles permettent aux chercheurs
d'explorer le d6veloppement des connaisiances des principes physi-
ques sans se heurter aux limites imposdes par le lent d6veloppement
du systdrne moteur du b6b6 (voir aussi L€cuyer, ce volume, c[ip. V).

Une deuxidme divergence entre les travaux actuels et ceux de
Piaget tient d la diversit6 des situations dans lesquelles le monde
ph,vsique du b6b6 est 6tudi6. lv1€me si les siiuations d'objets cach6s
continuent d'Otre trds uti l isees (Aguiar et Bail largeon, tggS. ZOOO:
Bogartz, Shinskey et Speaker, 199?; L6cu-ver. Abgueguen ei
Lemarie, 1992; Munakata, McClellanci. Johnson et Sieglea, l99T:
Thelen et Smith, 1994; Spelke et al., 1992; Spelke, Kistenbaum.
Simons et Wein, 1995 u ; Wilcox et Baillargeon, ISSA ; Wilcox er ai.,
1996; Xu et Carey, 1996), d'autres situations physiques suscitent
une attention croissante: support d'un objet par un antre e.Jeed-
ham et Baillargeon. 1993 ; Sitskoorn er Smitsman, i99?; Speke
et al., 1992)" collisions entre objets (Korovsky- et Baillargeon, iggq ;T,eslie. et Keeble, 1987: Oakes et Cohen. 1995) et objets placds dans
des:6cipients (Aggiar et Baillargeon, 1998; Lesiie et Das Gupta,
1997 ; Pieraut-Le Bonniec, i985; Sitskoorn et Smitsrnan, 1995)-.
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Ces deux divergences - l'utilisation de m6thodes plus sensibles et
la multiplication des situations explor€es - caract6risent de manidre
gdn€rale le progrds scienrifique. Cependant, la troisidme divergence
est plus importante d'un point de vue th€orique. Les r€sultats des
recherches des quinze derniires ann6es, obtenus surtout par des
m6thodes draitention visuelle, indiquent que la compr€hension du
monde phirsique par les b6bds est bien plus riche que ne le pensait
Piaget.

Pour illustrer ce dernier poin:, nous d6crivons ci-dessous une
exp€rience portant sur les attentes des b6b6s de trois mois confron-
t6s i diff6rents 6v6nements de support (Needham et Baillargeon,
2000 ; voir aussi Baillargeon, 1995). Dans une phase de familiarisa-
iion, Ies b6b6s voient une boite pos6e sur une plate*forme (fig. I).
JJne main gant6e apparait lat6ralement. L'index pousse la boite vers
la dro_ite jusqu'au bord de la plate-forme. Dans la phase test la
plate-forme est moins longue. Deux dv€nements sont pr6sent6s: uri
€r'€nement possible dans lequel la boite s'arr6te quand elle atteint
I'extr6mit6 du supSort; uir 6v6nement impossible dans lequel la
main pousse ia boite au-deld des limites du support, sans. que
celle-ci tombe - restant donc suspendue en I'air. Dans une.condition
contrOle, d'autres b6b6s i,oient des 6v6nements similaires, mais la
main tient la boite, de fagon qu'eile soit toujours soutenue. Les
beb6s du groupe exp6rimental regardent signifieativement plus long-
temps_ 1'6v6nemeni impossible que l'6v6nement possible, tandis que
pour le groupe contrOle. les temps de regard pour les deux ev6ne-
menis ne difldreni pas. Ces r6sultats suggdrent que les b6bes du
groupe exp6rimental s'aitendent d ce que la boite tornbe lorsqn'elle
est pouss€e au-deld des limites de la plate-forme et sont sur-pris
quand, dans 1'6v6nement impossible, elli ne tombe pas.

Cette interpr6tation est confrrm6e par les r6sultats d'une seconde
exp6rience (lJeedham et Baillargeon, iOOO). Des b6b6s de trois mois
voient les m€mes situations de familiarisatjon et de test que ceux du
groupe exp6rimental pr€c€dent, Toutefois, dans cette exp6rience, la
phase de familiarisation se termine par un essai suppl6mentaire oir
le devant de la botte est retir6 : Ies b6b6s peuvent ainsi en voir I'int6-
rieur (fig. 2). Pour la moiti6 des sujets une deuxidme main, tenant le
fond de la boite, est visible i travers cette ouverture (condition
< main-dans-la-boite >), Pour les autres b6b6s. il n,y a pas de main
dans la boite (condition < boite-vide >). Les b6b6s de la condition
< boite-vide > regardent significativement plus longtemps 1'6v6ne-
ment imposslble que 1'6v6nement possible, tandis que les b6b6s de ja
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CONDITION EXPERIMENTALE

Ev6nements de fam i l iar. isat ion

Ev6nements tests
Fv6nement possible

La connaissance du monde physique par le blbd

Conciition < main-dans-ia-boite r

Condition < boite-vide >

Fig,  2.  -  Evdnements de fami l iar isat ion
pr6sa6t6s dans les condi t ions < main-dans- la-boi ts D et  u boi te-v ide D,

d'aprls Needham et Baillargeon (2000)

coodition << main-dans-la-boire ) regardent aussi longtemps les deux
€r'6nements tests. Ces r6sultats suggerent deux conclusions. Lss
sujets de la condition < boite-vide ) regardent plus longtemps
l'6r,€nement impossible parce qu'ils sont surpris de voir que la boite
ne iombe pas alors qu'elle n'est plus soutenue par la plate-forme.
Ceux de la condition ( main-dans-la-boite > sont capables d,utiliser
1e suppl6meut d'information donn6 en d6but d'exp6rience pour
attribxrcr un sens A l'6r,€nenent impossibie : pour eux> si la bolie n.e
tombe pas lorsqu'elle d6passe la plate-forme, c'esl parce qu'eile est
tenue par une main cach€e.

La ddcouverte de coruaissances physiques complexes chez le tr6s
jeune b6b€ (pour des revues, voir Baillargeon, 1995; Leslie, 1995;
Mandler, i997 ; Needham. Baillargeon, et Kaufrnan, 1997; Oakes
et Cohen. 1995; Spelke, Philips et Woodrvard, 1995 r) a amen6 les

Ev6nement impossible

f f m
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Fig.  1.  *  (v6nements de fami l iar isat ion et  c ie tests
prdsentis cjans la condition exp6rimentale,

d 'aprbs Needham er Bai l largeon {2000}
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chercheurs d se demander comrnent les b6b6s accedett a cette
connaissance, Plusieurs solurions proposees ces dernidres annees
lolliddrent que les enfants naisseni ar€c une siructure mentale qui
lac.r-l.lte une comprdhension rapide du monde physique (par exemple.
9?.il1argeon, 1995 ; Leslie, 1995; Mandler,' l99l'; Sietke, Di+;.
L'empressement des chercheurs i accorder au b6b€ des structures
mentales innees. est la quatridme divergence, fondamentale, par rap_
port d la th6orie de Piaset.

La connaissaace du monde physique. par le b{bd 6l

soliditd > sp6cifie que deux objets ne leuvent jamais occuper un
rn0me lieu en mdme temps.

L'existence de structures ianCes contribuant d la formation des
repr6sentations et interpr6tations du moode physique est parfois cri-
tiquie. Oa reproche d cette hypothdse d'adopter une perspective sta-
tique, non ddveloppementale, dans laquelle les connaissances physi.
ques seraient pr6senles, pleinement d6velopp6es, dis ie d6but (par.
exempie, Plunkett, 1998). En r6ponse i une telie objeetion, quelques
chercheurs ont soulign€ que les structures inn6es ne sont pas n6ces-
sairement des structures de connaissances pleinement d6velopp€es,
mais plutOt des dchafaudages partiels qui donnent une direction et
une signiircation au processus d'acquisition des connaissances. Leslie
(1995), par exemple, considdre que ies b6b6s naissent avec Dne notion
primitive de force m6canique, mais que. cette notion dvolue de
manidre importante au cours de la petite enfance. D'aprds cet auteur,
les b6b6s doir-ent apprendre 1es conditions dans lesquelles ies objets
sont susceptibles d'exercer une force, d'en recevoir ou d'y resister, et
les consiquences probables de ces interaclions. Ainsi, lorsqu'il voit
un objet s'approcher d'un autre objet et le percuter, le b6b6 suppose,
en raison de sa connaissance primitive des forces, qu'une pouss6e a
6t6.exerc6e par ie premier objet sur le second. Cependant, le b6b6 ne
sera pas capable de pr6dire, sans apprentissage, si i'objet percut6 r'a
bouger, et, s'il bouge, quelle distaace il va parcourir. Seloir une m6me
approche, on pourrait penser que les nouveau-n6s possddent une
notion primitive de continuit6, mais qu'ils ont encore beaucoup ir
apprendre sur l'appiication de ce principe dans diff6rentes situaiions.
Ainsi, un beb6 qui voit un objet passer derridre un 6cran suppose que
cet objet continue i exister derriere 1'6cran en vertu du prineipe de
continuitE. Toutefois le b6b6 ne peut pas predile, avant un long
apprentissage, si I'objet va rester compl0tement cach6, s'il va 0tre
temporairement visible d un point de son trajet, ni ir quel moment il
va r6apparaitre A I'autre extr6mit6 de l'€cran.

Une troisidme fbrme de structure inn6e est invoqu6e pour
d6crire et expliquer les cliangenrents qui apparaissent au cours du
d6veloppernent dans les repr6sentations du monde physique (Bail-
largeon, 1995; Mandler, i997). Dans notre moddle nous consid6-
rons quer dds la naissance, ies bdb6s sont dot6s d'un nulcani:;me
d'apprentissage spdcialisd qui guide l'accluisitiorr des connaissances
physiques (Baillargeon, 1995, 1998; Baillargeon et al., 1995), Ce
mdcanisme serait responsabie de pirisieurs processus dtroitemeni
reli6s, Le prenrier est la constitution de catAgories d'ivdnements cot:-

LES STRUCTURES iNNEES

Dans la iitt6rature, plusieurs lormes de structures inn6es sont
suppos6es participer. d, la mjse en place de ia connaissance du *orrd,
pnysrq-ue. ul.). premier exemple de ces struciures est ie vocabulaire
ment,aL,dont les trds jeunes enfants se serviraient pour se repr6senter
les,evenements physiqugs (Leslie, 1995; Needham et ai., 1991 ;Oaks et.Cgl,:n 1995; Siater, 1995; Spelke 1982, 1gg0; yonas ei
p,qaryqd, 1984). Certains chercheuis Lvancent, en effet, que les
b6bds font, dds ia naissance, la disti'ction entre ( objets i>, d6finis
comme des ensembles d'unit6s-adjacentes limit6es (paiexemple une
tasse, une cha_ussure), et < surfaces >, d6finies colnme des 6iendues
planes larges.(par exemple, un plafond, un mur), Les b6b6s seraient
meme ootes cte representations de certaines fonles notionnelles sim-
ples : des_ notrons spatiales (ie premier objet se d6place_r-il vers le
seco*d objet ou s'en 6loigne-t-il ?), des noiio's m€caniques (le pre_
mier objet exerce-t-il une force ou un impact s'r le secind oU,.;it f)
et des notions temporelles (re second objei bouge-t-il au momeit de
l'lmpact ou seulement aprds un d6lai ?),

Une deuxidnre forme de structure inn6e est celie des principes
phys-iques qui, dds Ia naissance. imposent, dans la reprdsentation ies
b6b6s. des contraintes aux d6placements des objetsit d leurs inter-
actions. Seion Spelke (1994; Spelke et al., 199-56), les b6b6s nais-
sent av'ec un certain nombre de principes physiques de base qui gui-
dent leurs interpr6tations des evdnementi. pan;i 

"., 
p.ln.l1i.i,'on

ryIl 
.rJ.T le^ < principe de continuit6 >>, en vertu duquel id obj"t;

exrstent de lagon continue dans le temps et se deplacent de fagon
continue dans l'espace; €troitement li€ iu prernier, le < principe'de
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respondani aux diffdrentes iagons dont les objets se comportent ouirteragissent. ces cat6gorix inclueni airigr'entes situations : iessjtuations de < support > qdans lesq-uelles 
""-oU;"t ".t 

.o"i"",, pu,un autre objet ou par une s,urface),1es situalionj de < cache,, iOi",lesquelles un obiet est i"*e pqt 
"ri "rrtr. "EJou 

par une surface),tes situarions de <collisionr'id;l;;;;;f;; un objet percure unautre objer) et les situations de <<mouiement interiod;;-iil;
:=:11.:_1r^qiglacemgnl.d,un .u;.t .ri*r31e par une surtace). Lesecono processus conrr6l6 par les m€canismei a'apprentissa!! esii'identifi cation, pour chlgu-e eat€gofie A,e,renemerrts, 

.O, uo iiiripiinitial et de variables. |ious--faiJons t,hypothese qn.au cours defapprentissage d'une nouve]-ie 
"atego#'o,iu6nements, f" feUjforme d'abord un concepr.t:U$r:::ii, O. ,,in, t"1r, ou ,i.o, q,ii n.ffin ;::,::?:ff:"*.t'#ff iiil,.*:J;r?::**,rnni

nents de 1'6v6nement sont peu d peu identilijr, .t .., connaissancessuppldmentaires sont int6gi6es dins le raisonnement. ce processuspeimet au bdb6 de faire des prddictions ei des interpretitions Aeplus en .plus pr6cises au cours du temps.
. Pr6cisons que nous ne consid6roni pas res structures mentaresrnnees mentionn6es dans.cette section 

"omme 
exctusives ; if;;;;;que toutes soient ndcessaires pour.rendre compte a" fa 

"ompiefien_sion du monde physique remarquablement effiiace du jeune enfanr.

LES RESSEMBLANCES

_ _1yi 
que les. paragraphes prdc6dents I'ont fait apparaitre,,denombreux chercheurs contempbrains ont une 

"o"""f 
tion J. luconnaissance phvsioue 

fu !ed: tres oirfrenie de celie d; t;g;;
Q,es.2, 1es4, ilTo;.'e,riourd.hui, 

-on 
;;;;;;;;, mome aux jeunes

!:?:l:9.: 
attenres comptex"s f."i a u* ,or;* ;;"*" d,ev6nementsprry)rqucs. r,n ouIre. des. structures mentales inn€es sont suppos6esjouer des r61es cl6s aussi bien O""i i.r-i"prer.nturior* et les inter_pr.tations des. 6venements que dans i;-rq"i!iti"r'aes connaissances.n ra iumlefe oe ces remarquss; on pourrait conclure qu,il n,y agudre de points communs entri ia ineoiie pioliti"o,r. er res th€ories

l^.ll:i\: 
sur le monde ptrysique du beb6.'f"'i"lt. au cours de nosreclrerches, nous sommes arr.iv€s, mes colldgues et moi_m6me. d un
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nombre de r€sultats et de conclusions qui, d noire avis, rappellent
fortement certains thdmes piag6tiens. Ces thdmes ne se rapportent
pas toujours aux positions de Piaget sur le d6veloppement <iii Uete ;
beaucoup sont pius proches de ses 6crits sur le d€veloptement
cognitif de fenfant d"dge pr€scolaire et scolaire (Flavell, t963, voir
aussi ce volume. chap. X; Piaget, 19?0). Mais, nous ne Fiensons pas
que cette nuance soit vraiment importante. En fait, il sembie que les
d6couvertes r€centes sur 1a cognition du b6b6 oat rendu n€cessaire
I'iniroduction de thdmes et de eoncepts qui, auparavant, Ftaient
rEserv€s aux discussions des €tapes ult6rieures.
. Ci-dessous. nous prEsenrons quatre thdmes ou r< h6ritages piage-

trens ) presents dans nos recherches, ainsi que quelques faits qui les
illustrent.

L ' A C Q U I S i T I O } i  P R O G R E S S I V E
D E  L A  C O N N A I S S A N C E  P H Y S I O U E

Noys . avons vu pr6c6demment que, d,aprds notre rnoddle
d'acquisition des connaissances physiques, le b6b6 nait avec un
m6canisme d'applentissage sp6cialis6 (Baillargeon. 1995, 199g ; BaiI-
largeon et al., 1995). Ce m6canisme permet la formation de cat6go-
ries distinctes d'6v€nements et l'identihcation. pour chaque ca-t6-
gorie. d'une snccession de variables de plui en ptus fines crui
permettrort au b6b€ de prSdire avec une 

-pr6cision 
croissante ies

r6suitats des ,iv6nements de Ia cat6eorie.
- Pour iliustrer ce pattern de d6viloppement, nous prdsentons c!
dessous 1es r€sultats de deux s6ries d'exp6riences, l,une portant sur
des situations de support d'objets, l'autre sur des situations d'obiets
cach6s.

-. S.ituations de support d'objets. - Dans nos expdriences sur le
ddveloppement de la connaissance des relations de zupport (Baillar-
geoa, Needham et DeVos, 1992; Needham et Baillaigeon, t993;
pour des revues, voir Baillargeon, 1995 et Baillargeon it al., l99S)',
nous prEsentons d des b6b6s dg6s de trois i douze mois et demi dei
probldmes simpies mettant en scdne une boite et une plate-forme; la
boite est plac€e dans l'une des positions possibles- (sur Ia plate-
forme, contre-ia paroi de la plate-forme, en-l'air d c0t6 de la plate,
forme, etc.). Les b6b6s doivent juger si la boite restera stabie ou
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T9".. P"]r* de ces expdriences (lieedham et Baillaygeon, 2000) oni
6t6 d6crites ci-dessus.

Les r6sultats sont r6sum6s dans la frqrge 3. ils indiquent qu'd
trois mois les b6b6s ont deja un concept in'itiar de support,'centr6'sui
la distinction c.ontact/pas-de-contact. iis s?attendent a c. qu'un ou3"i
tombe s1l n'est pas en contact avec un autre objet lorsqu,il est lach6
g! ? .n qu'il soit siable s'i1 est en contact. Er pariiculie., fu Ooii.
ldch6e en dehors de la plate-forme doit tomber, mais non ceile l6.chie
contre une paroi de la prate-iorme. D'aufres exp6riences 

"" "o"iidans notre laboratoire montrent que, m€me s,if s,agit au 
"ootu.ientre le sommet de ia bolte et un plaibnd, les b6b6s ni,o.rt p*;;;_

pris si la boite ne tombe pas. Appiremmenr, dans ce stade initial, lesjeunes enfants considdrent toui type d.e contaci entre Ia boite ei laplate-forme cofirme suffisant pouilssurer la srabilit€ a. ru uoit". 
- --

Vers quatre mois et derni - cinq mois et demi (les filIes sont en
3r?l:-e.de quelques semaines.par rappo_rt aux gargons d cet 6gard),
les bdb€s ont progress6 dans leur conieption inllaie a" .6;;;;;li;
se rendent- compte que le tl{9 dr. cowalt entre un oUj"t 

"t 
io" s"p_

q.il qqil €11e pris en considdrarion dans l'€valuation de la stabilii€
de l'obJet. Neanmoins, la compr€hension de l,dv6nement de support
est encore trds limit6e : Ies b6b6s croient que n:importe quelle
< quantitd > de conlact permel la stabilit€.

vers six mois et demi, res b6b6s surmontenr cette iimitation : ils
commencent d comprendre quela quantiti de contact entre un obiet
et son.supporr influence-1a stabil it€ de I 'objet. A cet age, i1s
s'atte'denr _?,1 ce que la boite tombe si une petiie partie de ,i 6ur.gar exemple .15 

0,ro) repose sur la plate-forme, majs i ce qu,eile ne
tombe pas si ie contact est.plus giand (par exemple 70%j.
- Un.autre changement important survient veis douze mois et
demi. Avant ce stade, les b6b6s traitent de ra m€me maniere les
objets symdtriques et les objets asym6triques (par exemple une boite
en forme de L): ils s,attendent a ce que roui objet siit stable Ou
moment qu'au nroins ia moiti6. de sa base repose sur un support.
Puis, vers douze rnois et demi, ils commencent ir prendre ," 

"6ipt.la forme ou la distribution proportionnelle de lobjet dans t,eia_
luation de sa stabiiit6t. Lorsqu'on reur montre une boite en forme

l. Nous nous r€i'rons i la rbrme ou i la disrribution proportionnele de Pobjet plu-rot qu'a la distriburion de sa masse ou de son poids car nos'doinees ne permettent pas dediterminer quelre{s) rariable(s). parmi ceiles-ci, guide(irij Lr"reponr.i o* ueier'<""iiBai l largeon,1995).

La connaissance du monde physique par le bdbd 6j

Violation d6tect6e
i chaque niveau

Concept ini t ial  :
ContacVpas de contact

3 mois

4;5 mois { f i l les i  Var iable :
5-5;5 mois {gargonsi Type de contact

6;5 mois

12;5 rnois

Variable :
Ouantit6 de contact

Variable :
Forme ou distr ibution

proport ionnelle

Fig. 3. - Description schdmatique
du d6veloppement des corinaissances des bdb6s

e propos du concept de support
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de L, dont 50 % de la base repose sur une plate_forne. les b6b6s
pretent attention d la boite dans son ensembG et non plus unique_
rnent d sa base, Ils s'attendent d ce que la boite reste itable seule-
ment quand Ia proportion reposant sur la plate_forme est sup6rieure
a celte la deDassant.

- .Situottonr.!^lbir^,:^:*Ur...- Dans ces exp6riences {Aguiar et
.t3aillargeon, 1998, 2000; Baillargeon er DeVoi, 1991 ; Eiaillargeon
et Graber, 1987), nous confrontons des b€b6s 6g€s de deux mols et
deml a crnq mois et demi d des probldmes sirnples utiiisant un 6cran
et .un objet (une souris). Dans une phase d,habituation, les b6bes
'oient.la souris se d6placer lat6ralement, disparaitre derrilre .l,ecran.
puis. r6apparaitre de l'autre -cOt€. Aprds cette familiarisation, uoi
pariie de I'6cran est enlev€e. Les b6b6s doi'ent juger si la souris res-
tera cach6e- tout au long de sa trajectoire, ou si ette Ooit r6apparaitre
momentan6ment quelque part.

Les r6sultais de ces expdriences, r6sum6s dans la hgure 4, mon_
trent que vers deux mois et demi, les b6b6s ont d6jd un concept pri-
maire de cache, centr6. sur une sirnple distininon aerriOleiji-
derridre: ils s'attendent i ce qu'un objet soit invisibre s'il se trouve
derridre un cache, et visjble autrement. En raisou Oe c. coo"epi, iis
sont surpris lorsque la douris ne r6apparair pas dans f'.space'sjpa_
rant deux 6crans disrincrs. Vraisembiablement : I / les Uetes supio-
s-elt que Ia souris existe de fagon continue dans le temps ei se
d6place de fagon continue da's l,espace ; 2 I ils s'atrenO"ot a ,r" pas
voir la souris lorsqu'elre se trouve derridre I'un des 6crans rnais d la
voir lorsqu'elle passe entre les €crans ; par cons€quent, 3 / ils soni
surpris, lorsque cette attente n,est pas conflrm€e. Toutefois leui
comprfhension de la situation de cache demeure encore extr€me-
ment primitil'e :. lorsque les deux 6crans sont connect6s par une
Danoe ftne! a la base ou en hauteur, les b6b6s ne manifestent pas de
surprise si Ia souris ne r6apparait pas enire les 6crans. Les^b6b6s
consi<idrent apparemment les €crans ainsi reli6s comme formant un
cacne unlque et, compte tenu de leur distjnction simple derridre4pas_
derriire, ils s'attende*t a ce que la souris reste cachee lorsqulelle
passe derridre ce cache. Ils ne sont donc pas capables d'int6g;r un
indice suppl6mentaire pour prddire si Ia souris doit rester 

"uJirg. 
o"

sr elle dort etre temporairement visible en passant derridre l,6cran.
. A trois rnois, les b6b6s font d6jd des progrds: le co'cept initial

de cache est d6pass€ et un indice le'r peimeitanr de rnieui p;a.ii;;
les ddroulements de ces 6v6nements eit identifi6. Lorsqu'un obiet

2;5 mois

3 mois
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Violation ddtect6e
d chaque niveau

Concept ini t ial  :
Derridre/pas. derridre

Variable :
Rupture

dans le bord inf6rieur
de l '6cran

3;5 mois Variable :
Hauteur de I 'obiet

par rapport
i  cel le de l '6cran

Fig.  4.  -  Descr ipt ion sch6mat ique
du ddveloppement des connaissances des b6bds

a propos du concept de cache (occlusion)

passe derriire un €cran, 1es b6bes prCtent maintenant attention au
bord inf6rieur de 1'6cran; si une rupture y est pr6sente, ils s'at-
tendent d voir apparaitre I'objet dr 1'6chancrure. Lorsqu'ils sont face
d deux 6oans reli6s par le haut, les b6b6s de trois mois, contraire-
ment a ceux de deux mois et demi, sont surpris si la souris ne r€ap-
parait pas entre les €crans. Cependant, ils ne se montrent pas sur-
pris si la souris ne r6apparaii pas entre deux dcrans re1i6s A la base:
d. cei tge. le3 b6b€s pretent attention aux ruptures du bas de l'6cran,
mais non d celles du haur.
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Vers trois mois et demi, un-jndjce suppldmentaire s,ajoute d 1aconnaissance des dv€nements dlobjets cicnes. roirq","ri-ou:"t ,"d6place derridre un 6cran dont re bird supErieut 
"rt 

a;r"oo*riu, t.,b6b6s prennent en compte la hattteur de i'oU3.t O"rr. f.orc pilOi"-
tions. si les deux 6crani sont reii6s d la basa par uae bande moins
I1it.,1".la souris, ils sont surpris s'iis n,aperioivenr pas, 

"r-d;;;;;oe la oande, Ia soluts qui passe.

Comruentaires. - Il ressort de notre discussion de ces r6sultatsd'exp6riences de support et-d,objets cachds que pou. cha.one O" ..,catdgories, les b6b6i-identifient une raqr;;;;;. variabies reur oer-
f,:T."-"1d" faire,. avec 1,6ge. des pr6dictions de plus ;; ;i;, ;;;;;.L rcee o'un developpement qui implique I'acquisition progressive destructures de connaissances esi, bien s'r, proiondement piigeiiro".
Cette position contraste forternenr *u." i", autres descriptions oui se
:-::1:1t :ur 

le developpement de parterns sensoriels 
"'*"t*ir,-",sur ces changements dans les connexions eotre unit€s de traitemenisensorielles et motrices (prr exemple, Bogartz 

"t 
at., tggi ;- fliili",1997.;^Munakata et at., tgSZ ; tteien et S;iih, 1994). Con;; Fi;:get (1970), nous croyons que le d6veropp"*".rrr. caract€:ise en tei-mes d'acquisition progressive de structuies de connaissun.., uurti"l-rcs' Dr les srructures que nous avons identifr6es diffdrenr <lesstruciures piagEtiennes typiques a plusieurs Egards (elles sont de

l^11 :: 
limitde, ne . re0dtenr pas de srructul.es fogqo"i st,u_

Jacentes, etc.), nous les consid6rons n6anmoins comme des stuctu_res de connaissances. Leur.acquisirion se fe.aii par un processus deconstruction similaire d celui dont parre piaget. D'€l6ment ,n ere-ment, de variable en variable, de siructure Jn structure, ,es b6b€smettent de I'ordre dans le monde physique. superficielrement ch;;-tique, qui les entoure. La conuaisiari".,'Aj ce'point O. uor, n, ,.contente pas de copier, mais < transforme et tra'scende la r6att€ >(Piaget, D'rO, p. 7lq.

L 'EX ISTENce  ne  o€ .ceLAC;ES

Selon notre moddle, Ies b6b6s 6laborent des categories d,6v€-nements. physiques multiples et apprennent sdpar6rne-nt corultentopdre chague cat6gorie. 
-ce 

m6canisme faciliti co'sid.rabrement
leur compr6hension du monde; fragmenter un appreniisrug" 

"o
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composants plus petits et plus maniables est une r6ponse trds
ancienne aur difficult6s que pose I'acquisition des connaissances.
Malgr6 ses nombreux avantages, ce proc6d6 a aussi ses inconv6-
njents. En particrilier, il oblige parfois les b6b6s d acqu6rir plusieurs
fois une m€me variable pour des cat6gories diff6renies. Par exerrple,
les b6bes apprenneot d'abord dans 1e cadre des dv€nements d'objets
cachEs que la hauteur reiative d'un objet par rapport ir celle d'un
6cran pr6dit si 1'objet plac€ derriere celui,ci va €tre entidrement ou
partiellement cach6 ; ce n'est que plusieurs mois pius tard qu'ils
apprennent, dans Ie contexte des €v€nements de < contenance )), que
la hauieur relative d'un objet par rapport A celle d'uD r6cipient pl6-
dit si l'objet d€pose d I'int6rieur de celuj,ci doit 0tre entiBrement ou
partiellemeni cach€.

Cela est mis en 6vldence, entre autres, par une expErience
r6eente, of nous comparons la prise en compte de la variable
( hauteur >> par ies b€b6s de cinq mois dans deux contextes difl'6-
rents : celui des €v6nements de contenanee et celui des 6v6nements
d'objets cachEs (Hespos et Baillargeon, 2000). On propose aux
b€b6s soit la condition ( contenahce >>, soit la condition c occlu-
sion >. Dans la condition contenance, ils voient deux €vEnements
tests : I'un possible, l'autre impossible (fig. 5). Au d6but de chaque
€v6nement. une main droite gant6e attrape un long cylindre par le
pommeau fix6 i son extr€nrit€, une main gauche gant6e attrape r.rn
rdcipient situ6 a c6td du cylindre (ceci pour faciliter la comparaison
des hauleurs). Apres un moment, la main droite souldve le
cylindre, I'amdne au-dessus du r6cipient et l'y introduit doucement,
jusqu'd ce que seul le pommeau soit visible, d6passant du recipient,
Les r6cipients utilises dans ies deux 6v6nements tests sont identi-
ques en largeur (plus larges que 1es cylindres) mais de hauteurs dif-
f6rentes. L'un est aussi haut que le c-vlindre sans compter le porn-
meau (pour l'6v6nement possible), I'autre est deux fois moins haut
que le cyiindre (pour 1'6v6nement impossible) : plac6 dans ce der-
nier r6cipient, le cylindre d6passerait forc6rneni. Avant la phase
test. des essais de familiarisation sont pr6sent6s aux beb6s, dans
lesquels le rEcipient (soit le haut, soit le bas) est pench6 vers
l'avant afin que les b6b6s puissent l'exanfner, Le cylindre est
ensuite soulev6 au-dessus du r6cipient, rnais n'y est pas introduit.
Les b€b6s de la condition occlusion voient ces mOmes 0vdnements
de familiarisation et de test, e un detail prds : les parti€s post€-
rjeure et inf6rieure de chaque r€cipient sont retirdes, ce qui cr6e des
6crans couLbes (fig. 6).
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Ev6nements de famil iar isat ion
t rveRement avec contenant haut

ant  bas

Ev6nements tests
Ev6nement possible

Ev6nernent impossible

La connatssance du monde physique par k bAbe

Ev6nements de familiarisation

Ev6nement avec cache haut

Ev6nement avec cache bas

1 1

Ev6nements tests
Ev6nement possible

Ev6nement imoossible

Fig. 6. - Ev6nements de familiarisation et de tests
pr6sent6s dans une condition d'occlusion,

d 'aprbs Hespos et  Bai l largeon (2000)

@'@ffi
venement avec conten

@

Fig. 5.. - Evdnements de familiarisation et de tesispr6sentds dans une condi t ion de contenanci  
-

d'aprbs Hespos et tsaillargeon (2000)
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Les b6b6s de la condition occrusion regardent significativement
plus..longtemps l'dv€nement test impossibie que i,Jvenement test
!-?t:ill.':" 

qui indique ; 1 / qu'ils se i'endent compte que Ia hauteurdu cyllndre relati'emeot d oeile de i'€cran deter;ine^si le cylindrepeut 
*]sparaitre enridrement torsqu,il ,ri pia.e derridre ire"i*;2./ qu'ils estiment que Ie cyrindre peut €tre'entidrement cach6 derl

Irere 19 grand ecran, mais non derriere le petit 6cran : et de ld3./qu'i1s.sont surpris lorsque, dans la situaiion impossible, leur
3jl:.?.,11'::t 

pas respect6e. Cetre-interpr€tation esr conirrmee par lesresutlats o'une condition contr6le dans laquelle un cylindre bu, *rtutilis6, ce.cyiind'e_pouvant €ire entiirement lach6 dirridre ctr*cun
oes c.eux ecrans ; dans cette condition les temps de regard pour lesdeux 6v6nements tests ne diffdrenr pas. ces ieiurats sont en accord
avec des r€sultats antdrieurs (pr6seni6s ci-dessus o*, r* ,""1in" ,"ru-tive aux.siruations d'objets cachesl. Dis trois mois et ae*i res uetesprennent e'' compte i'indice de hauteur dans leurs .ui.orrn.*.r,i,
sur les^ occlusions (Baillargeon et DeVos , tgii ; Baillargeon ;; d;:ber, 1987).

contrairement aux bdb6s de ra condition occlusion, les b6b6sde Ia condition co[tenance ont tendance ii regarder aussi rone-tempsJ'6v6nement possible que l,ev€nement imp;ssili;. C.;;*il;,
ndgatif sr,rggdre qu'i cinq mois, ies b6bes n'ont pas eltcore identifidla hauteur comn:e variable importante pour ies 6venements decontenance: ils ne savent toujourr-pas qu* la hauleur dir. ;Grelativement d celle d,un .r.cipient O3termine ii. ptace dans ce ,6Li-pienr, l'objet va €tre entidrement ou partiellement cach6. D,aprdsces r6sultats, il semblerait,_ curie.sement, que les pertb'nan.ei'O"s
9,:*: 9tf*1.:t,setq1 

que le. cylindre. est-piacd a"i, t" it.ip;."t 
",cterrrcre. -place derriere,.le r6cipient del-iendrair, pour ai'si dire, un6cran, et les b6b6s seraienr.aiors capable, a, iet..t., t,inegutaridpr6sent6e dans I'6v6nement impossibie. Les r6sultats vont bien dans

I..-f:it_r -1., 
cette pr6diction:-lorsqu,un oUiet eii plac6 derridre lesreclpleils haut et. bas,. les b6b6s de cinq mois pr6idrent la situationrmposslDte a la srtuatron possibJe- De plus, cette pr6f6rence dispa_rait dans une co'dition contr6re dans liqueue u'cyrincrre court estutilis6.

Les r6sultats de ces exp6riences apportent des arguments solidesen faveur de notre modiie : irs indiquent qu" i"s ueres consioaieni
l'occlusion et la contenance com''e de'x cit€gories distinctes d'6vi-nements et que I'apprenlissage du fonctionnerient de chacune de cescaregones se latt separement. De fagon plus g6n6rale, ces r€sultats
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montrent clairement qu'au cours de 1'apprentissage, les b6b6s
acquierent des variables de port6e lirnit€e, €troitement li6es d des
cat6gories d'iv6nements spicifiques, et non des principes phyrsiques
g6n6raux appliquds de fagon non sp6cifique ir I'ensemble de ces
cai6gories.

Commentaires. - Le fait que les b€b€s sont capables de raison-
ner sur ia variable hauteur dans 1es €v€nements drocelusion plu-
sieurs mois avant d'y parvenir dans les 6v6nements de contenance,
montre 1'existence de d6calages importants dans l'acquisition de la
connaissance phy'sique. Piaget (1954, 1955, 19?0) fut le premier
cherchenr i avancer cette notion de dicalage qu'ii utiiisa pour
ddcrire des acquisitions structurales anaiogues qui se succddent au
cours du temps,

Notre interpr6tation de ce d€calage diffdre de ceile qu'aurait pu
proposer Piaget. En particuiier, nous ne croyons pas que les b€b6s
acquidrent un principe physique g€n6ra1 d'abord appli.qu6 aux
6erans et ensuite 6tendu aux r6cipients, Comme nous l'avons d€jh
indiqu6, notre position est que les b6b€s acquidrent deux variables
diff€renres, successivement, l'une correspondant i la hauteur dans
la situation d'occlusion, i'autre ir la hauteur dans la situation de
contenance.

Notre approche concorde sur deux points avec 1a th6orie de Pia-
ger. Le premier est evidemment f id€e m€me de d6calages et leur
mise en 6vidence. Le second est que, comme Piaget, nous croyons
que ces d6calages enrichissent notre th6orisation des ptocessus
d'acquisition des connaissances (Flaveil, 1963). Les d6calages, de
par leur nature, attirent i'attention d la tbis : I / sur les similarit6s
rdcurrentes dans les acquisitions structurales des jeunes enfants, qui
nous renseignent sur la nature du processus d'apprentissage; et
2 / sur les factenrs qui rendent possibles certaines acquisitions plus
t6t que d'autres, lesquels nous €clairent sur les conditions ndcessai-
res i la rdalisation de I'apprentissage. Ainsi les d6calages nous four-
nissent de riches informations snr le processus d'acquisition des
connaissances, et jouent, poul' cette raison, rrn role c16 dans notre
approche cornme dans celle de Piaget,
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L' IMPORTANCE DES CO:-TRADICTIONS
DANS L 'ACQU]S iT iO} f  DES CONNAISSANCES

D'aprds notre moddle (Bailiargeon, 1995, 199g; Baillargeonet al., 1995),les b6b6s.identifient, pour chaque categorie d,€v€ne_m:rrts, une s€quence de variables. qui leur p.._*t f,e pr€dire <iemieux en mieux le r.sultat d,un €v6nement ie la cat€gorie. Maiscornment ces variables sont-elres identifi6es ? euers fa"tiu.s 
"ontri-buent A ce processus ?

Nos recherches nous ont amends d formuler deux hypothisesg6n6ra1es. Premidrement, louf ".oyo"r 

- -q"" 
ies structures deconnaissances sont con^servees intactes tutrt'qo'.ti.. o"-."r*t J"ad6quatiorr avec ies informations pergues pri 1., Uler,-i"r-ierrfl

tats de leurs observations.et de leurs maoiiuiatiorr. A,"U:"ii. CJrtseulement.lorsque les b6b6s sont confrontgs a ae, a"r"!J, qri-l#semblent incompatibles avec une de leurs structures qu,ils sontmotiv6s pour am.liorer cette structure. Deuxidmement,'l.irqJir,
sont contraints A revoir une structure qui s,est uu_gr;" ;"aalqirai.,les b6bds entreprennenr une analyse JpproionO. ;", ;;;;i=i;;;dans iesquelles la srrucrurg tle-nt 99 n" ti"nt pas.+ rravers 

"" ;;;_cessus cie .comparaison, ils identifient une ,iou.,"r,. structure, ouune nouvelle variable, qui rend mieux compte des donndes dont ilsgrsDosent.

1*si"*'3iiTl:l;;L'",iu,?::':J;ff i:,::1Ti j.:,"H::';iT#:
exposds_aux donndes permettanr cli l,abstraire. A;nsi. fes UgUes''identifient ia variable ( quantite d" .;;;;.;; comme un intliceirnportant dans le cadre dej 6v6nements O. ,rpf".t (fig. 3) qu,d sixmois et demi parce oue c,est d cet Age qu,ils'iont confi.ontds auxdomr6es pertinentes. En eliet, quand de jeunes bebds voient rrnadulte poser.un_objet sur un s.upport, le c6ntact entre l,objet et le
lunno':t est,.la plupart du temps, iuffisant pour assurer sa siabilit6;
ff qfait, il peul leur semb.ler que la variabi. n typ" de contact )(fig. 3).est parfairement ad6quaie po"t i.ooi. coinpte des €v6ne-ments de support, Puis, vers. iix mois, ils ont i'occasion ci'observerdes situations qui res conduisent e ioentihei'une nou'eile variablede support. Comme le monrrent ptusl"uri eruJ"r, avec l,acquisitionde .la posture assise, vers six nrois, t.r *"niti.r sup€rieurs et resmains soni d6gag6s de le,r r6le de maintien foiturar et sont libres
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de manipuler 1es objets (Rochat, 1992). Pour la premidre fois, les
b6b€s ont alors l'occasioo de poser eux-m€mes des objets sur des
supports et <ie constater que les objets ne restent pas toujours sta-
bles lorsqu'ils sont ldch€s. L'exp€rience de ces 6checs les amEnera d
comparer : 1 i les conditisns dans lesquelles les objets plac6s sur un
support sont stables ; et 2 / les conditions daos lesquelles ils ne le
sont pas. A travers 1'analyse de ces donndes contrastantes, les
enfants identifient ia variable < quantite de contact > : ils remar-
quent qu'un objet est stable seuiement si une grande partie de sa
suriace repose sur 1e support.

Le sc6nario ploposd ici suggire que, si I'occasion de faire ces
observations contrastaates se pr€sentait plus tOt, les bdb6s pour-
raient dtre capables d'apprendre la variable ( quantite de
coniact ))? on d'autres variables, d un 6ge pius precoce. Pour tester
cette h)'pothese, nous avons mis en place des exp6riences (Baiilar-
geon, DeJong ei Sheehan, 2000) dans lesquelles nous t€ntons
d'enseigner i des b6b6s des variables pertinentes pour les 6v6ne-
ments de support. Deux s6ries d'exp6riences sont en cours, l'une
porlant sur 1a variable < quantit6 de contact r>, I'antre sur la
variable < forme ou distribution proporiionnelle > (fig. 3). Pour
aller ir l'essenliel, nous ne d6crirons ici que ia seconde s6rie
d'exp€riences.

Nous avons vu plus haut (frg. 3) que dans l'dvaluation de la
stabilit€ d'une boite asym6trique, les b6b€s de douze mois et demi
prennent en corlpte sa forme ou distribution proportionnelle, alors
que les b6b€s pius jeunes ne le font pas (Baillargeon, i995). Une
partie des arguments en faveur de ceite conclusion vient d'une
expdrience ori, dans un dispositif statique, une boite en lbrme
de < L > repose sur une plate-forme, la siiuation 6tant soit possible
soit impossible (fig. 7). Pour chague dispositif, une moiti6 de la
base de la boite repose sur la plate-foune. Dans le dispositif
possibie, la partie haute, plus lourde, lepose sur la piate-forme ;
dans le dispositif impossible, c'est ia partie basse, moins lourde,
qui se ttouve sur [a plate-forme. Les resultats indiqtrent que les
bebds de <iouze mois et denri regardent significativernent plus
longtemps ie dispositif impossible que le dispositif possible ; au
contraire, des b6b6s plus jeunes regardent autant et peu les deux
dispositil's. Ces r6sr,rltats, ainsi que d'autres, indiquent qu'avant
douze mois et demi, les b6b€s s'attendent i ce que toute boite,
asyn6trique ou non: soit stable si au moins 50 % de sa base est
soulenue.



Dispositif possible

76 Thdorie piagitienne et recherclzes nouvelles
La connaissance du monde

: .Lvenements d'entralnement
Evdnernent < boite-stable >
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Fig. 7. - Dispositifs or6."?:"f 
#ilr"J,exp6rience 

de Baiilargeon er a/,

,"3;T.l;5'"t"#:"TdJIil:::?..;:i:"s.nH:,.::x1#::::#;
ll?jil::L l,- lossibte et impossi ble.-A";;;';.;' p;6";#";,";;;;:rors) lts sont soumis ag::y:G"';iF'"''&;J?xlri,l':":3:''":t?*.';H,?*
marn poser une boite asyrn6trique sur une piut._forrrr" ; i;';;;o;;:tjon de la base en contocr av;;i; pil._f;H;Ti, ,ou.1ou,* de 50 %,comme dans les dispositifs < boite_L )). 

--- *

0,"#_?l#Jl,:ffi :T,*Jlf i5:itr jii;.Hj,i,,1'J":, jff ':;H,::

€v6nement r boite-qui-tombe r

i i
b,q ir - f f i i
: - i

Fig.  8.  -  Evdnements prdsentds dans la condi t ion d 'apprent issage exp6r imental
de Baillargeon et a/, {en preparation}.

L'item A est utilis6 dans la premidre paire d'essais de l'entrainement
et l' item B dans la seconde

qui-tombe >). Dans l'autre essai, c'est la moiti6 lourde de la boite
qui est placde sur la plate-forme : la boite reste stable (situation
< boite-stable >). Les deux paires d'essais d'entrainement sont iden-
tiques, except6es les formes des boites ulilis6es qui sont diffdrentes.
La boite de ia premidre paire d'essais a la forme d'un << B > asym6-
trique couchd et est recouverte de papier rose i pois jaunes ; la bolte
de la seconde paire d'essais est un triangle rectangle recouvert de
papier vert ir petites fleurs blanches. L'hypothBse est que l'obser-

Dispositif impossible
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tti:-',i'-H,:;H:1,ffi q:r::"l:3?i"il#{:::,1,{"^#:;:
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(fig. 3). Ainsi,dans ces deux conditions contr6les, les b6b.s peuvent encoreapprendre l'association superficieile. .o**" in* ro condition exp6_
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rimentale; cependant, ils ne peuveat pas acqu€rir de connaissances
oouvelies sur 1es dv€nements de support parce qu'ils ne voient que
des situations compatibles avec leurs connaissances pr6existantes.

Les b€b6s de ces deux conditions contrOle regardent aussi long-
temps les dispositifs tests (boite-L) possible et impossible. Ces r6su1-
lats montrent bien que les enfants des conditions exp6rimentales
pr6Grent le dispositii irnpossible parce que, au cours de l'entrai-
nenent, ils ont acquis de nouvelles connaissances sur les 6v€nements
de support, qui influencent leurs atlentes lors des essais de test, Au
lieu de se focaiiser sur la base de la boite-L, ces bdb6s prennent en
compie ia boite dans son ensemble et s'attendent d ce qu'elle ne
resie stable que si Ia proportion reposant sur ia plate-forme est plus
grande qrie celle en dehors de la plate-forme.

Cornmentaires. - Deux iddes sous-jacentes i cette discussion
peuvent 0tre consid6r6es comme des thdmes piag6tiens. La premibre
est l'importance des contradictions dans le processus d'acquisition
des connaissances. Au sujet des processus d'6quilibration, Piaget
(1970) 6crii : < La construction des structures est principalement
l'ceuvre de I'equilibration... [qui] est un ensemble de r€actions acti-
ves du sujet d des perturbations ext6rieures > (p. 725). Il considdre
douc qne les perturbations jouent un r61e motivationnel cl6 dans le
processus d'acquisition des connaissances: ( Ce sont ces desdquili-
bres qui constituent ies moteurs de la recherche. car sans eux la
connaissance demeurerait statique > (Piaget, 1975, p. i8). Discutant
les i6guiations impliqu€es dans le processus d'6quilibration" Piaget
commente eocore : < Si I'on d6hnit une perturbation comme ce qui
fait obstacle d une assimilation... toutes les r6gulations sont, tlu
poini. de vue du sujet, des r6actions i. des perturbations >> (ibld,
p. ?4). Les perturbations les plus importantes sont les lacunes: < 11
convient de pr6ciser, et ceci est essentiel, que n'importe quelle
lacrine ne constitue pas une pertr.rbatiou ; m€me un homme de
science n'est nu.liement motiv6 par le champ consid6rable de ses
ignorances, pour autant qu'il s'agit de domaines qui ne le concer-
nent pas. Par contre la lacune devient rine perturbation lorsqu'il
s'agit de l'absence d'un objet ou des conditions d'une situation qui
seraient n6cessaires pour accomplir une aciion, ou encore de la
carehce d'wre cotznaissance qui serait indispensable pour risoudre un
probldnte>> (ibid., p. 24-25; soulign6 par nous). Notre approche
ressemble donc d celle de Piaget dans la mesure oir elle suppose
aussi qne le progrOs a lieu principalement en r€ponse dr des pertur-
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d'entrainemeni seuler,nent suffisent d induire, chez des b6bes de onze
mois ei demi, un changement effectif dans l'interprOtation des dis-
positifs bo?te-L possible et impossible {fiS 7).

Nous avons poursuivi nos exp6riences pour tenter de d6terrniner
si ces b6b6s pouvaient faire ce m€me apprenlissage en recevant uile
quanti€ moindre d'information d la phase d'entrainement. Dans
une expdrience, ils regoivent deux paires d'essais d'entrainement
identiques dL ceux de la condition exp6rimentale d6crite pius haut, d
une difference prds : dans les deux paires d'essais on utilise la m€me
boite (la boite-B ou I'un des triangles) et non deux boites diff€ren-
tes. Les r€sultats indiquent alors que les b€b6s regardent aussi long-
temps ies deux dispositifs tests. Ce r6srdtat nEgatif suggdre qu'd
onze mois et derni, ies b6b6s doivent observer au moins deux exeNr-
plaires d'objets distincts, soumis aux m€mes contraintes, donc ayant
un m€me < comportement >, pour extraire une variable. Que les
boites dilGrent en forme et en couleur ou seulement en couleur est
sans importance (les b€b6s de la condition exp6rimentaie initiale
extraieni la variable qu'ils soient entrain6s avec 1a botte-B et le
triangle vert ou avec deux triangles de couleurs diff€rentes). Ce qui
importe, apparemnent, c'est de voir deux boites, perceptivernent
diff6rentes, se comportant selon un m€me schema physique.

Dans d'autres exp€riences, nous avons trouv6 que, contraire-
ment aux b6b6s de onze mois et demi, ceux de onze mois semblent
n'avoir rien appris aprds une phase d'entrainement comptanl en
tout quatre essais et deux boites distinctes. Cependant, une pr6f6-
rence significative pour le dispositif boite-L impossible est mani-
fest6e par ces jeunes b6b6s s'ils regoivent six essais d'entrainement
ou apparaissent trois boites distinctes (une boite en forme d'escalier
pour la troisidnre paire d'essais).

Pourquoi les b6b6s de onze mois ont-ils besoin de trois exem-
plaires d'objets, alors que deux exemplaires suffisent aux bdbds de
onze mois et demi ? I-Ine explication plausible est que les plus dges
arrivent i la s6ance d'exp€rimentation avec un bagage d'observa-
tions pertinentes plus riche que leurs cadets. Il se pourrait qu'al
cours de leurs rnanipulations quotidiennes d'objets, les b6b6s pren-
nent lenternent conscience qu'une rdgle de 50 % ne rend pas entidre-
ment compte du comporternent des objets dans des situations de
support : il arrive que les objets tombent merne si plus de la moiti6
de leur base est soutenue. Les beb6s accumuient ces observations et
construisent des slructures de connaissances partielies qui, par la
suite, les amineront iL I'identification de la variable < forme ou dis-
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de structures de connaissances pertinentes pour la situation, I'effet
net de l'entrainement d€pend fondamentalernent de la facilit€ guiils
auroni i intdgrer ou concilier ce qu'ils observent ir ce qu'iis savent
faire.

Commentaires. - Les r6suliats et conclusions esquissds cj-dessus
pr6sentent quelques parall6lismes frappants avec la th6orie de Piaget
(1970). Pour Piaget, les r6sultats d'exp€riences d'entrainernent
d€pendent de manidre critique des niveaux cognitifs initiaux des
sujets * des structures partielles d6jd disponibles qui rendent pos-
sible I'assimilatlon de ces exp6riences. Dans cette perpective, ii n'est
pas sufprenant que les b6b6s dg6s de onze mois aient besoin de plus
d'essais d'appreniissage que ceux de onze mois et demi : vraisembla-
blement, les structures partielles des plus jeunes sont plus pauvres
que celies de leurs aines, ce qui rend ie processus d'entrainement
moins efllcace.

Les id6es de Piaget (1970) concernant l'assimilation sont aussi
pertinenies pour les r6sultats de nos expiriences ( inverses >. Piaget
cro.vait que louie exp6rience < peut avoir un effet sur le sujet seule-
meni s'il est en nesure de l'assimiler > (p. 721). Le fait que, dans nos
exp6riences < inverses >, nos sujets semblent n'avoir rien appris peut
Otre interprdt6 sous cet 6clairage. Dans chaque exp6rience, nous pr6-
sentons aux b6b6s le mOme nomble de siiuations et d'essais
d'entrainement que dans notre exp6rience initiale, r6ussie. Ainsi, ces
b6b6s voient des situatious < boite-qui-tombe > qui remettent en
question leur rdgle des 50 %. De plus, ir travers la comparaison dos
dv6nements < boite-qui-tombe >> et < boite-stable >, ils peuvent
ertraire une variable pr6cisant qu'une boite as.vmdtrique reste stable
lorsque la proportion sur le support est plus petite que la proportion
d6passant du st4rport. Pourtant. contre toute attente, les b€b6s ne
semblent pas extraire une telle variable. Pourquoi'l Une possibilite.
qui rappelle fortemeut les enseignements de Piaget, est que ies struc-
tures de connaissances que possddent d6jd les b6bds d propos d'une
catEgorie d'6v6nemenis contraignent activement ia nature des indices
qu'ils peuvent admettre iors de I'analyse d'informations contras-
tantes. Seuls les irrdices qr.ri, d'une fagon ou d'une autre, s'ajustent a
leurs connaissances pr6existantes - ou qui peuvent 0tre assimil6s i ces
connaissances - sont plis en comple ou retenus, L'explication de la
mise en csuvre de ce processus de s6lection est le but des expdriences
que nous comptons entreprendre prochainement.
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