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En tant qu’adultes, nous possédons un grand nombre de connaissances 2
propos du monde physique, et nous les utilisons pour répondre 2 beau-
coup d’objectifs divers: par exemple, pour prédire et interpréter les
événements physiques, pour guider nos actions sur les objets, pour inter-
préter les actions des autres, et méme pour amuser ou illusionner les
gens. Durant les vingt dernieres années, mes collaborateurs et moi avons
¢tudié comment les bébés utilisent leurs connaissances physiques en
développement, pour prédire et interpréter les résultats des événements
physiques qu’ils observent.

Comme nous le savons tous, Piaget (1936, 1937) a été le premier cher-
cheur a étudier le développement des connaissances physiques des bébés.
Par ses observations et ses écrits, Piaget a soulevé beaucoup de questions
stimulantes au sujet de la compréhension des objets, de I'espace, du temps et
de la causalité chez le bébé. Malheureusement, Piaget n’a jamais eu acces
aux méthodes sophistiquées maintenant disponibles, et il a donc eu tendance
a sous-estimer les connaissances physiques et capacités de raisonnement des
bébés. Ces nouvelles méthodes ont produit deux résultats généraux : (1)
méme les jeunes enfants possédent des attentes au sujet des événements
physiques. et (2) ces attentes se développent de maniére importante au cours
de la premitre année (pour une revue récente, ¢f. Baillargeon, 2001, 2002).
Dans ce chapitre, j’illustrerai ces données générales en me centrant sur une
partie des connaissances physiques des bébés - leur capacité a prédire et
interpréter les résultats d’événements physiques impliquant des objets
cachés.

Des recherches récentes suggerent que les bébés forment des catégories
distinctes d’événements comme la collision, le support, Iinclusion!. L' exis-
tence de ces catégories a été mise en évidence a partir de différents sous-
champs de la connaissance infantile incluant la différentiation de catégories,

1. Containment (NdT).
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le raisonnement physique, la persistance, et 1'individualisation des objets
(Aguiar et Baillargeon, 2003 ; Casasola, Cohen et Chiarello, 2003 ; Hespos et
Baillargeon, 2001a ; McDonough, Choi et Mandler, 2003 ; Munakata, 1997 ;
Needham et Ormsbee, 2003 ; Wilcox et Baillargeon, 19984 ; Wilcox et Chapa,
2002 ; pour une revue partielle, cf. Baillargeon et Wang, 2002). Dans ce chapi-
tre, je vais me centrer sur trois catégories d*événements impliquant des objets
cachés : Poccultation (olt un objet se déplace ou est placé derridre un autre
objet, ou cachel), I'inclusion (ol un objet est placé dans un contenant?) et le
recouvrement (oll un couvercle® rigide est mis en place pour recouvrir un
objet).

La plupart des recherches dont je vais parler utilisent la méthode de la
transgression des attentes (TDA)* (Baillargeon, 1998 ; Wang, Baillargeon et
Brueckner, 2004). Dans une expérience type, les bébés voient successive-
ment deux événements : un événement atfendu, qui correspond 4 ce que I'on
pouvait attendre dans I’expérience, et un événement inattendu, qui trans-
gresse cette attente. Si les bébés regardent plus longtemps I’événement inat-
tendu que I'événement attendu, on peut conclure, avec les contrbles
nécessaires, (1) qu’ils possédent une attente sur le processus étudié ; (2)
qu’ils détectent la transgression dans I’événement inattendu ; et (3) qu’ils
sont « surpris » par cette transgression. Le mot « surpris » est utilisé ici
simplement comme un descripteur rapide de I'augmentation d’intérét ou
d’attention provoqué par la transgression. Dans le courant de ce chapitre,
j’utiliserai indifféremment les expressions « détectent une transgression »,
« sont surpris par une transgression » et « répondent par une attention accrue
2 une transgression ».

Ce chapitre est organisé en cinq grandes parties. Premigrement, je traite-
rai des attentes des trés jeunes bébés a propos des objets cachés. Deuxie-
mement, jexplorerai différents chemins par lesquels ces attentes se
développent dans la premiére année. Troisiémement, je pointerai quelques
divergences apparentes entre les résultats exposés dans les parties 1 et 2 et
présenterai une nouvelle conception du raisonnement physique des bébés
qui tente d’expliquer ces divergences. Quatriémement, je décrirai deux
lignes de recherche qui testent des prédictions issues de cette conception.
Enfin, j’examinerai des critiques récentes de la méthode TDA, et j’évalue-
rai ces critiques a la lumigre des résultats présentés auparavant et d’autres
données.

. Occluder (NdT).

. Container (NdT).

. Le mot cover utilisé par Renée Baillargeon en anglais est beaucoup plus général que le mot
couvercle en frangais : il désigne ce qui recouvre, une couverture par exemple. Dans toutes les
expériences présentées, les «couvercles» sont des boltes retournées, utilisées également
comine contenants dans d'autres conditions expérimentales (NdT).

4. Violation-of-expectation (VOE).
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1 AU COMMENCEMENT

A ce jour, les bébés les plus jeunes testés avec succes avec la méthode TDA
ont 2,5 mois. A ma connaissance, il y a maintenant six articles indiquant que
ces bébés peuvent détecter des transgressions d’occultation, d’inclusion et de
recouvrement. Plutét que d’exposer ces expériences en détail, je décris
simplement les transgressions que les bébés y détectent.

1.1.1 L’occuitation

Spelke, Breinlinger, Macomber et Jacobson (1992) ont montré 2 des bébés
de 2,5 mois deux barriéres situées prés I'une de I'autre 2 'extrémité droite
d’une plate-forme. Un écran était abaissé pour cacher les barrieres, et la
main d'un expérimentateur placait une balle & ’extrémité gauche de la plate-
forme et la poussait doucement de sorte qu’elle roulait derriere 1’écran.
Enfin, I'écran relevé révélait la balle située contre la seconde barridre. Les
bébés ont regardé plus longtemps ce résultat qu'un résultat similaire attendu,
ce qui suggere qu’ils croyaient que la balle continuait d’exister une fois
cachée, et réalisaient qu’elle ne pouvait rouler jusqu’a la seconde barridre,
puisque la premiére barrait le chemin.

Wilcox, Nadel et Rosser (1996) ont montré a des bébés de 2,5 mois un
petit lion en plastique situé sur un support parmi deux. Ensuite, des écrans
cachaient les supports, et une main gantée apparaissait, qui retrouvait le lion
derriere I’autre écran. Les bébés détectaient la transgression, suggérant qu'ils
croyaient que le lion continuait d’exister une fois caché, et réalisaient qu’il
ne pouvait étre retrouvé derriere un écran aprés avoir ét€ caché derriére un
autre.

Dans une série d’expériences, Andréa Aguiar, Yuyan Luo et moi avons
montré 2 des bébés de 2,5 mois des événements dans lesquels un objet dispa-
raissait derricre le premier de deux écrans séparés par un espace. Apres quel-
ques secondes, l’objet sortait de derritre le second écran (Aguiar et
Baillargeon, 1999 ; Luo et Baillargeon, sous presse). Les mémes résultats
ont été obtenus avec des écrans symétriques ou asymétriques, et avec comme
objet une petite souris ou un grand cylindre. Dans tous les cas, les bébés
répondaient avec une attention accrue, suggérant qu’ils pensaient que 1'objet
continuait d’exister une fois caché, et réalisaient qu’il ne pouvait disparaitre
derriere un écran et ressortir de ’autre sans apparaitre dans U'espace inter-
écran.
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Evénements d’occultation

Figure 8.1
Transgressions d’occultation détectées par des bébés de 2 mois et demi
(ligne 1 : Spelke et coll., 1992 ; ligne 2 : Wilcox et coll., 1996 ;
ligne 3 : Aguiar et Baillargeon, 1999)

1.1.2 L’inclusion

Sue Hespos et moi avons montré que des bébés de 2,5 mois pouvaient
détecter deux types de transgressions d’inclusion (Hespos et Baillargeon,
20015). Dans la premiére transgression, un expérimentateur tournait un
grand contenant vers ’avant pour montrer au bébé son dessus fermé.
Ensuite, il plagait le contenant debout sur le plancher du dispositif et
descendait un objet dans le contenant & travers le dessus fermé. Dans la
seconde transgression, l’expérimentateur descendait un objet dans un
contenant par le dessus ouvert, et ensuite glissait le contenant vers I’avant
puis sur le cdté, laissant apparaitre ’objet dans la position initiale du
contenant. Dans les deux cas, les bébés répondaient par une attention
accrue, suggérant qu’ils pensaient que 1’objet continuait d’exister une fois
caché, et réalisaient qu’il ne pouvait pas passer & travers le couvercle ou les
parois du contenant.
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Evénements d’inclusion

. Figure 8.2
Transgressions d’inclusion détectées par des bébés de 2 mois et demi
(Hespos et Baillargeon, 2001b)

1.1.3  Le recouvrement

Enfin, Su-hua Wang, Sarah Paterson et moi avons récemment trouvé que les
bébés agés de 2.5 a 3 mois peuvent détecter deux types de transgressions de
recouvrement (Wang, Baillargeon et Paterson, sous presse). Dans un cas, les
bébés voyaient d’abord un petit canard situé a U'extrémité gauche d’une
plate-forme. Ensuite, une main gantée plagait un couvercle sur le canard. La
main glissait le couvercle vers le coté droit de la plate-forme et le levait : Ie
canard avait disparu. Dans I’autre cas, le milieu de la plate-forme était caché
par un €cran un peu plus haut que le canard. Le couvercle était posé sur le
canard, glissé derriere 'extrémité gauche de I’écran, levé au-dessus de
U'écran, déplacé vers la droite, descendu derrigre le c6té droit de I’écran,
glissé hors de I'écran et levé, laissant apparaitre le canard. Dans les deux cas,
les bébés ont répondu avec une attention accrue, suggérant qu’ils pensaient
que le canard continuait d’exister aprés avoir été caché, et s’attendaient a ce
qu’il se déplace avec le couvercle quand celui-ci était glissé sur la plate-
forme, mais pas quand il était levé au-dessus d’elle.

Conclusions

11 est certes étonnant que des bébés de 2,5 mois puissent détecter toutes les
transgressions que j'ai décrites. Comment y arrivent-ils ? Il semble peu
probable que des bébés aussi jeunes aient eu des occasions répétées d’obser-
ver toutes ces situations d’occultation, d’inclusion et de recouvrement, et
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Evénements de recouvrement

Figure 8.3
Transgressions de recouvrement détectées par des bébés de 2 mois et demi
a 3 mois (Wang et coll., sous presse)

d’apprendre a associer chaque situation avec son résultat. Une explication
plus probable, je crois, est celle suggérée par Spelke (1994 ; Spelke et coll.,
1992 ; Spelke, Phillips et Woodward, 199556) : dés le plus jeune &ge, les
bébés interpretent les événements physiques en fonction de principes géné-
raux de continuité (les objets existent de manigre continue dans I’espace et le
temps) et de solidité (pour que deux objets continuent d’exister, les deux ne
peuvent se trouver au méme endroit en méme temps). Je reviendrai dans la
troisiéme partie & la question de savoir si ces principes sont plutdt innés ou
acquis.

2 DEVELOPPEMENTS

Le fajt que les bébés de 2,5 mois possédent déja des attentes a propos de
Poccultation, de I'inclusion et du recouvrement ne veut pas dire qu’il ne
reste pas ou peu de possibilités de développement. En fait, la recherche de
ces dix derniéres années a permis d’identifier plusieurs voies par lesquelles
les attentes des b&bés se développent dans la premiere année. Dans cette
partie, j’expose trois de ces développements : (1) la genése d’explications
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des transgressions des événements d'occultation, (2) I’identification de
variables permettant de mieux prédire les résultats des événements d”occul-
tationet (3) I’identification de variables similaires pour les événements
d’inclusion et de recouvrement (Baillargeon et Luo, 2002).

2.1 La genese d’explications

Nous savons depuis un moment que les bébés sont parfois capables de trou-
ver I'explication de transgressions impliquant des objets cachés (Baillar-
geon, 19945 ; Spelke et Kestenbaum, 1986 ; Spelke, Kestenbaum, Simons et
Wein, 19954 ; Xu et Carey, 1996). Dans une série d’expériences récentes,
Andréa Aguiar et moi avons exploré les premiers développements de cette
capacité (Aguiar et Baillargeon, 2002).

Dans une expérience, des bébés de 3 et 3,5 mois ont été habitués au dépla-
cement d’une souris de long en large derridre un grand écran. La souris
disparaissait d’un c6té de I’écran et réapparaissait de 1’autre c6té aprés un
intervalle approprié (figure 8.4). Ensuite, une fenétre était pratiquée dans la
moiti€ supérieure ou inférieure de I’écran et la souris se déplagait de nouveau
latéralement derriere 1’écran. Quand la fenétre était en haut, la souris passait
dessous sans y apparaitre. Quand la fenétre était en bas, la souris aurait dg
€tre visible, mais n’apparaissait pas.

Les bébés de 3 mois ont regardé significativement plus longtemps lorsque
la fenétre était en bas que lorsqu’elle était en haut, suggérant ainsi (1) qu'ils
pensaient que la souris continuait d’exister aprés sa disparition derridre
I'écran, (2) qu’ils réalisaient que la souris ne pouvait pas disparaitre d’un
cOté de I’écran et réapparaitre de 'autre sans parcourir I'espace intermé-
diaire. et (3) qu’ils s"attendaient a ce que la souris soit visible dans la fenétre
en bas, et €taient surpris que ce ne soit pas le cas. Contrairement aux bébés
de 3 mois, ceux de 3 mois et demi ont regardé autant les deux situations test,
Notre interprétation de ce résultat négatif a été que ces bébés étaient capables
de trouver une explication pour le cas de la fenétre en bas. Voyant que la
souris n’apparaissait pas dans la fenétre, les bébés ont inféré que deux souris
entraient en jeu dans ’événement : 1"une & gauche et 1'autre 2 droite de
Pécran. En supposant la présence d'une seconde souris, les bébés pouvaient
donner un sens a I’événement avec la fenétre en bas, lequel ne les surprenait
donc plus. Inversement, les 3 mois ne faisaient pas spontanément cette infé-
rence, et donc I’événement les surprenait.

10n autorisée est un délit,

Pour confirmer cette interprétation, nous avons effectué plusieurs expérien-
ces supplémentaires (figure 8.5). Dans une condition, par exemple, des bébés de
3 mois et demi ont vu en habituation et en test les mémes événements que
précédemment, avec une exception : au début de chaque essai, I’écran était brie-
vement abaissé pour montrer qu’il n’y avait qu’une souris dans le dispositif.
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Habituation

Test

Fenétre en haut

Fenétre en bas

Figure 8.4
Situations d’habituation et de test utilisées par Aguiar et Baillargeon (2002)
avec des bébés de 3 mois et 3 mois et demi (écran toujours levé)
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Notre idée était que, dans cette condition, les 3 mois et demi ne pourraient plus
expliquer I’événement avec la fenétre en bas par la présence de deux souris et
qu’ils regarderaient plus cet événement que celui avec la fenétre en haut. Dans
une autre condition, des bébés de 3 mois voyaient des situations similaires, sauf
que deux souris €taient visibles quand I’écran était abaissé. Notre hypothdse
était que si les bébés tenaient compte de cette référence a deux souris pour inter-
préter I'événement avec la fenétre en bas, ils tendraient 3 regarder autant les
deux événements. Nous attendions donc dans cette expérience les résultats
inverses de ceux de I'expérience précédente, et c’est exactement ce que nous
avons trouvé : les 3 mois et demi, qui ne pouvaient plus expliquer ce qui se
passait par la présence de deux souris, regardaient significativement plus long-
temps I'événement fenétre en bas que fenétre en haut, et les 3 mois, qui avaient
vu les deux souris, regardaient autant les deux événements.

Bébés de 3 mois et demi Bébés de 3 mois

Habituction Habituction

- - B T R,

H : 3

Figure 8.5
Situations d’habituation et de test utilisées par Aguiar et Baillargeon (2002)
(Uécran était abaissé et laissait voir soit une souris [& 3 mois et demi 7.
soit deux souris (& 3 mois])

Dans une autre expérience, des bébés de 3 mois et 3 mois et demi ont vu
des événements similaires a ceux de la dernidre expérience, i une exception
prés : quand l'écran était abaissé au début de chaque essai, les bébés
pouvaient voir une souris, ainsi qu’un petit écran assez grand pour cacher
une seconde souris (figure 8.6).
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Bébés de 3 mois et 3 mois et demi

Habituation

Test
Fenétre en haut

Fenétre en bas

\/

Figure 8.6
Situations d’habituation et de test utilisées par Aguiar et Baillargeon (2002)
avec des bébés de 3 mois et 3 mois et demi (1'écran était abaissé et laissait
Voir une souris et un petit écran assez grand pour cacher une seconde souris)
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Nous avons pensé qu'en voyant que la souris n’apparaissait pas dans la
fenétre du bas, les 3 mois et demi pourraient inférer qu’une seconde souris
avait €€ cachée derriére le petit écran, ce qui les conduirait 4 regarder autant
pour les deux positions de la fenétre. Pour les 3 mois, comme ils ne
semblaient pas capables de trouver spontanément une explication 2 deux
souris pour la fenétre en bas, nous pensions qu’ils regarderaient plus long-
temps ’événement avec la fenétre en bas qu’avec la fenétre en haut. En
d’autres termes, nous prédisions que les résultats de cette expérience allaient
€tre identiques 2 ceux de I'expérience initiale, et ¢’est effectivement ce que
nous avons trouvé. Les bébés les plus 4gés, qui pouvaient trouver une expli-
cation pour I’événement fenétre en bas, tendaient & regarder autant les deux -
événements, alors que les plus jeunes, qui ne pouvaient trouver une telle
explication, ont regardé significativement plus longtemps 1’événement fené-
tre en bas que fenétre en haut.

Conclusions

Les résultats rapportés dans cette partie autorisent deux conclusions généra-
les. D abord, autour de 3 mois et demi, les bébés sont capables de postuler
Pexistence d’objets additionnels pour expliquer certaines transgressions
d’occultation. Comme nous le verrons ci-dessous, il y a d’autres transgres-
sions d’occultation, plus subtiles, que les 3 mois et demi et méme les 5 mois
et demi ne peuvent expliquer de cette maniére ; la gamme de transgressions
d’occultation que les bébés peuvent résoudre en inférant la présence d’un
objet additionnel derriére un cache augmente régulidrement avec P’age.

Ensuite, les bébés de moins de 3 mois et demi ne semblent pas capables de
postuler des objets additionnels dans les événements d’occultation. Nous
avons vu auparavant que les bébés de 2 mois et demi sont surpris quand un
objet n’apparait pas entre deux écrans (Aguiar et Baillargeon, 1999) ; et nous
venons de voir que les bébés de 3 mois sont surpris quand un objet n'appa-
rait pas dans une fenétre au bas d’un écran (Aguiar et Baillargeon, 2002).
Pourquoi les bébés les plus jeunes ne supposent pas spontanément qu’un
second objet est présent est une question intéressante pour la recherche
future. Une possibilité est que les plus jeunes sont moins au fait que bien des
objets (comme les jouets) sont dupliqués, et donc sont moins susceptibles
d’invoquer une telle explication. Il se peut aussi que, lorsqu’ils regardent une
situation, les jeunes bébés ne puissent prendre en compte que les objets
qu’ils voient ou ont vu (et donc s’ils voient une souris qui se déplace dans un
dispositif et disparait derriere un écran, ils ne pourraient se représenter que la
souris et I’écran). Inférer la présence d’autres objets — aller au-delh de
Uinformation fournie, pour emprunter les mots de Bruner (1973) — ne serait
pas possible dans les trois premiers mois et n’interviendrait qu’apres des
développements appropriés. Par exemple, il se pourrait que pour postuler des
objets non présentés, les bébés aient besoin d’effectuer des connexions entre
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leur syst®me de raisonnement physique et un systéme séparé de résolution de
problemes.

2.2 P’identification! de variables
dans les événements d’occultation

La recherche des dix derniéres années a montré que, lorsqu'ils apprennent au
sujet d’une catégorie d’événements telle que le support ou la collision, les
bébés identifient une série de variables ou régles qui leur permettent de
mieux prédire les résultats des événements dans cette catégorie (Baillargeon,
Needham et DeVos, 1992 ; Dan, Omori et Tomiyasu, 2000 ; Huettel et Need-
ham, 2000 ; Kotovsky et Baillargeon, 1994, 1998 ; Wang, Kaufman et
Baillargeon, 2003 ; pour des syntheses, cf. Baillargeon, 1995, 1998, 2002).
Des données récentes suggerent que ce schéma de développement vaut
€également pour les événements d’occultation. Bien que les bébés réalisent
tres tot qu’un objet continue d’exister aprés sa disparition derriere un cache,
comime nous P'avons vu dans la premi@re partie, ils sont peu performants au
début pour prédire quand un objet derriére un cache devrait &tre caché, &
quel moment un objet caché devrait sortir d>un cache, combien de temps un
objet devrait mettre pour traverser une fenétre dans un cache, etc. (Arter-
berry, 1997 Aguiar et Baillargeon, 1999 ; Baillargeon et DeVos, 1991 ;
Hespos et Baillargeon, 2001a ; Lécuyer et Durand, 1998 ; Luo et Baillargeon,
2004a ; Spelke et coll., 1995a ; Wang et coll., 2004 ; Wilcox, 1999 ; Wilcox et
Schweinle, 2003). Avec I’expérience, les bébés identifient les variables qui
leur permettent de prédire tous ces faits de manitre plus précise. Pour des
raisons de place, je me centrerai ici sur le premier de ces développements.

Citons quelques-unes des variables que les bébés identifient pour prédire
quand un objet situé derriére un cache doit ou non étre caché (figure 8.7). A
2 mois et demi, les bébés semblent utiliser une simple regle, derriere ou
pas: un objet doit &tre caché s’il est derriere un cache et visible sinon
(Aguiar et Baillargeon, 1999 ; Lécuyer et Durand, 1998 ; Luo et Baillargeon,
sous presse). Donc, quand une souris va et vient derriére deux écrans, les
bébés prévoient que la souris sera cachée derrire les écrans et visible entre,
puisque, a cet endroit, la souris ne se trouve derriére rien (cf. supra, partie 1
« Au commencement »). Cependant, si les écrans sont connectés en haut ou
en bas, les bébés les congoivent comme formant un seul cache, et ils
prévoient que la souris sera toujours cachée quand elle est derriere ce cache.

L. Lorsqu'elle parle d'identification d’une variable, Renée Baillargeon fait référence 2 un proces-
sus complexe dans lequel les variations d’une variable sont repérées et prises en compte dans
I'analyse que font les bébés des événements. J*utiliserai donc parfois identification et parfois
prise en compte dans la traduction (NAT).
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Trangression déteciée
& chaque dge

Variable

2 mois et demi Derrigre le cache
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bas de la cache

Variable
3 mois et demi Heuteur relative
de 'objet ef
du chache

Yoriable
3 mois et demi longueur relafive
de I'obiet et
du coche

Veriable
7 mois et demi Transporence
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Figure 8.7
Série de variables que les bébés identifient en apprenant quand un objet
situé derriére un cache doit ou non étre caché
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A cet Age, rout objet est censé &tre caché par fout cache. Les bébés détectent
donc la transgression présentée dans la premigre ligne de la figure 8.7, mais
pas celles qui suivent.

Vers 3 mois, les bébés identifient une nouvelle variable d’occultation : la
discontinuité du bord bas du cache. Ils s’attendent maintenant 3 ce qu'un
objet soit caché quand il est derridre un cache dont le bord bas est continy,
mais qu’il soit visible si le bord bas est discontinu (Aguiar et Baillargeon,
2002 ; Luo et Baillargeon, sous presse). Les bébés détectent alors la trans-
gression présentée dans la seconde ligne de la figure 8.7 (¢f. « 2.1 La gendse
d’explications »), mais pas dans les lignes qui suivent. Ce n’est pas avant
3 mois et demi ou 4 mois qu’ils prennent en compte la hauteur et la largeur
comme variables et s’attendent & ce que les objets hauts restent partiellement
visibles derriére un cache court (Baillargeon et DeVos, 1991), et que les
objets larges restent partiellement visibles derriere un cache étroit ( Wang et
coll,, 2004 ; Wilcox, 1999 ; Wilcox et Baillargeon, 19985).

Enfin, autour de 7 mois et demi, les bébés prennent en compte la transpa-
rence comme variable d’occultation : quand un objet est placé derriere un
cache transparent, les bébés s’attendent maintenant & ce qu'il soit visible a
travers le cache et sinon sont surpris (Luo et Baillargeon, 2004a). (Le lecteur
peut se demander pourquoi la transparence est identifiée aussi tard : des
travaux récents de Johnson et Aslin (2000) suggerent que les bébés ne détec-
tent les surfaces transparentes qu’a partir de 7 mois, 2 cause du développe-
ment de leur sensibilité au contraste, di & la maturation du systéme
magnétocellulaire, ¢f. chapitre 6).

Erreurs par omission ou commission’

Les données que je viens de résumer indiquent que le savoir des bébés sur les
cas ol les objets doivent ou non étre cachés par un écran est initialement tres
limité et se développe régulitrement par I’identification de variables perti-
nentes. Cette description implique que les jeunes bébés qui n’ont pas encore
identifié une variable vont se tromper de deux manieres dans les tAiches TDA,
quand on leur présente une situation transgressant ou non cette variable.
D’abord, les bébés vont répondre & des événements inattendus mais confor-
mes a leur savoir partiel comme s’ils étaient attendus. J'ai présenté plusieurs
cas de ce type d’erreur ci-dessus. Souvenons-nous, par exemple, que les
bébés qui ne prennent pas encore en compte la variable hauteur ne sont pas
surpris quand un grand objet reste totalement invisible en passant derridre un
petit écran (Aguiar et Baillargeon, 2002 ; Baillargeon et DeVos, 1991 ; Luo

1. Du verbe commettre (NdT).
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et Baillargeon, sous presse). J’appelle ce type d’erreur — considérer une
transgression comme un événement attendu — erreur par omission.

Ensuite, les bébés vont aussi répondre 2 des événements attendus mais
contraires & leur savoir partiel comme §’ils étaient inattendus. En d’autres
termes, les bébés vont répondre 2 des situations parfaitement ordinaires et
banales par une attention accrue, quand ces situations contredisent leurs
connaissances limitées. J’appelle ce second type d’etreur — considérer une
situation normale cornme inattendue — erreur par commission.

Est-ce que les bébés qui ont des connaissances limitées sur les événements
d’occultation font des erreurs de commission aussi bien que d’omission en
réponse & ces événements ? Yuyan Luo et moi avons récemment effectué une
série d’expériences qui testent cette question (Luo et Baillargeon, sous presse).

Dans une expérience, des bébés de 3 mois ont été d’abord familiarisés
avec un cylindre se déplacant de long en large derriére un écran. Le cylindre
€tait aussi haut que I'écran (¢f. figure 8.8). Ensuite, une large ouverture était
pratiquée au milieu de 1'écran, ne laissant subsister qu’une petite bande, soit
en haut (dans la situation d’écran discontinu en bas), soit en bas (dans la
sitnation d’écran continu en bas). Pour la moitié des bébés, le cylindre
n’apparaissait pas dans la partie centrale (condition SAC); pour 1"autre
moitié, il apparaissait (condition AC).

Les bébés de la condition SAC voyaient deux événements avec transgres-
sion. Comme, & 3 mois, les bébés tiennent compte du bord bas de 1'écran,
mais pas de la hauteur, nous avons pensé qu’ils ne considéreraient que 1'un
des événements comme une transgression : celui ol le cylindre n’apparait pas
derriere 1'écran discontinu en bas (une réponse correcte). Quand le cylindre
n’apparait pas avec I'écran continu en bas, ils considéreraient |’événement
comme attendu (une erreur d’omission). Les enfants devaient donc regarder
plus longtemps avec I’écran discontinu en bas qu’avec 1'écran continu en bas.

Contrairement aux bébés de la condition SAC, ceux de la condition AC
voyaient deux événements sans transgression. De nouveau, comme 2 3 mois
les bébés tiennent compte du bord bas de I’écran, mais pas de la hauteur,
nous avons pensé qu’ils ne verraient que I'un de ces événements comme
attendu : celui ol le cylindre apparalt derrigre I’écran discontinu en bas (une
réponse correcte). Quand le cylindre apparait derrigre I’écran continu en bas,
ils considéreraient I’événement comme inattendu (une erreur de commis-
sion). Les enfants devaient donc regarder plus longtemps avec 1’écran
continu en bas qu’avec 1’écran discontinu en bas.
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Le cylindre n’apparait pas

Le cylindre apparait
{condition SAC) : R

{condition AC)

Familiarisation Familiarisation

Test - Test

Ecran discontinu en bas Ecran discontinu en bas

Ecran continu en bos Ecran continu en bas

Figure 8.8
Situations de familiarisation et de test urilisées par Luo et Baillargeon
(sous presse)

Les résultats ont confirmé nos prédictions : les bébés dans la condition
SAC ont regardé significativement plus longtemps I’événement avec 1’écran
discontinu en bas qu’avec I’écran continu en bas, et inversement pour les
bébés dans la condition AC. Les limites de leur savoir sur I’ occultation ont
donc conduit (1) les enfants de la condition SAC & considérer une transgres-

]
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sion comme un événement attendu (erreur d’omission) et (2) les enfants de la
condition AC & considérer un événement sans transgression comme inattendu
(erreur de commission). Autrement dit, les bébés ont échoué & 1a fois en igno-
rant une transgression existante et en percevant une transgression inexistante.

Conclusions

Les données rapportées dans cette partie suggerent deux conclusions.
D’abord, les bébés identifient une série de variables qui leur permettent de
prédire les résultats d’une occultation de mieux en mieux avec le temps.
Ensuite, tant que le savoir dés bébés sur I’occultation reste limité, ils peuvent
se tromper de deux manigres dans leurs réponses aux occultations, en voyant
des événements inattendus mais conformes & leur savoir partiel comme s’ils
étaient attendus, et en voyant des événements attendus mais contraires & leur
savoir comme s’ils étaient attendus. La surprise, comme la beauté, est bien
dans I’ceil de celui qui regarde.

2.3 D’identification de variables similaires
dans les événements d’inclusion et de recouvrement

Nous avons vu dans la partie précédente que les bébés identifient une série de
variables qui leur permettent de prédire les résultats d’événements d’occultation
de plus en plus précisément avec le temps. C’est exactement le méme développe-
ment qui a €t€ observé pour le raisonnement des bébés sur.I’inclusion et le recou-
vrement (Aguiar et Baillargeon, 1998 ; Hespos et Baillargeon, 20014, 20015 ;
Leslie, 1995 : Luo et Baillargeon, 20045 ; McCall, 2001 ; Sitskoorn et Smits-
man, 1995 ; Spelke et Hespos, 2002 ; Wang et coll., 2004, sous presse).

Sachant que le plus souvent, les mémes variables affectent I’occultation,
Pinclusion et le recouvrement, on peut se demander si les bébés généralisent
ces variables d'une catégorie d’événements 2 une autre. Par exemple, les
variables hauteur et transparence sont aussi pertinentes pour 1’occultation,
'inclusion et le recouvrement. Quand les bébés prennent en compte ces varia-
bles dans une catégorie, le font-ils immédiatement dans les autres ? Des
recherches récemment effectuées dans notre laboratoire suggérent que ce n’est
pas le cas : les variables prises en compte dans une catégorie semblent rester
liges @ cette catégorie — elles ne sont pas généralisées aux autres catégories
(Hespos et Baillargeon, 2001a ; Luo et Baillargeon, 20045 ; Onishi, 2000 ;
Wang et coll., sous presse).

Pour illustrer ce point, je vais d'abord rapporter une expérience faite avec
Sue Hespos pour comparer le raisonnement des bébés de 4 mois et demi sur
Pinformation hauteur dans des événements d’inclusion et d’occultation
(Hespos et Baillargeon, 2001a). Les bébés étaient assignés a une condition
d’inclusion ou d’occultation (figure 8.9).



240 LE DEVELOPPEMENT DU NOURRISSON

Condition inclusion

Grand conterant

Condition occultation par contenant
Grand contenant

Figure 8.9
Situations de test utilisées par Hespos et Baillargeon (2001a) dans les conditions
d’inclusion, d’occultation et d’occultation par un contenant
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Dans la condition inclusion, les bébés ont vu deux situations test. Au début
de chaque situation, la main gantée d’un expérimentateur tenait la poignée
d’un grand objet cylindrique, situé auprés d’un contenant. La main levait
l'objet et le descendait dans le contenant jusqu’a ce que seule la poignée
demeure visible. Dans la situation grand contenant, celui-ci était aussi haut que
la partie cylindrique de I’objet. Dans la situation petit contenant, celui-ci
n’érait que la moitié de cette hauteur, ce qui fait qu’il était logiquement impos-
sible que le cylindre entre complétement dans le contenant. Avant les essais
tests, il y avait des essais de familiarisation ol les contenants étaient tournés
vers 1'avant, les bébés pouvant ainsi les inspecter. Les bébés de la condition
occultation ont vu des situations similaires en familiarisation et en test, sauf
que le fond et la moitié arridre de chaque contenant avaient été enlevés, ne lais-
sant donc qu’un cache semi-circulaire.

La hauteur étant prise en compte & 3 mois et demi environ dans les événe-
ments d’occultation (Baillargeon et DeVos, 1991), nous pensions que, dans la
condition occultation, les bébés regarderaient plus longtemps la situation avec
le petit cache qu'avec le grand, et ¢’est précisément ce que nous avons obtenu.
Au contraire, les bébés de la condition inclusion ont eu tendance & regarder
autant les deux situations. Notre interprétation de ce résultat négatif a été qu’a
4 mois et demi, les bébés n’ont pas encore identifié la variable hauteur dans les
événements d’inclusion : ils ne réalisent pas encore qu’un grand objet ne peut
pas tenir entier dans un petit contenant. Cette interprétation conduisait 2 une
prédiction trés forte : si I'on montrait aux bébés les mémes situations test que
dans la condition inclusion, mais en placant I'objet derriére le contenant et non
dedans, ils pourraient détecter la transgression. Dans cette condition en effet,
on retrouvait I’occultation. Les résultats ont confirmé cette prédiction : quand
I"objet était placé derriere le contenant plutdt que dedans, les bébés regardaient
plus longtemps la situation avec le petit contenant qu’avec le grand.

Dans les expériences suivantes, des bébés de 5 mois et demi. 6 mois et
demi et 7 mois et demi ont été testés dans la condition d’inclusion. Seuls les
7 mois et demi ont détecté la transgression dans la situation avec le petit
contenant, ce qui suggere que ce n’est pas avant 7 mois et demi environ que
les bébés identifient la variable hauteur dans les événements d'inclusion.

Ces résultats (et des données contrdles obtenues avec un petit objet) suggs-
rent deux conclusions. Premiérement, les bébés ne généralisent pas la prise en
compte d'une variable des événements d’occultation aux événements d’inclu-
sion : ils apprennent séparément pour chaque catégorie d’événements. Ensuite,
comme bien des mois séparent la prise en compte de la hauteur dans les deux
catégories, un grand décalage! (pour prendre un terme piagétien) peut étre
observé chez les bébés pour des événements similaires.

1. En frangais dans le texte original (NdT).
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Décalages additionnels

Je vais maintenant décrire rapidement deux autres décalages que nous avons
découverts récemment (figure 8.10).

Hauteur dans des événements d’inclusion et de recouvrement

@ mois

Transparence dans des événements d’occultation et d’inclusion

7 mois et demi

Figure 8.10
Deux premiéres lignes : décalage dans le raisonnement des bébés & propos
de la variable hauteur dans I'inclusion et le recouvrement ( Wang et coll.,
sous presse). Deux derniéres lignes : décalage dans le raisonnement des bébés
a propos de la variable ransparence dans I'occultation et Iinclusion
(Luo et Baillargeon, 2004a, 2004b)
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Le premier vient d’expériences dans lesquelles Su-hua Wang, Sarah Paterson
et moi avons comparé le raisonnement de bébés de 9 a4 12 mois & propos de la
variable hauteur dans des événements d’inclusion et de recouvrement (Wang et
coll,, sous presse). Conformément aux résultats rapportés ci-dessus, nous
avons trouvé que les 9 mois répondaient par une attention accrue 2 une trans-
gression dans laguelle un grand objet disparaissait complétement dans un petit
contenant. Cependant, ce n’est pas avant 12 mois que les bébés répondaient de
maniere similaire a une transgression dans laquelle un petit couvercle (le petit
contenant retourné) était descendu sur un grand objet jusqu'a le cacher
completement.

L'autre décalage vient d’expériences dans lesquelles Yuyan Luo et moi
avons testé le raisonnement de bébés de 7 mois et demi 29 mois et demi sur
la variable transparence dans des événements d’occultation et d’inclusion
(Luo et Baillargeon, 2004a, 2004b). Nous avons trouvé que les 7 mois et
demi répondaient par une attention accrue quand on leur montrait la trans-
gression suivante : au départ, un objet quadrillé se trouvait 4 coté d’un écran
transparent ; les bords de I’écran étaient recouverts d’une bande rouge et
donc trés visibles. Ensuite, un écran opaque cachait I'écran transparent, et
une main gantée prenait 1'objet et le plagait derriere I’écran transparent.
Enfin, I’écran opaque était abaissé, laissant voir I’absence d’objet derridre
P'écran transparent. Bien que les 7 mois et demi aient détecté cette transgres-
sion, seuls les 9 mois et demi ont détecté une transgression similaire dans
laquelle 1"écran transparent était remplacé par un contenant transparent.

Conclusions

Les recherches exposées dans cette partie suggérent que les bébés ne généra-
lisent pas les variables des événements d’occultation & ceux d’inclusion ou
de recouvrement : ils apprennent séparément pour chaque catégorie. Quand
plusieurs semaines ou plusieurs mois séparent la prise en compte de la méme
variable dans ces différentes catégories, des décalages saisissants peuvent
apparaitre dans les réponses des bébés & des événements similaires.

3 UN NOUVEAU MODELE
DU RAISONNEMENT PHYSIQUE
DES BEBES

Dans la premiére partie, j'ai rapporté des données montrant que, dés 2 mois et
demi, les bébés détectent certaines transgressions dans les événements d’occul-
tation, d’inclusion et de recouvrement ; et j’ai suggéré, a la suite de Spelke
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(1994 ; Spelke et coll., 1992, 1995b), que trés tot les bébés interprétent les
événements physiques en fonction de principes généraux de continuité et de
solidité. Certaines des données examinées dans la deuxime partie peuvent
sembler contradictoires avec 1’idée que les bébés possédent ces principes de
continuité et de solidité, et cela pour deux raisons qui seront discutées tout & tour.

3.1.1  Principes généraux et attentes spécifiques

Nous avons vu dans la deuxiéme partie que les régles apprises par les bébés
au sujet des événements physiques ne sont pas générales et applicables & tous
les événements pertinents, mais impliquent des attentes spécifiques & chaque
catégorie d’événements. Les bébés n’acquidrent pas des principes généraux
sur la hauteur ou la transparence : ils identifient ces variables séparément pour
chaque catégorie d’événements. Par exemple, les bébés prennent en compte la
variable hauteur vers 3 mois et demi dans les événements d’occultation, aux
environs de 7 mois et demi pour I’inclusion, et vers 12 mois pour le recouvre-
ment (Baillargeon et DeVos, 1991 ; Hespos et Baillargeon, 20014 ; Wang et
coll., sous presse). Mais si les bébés ne peuvent acquérir que des attentes
spécifiques, comment peuvent-ils posséder des principes généraux de conti-
nuité et de solidité, et aussi précocement qu’a 2 mois et demi ?

Une possibilité serait que les mécanismes d’apprentissage des bébés sont
initialement orientés vers 1’acquisition de lois générales, mais évoluent rapi-
dement vers un mécanisme différent capable d’acquérir uniquement des
régles locales. Une autre possibilité, qui me semble plus probable, est que les

principes généraux de continuité et de solidité des bébés sont innés (Spelke,
1994 ; Spelke et coll., 1992, 19955).

3.1.2  Succés et échecs dans la détection de transgressions des principes
de continuité et de solidité

Que l’on choisisse la premiére ou la seconde possibilité. des difficultés
demeurent. Si les bébés interprétent les événements en fonction de princi-
pes généraux de continuité et de solidité (qu’ils soient appris ou innés), on
s’attendrait peut-8tre A ce qu’ils détectent routes les transgressions claires
de ces principes. Mais nous avons vu que si certaines transgressions sont
détectées des 2 mois et demi, d’autres ne le sont que bien plus tard : souve-
nons-nous par exemple, que les bébés de moins de 7 mois et demi ne sont
pas surpris quand un grand objet disparait dans un petit contenant (Hespos
et Baillargeon, 2001a) ; que les bébés de moins de 9 mois et demi ne sont
pas surpris quand un objet placé dans un contenant transparent n’est pas
visible & travers I’avant du contenant (Luo et Baillargeon, 2004b) ; et que
les bébés de moins de 12 mois ne sont pas surpris quand un petit couvercle
est descendu sur un grand objet jusqu’a le cacher complétement (Wang et
coll., sous presse). Comment expliquer que certaines transgressions sont
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détectées par les bébés trés jeunes et d’autres non:? Pour ab.order cette
question, nous avons développé un nouveau modele du raisonnement
physique des bébés (Baillargeon, 2002 ; Wang eF .coli., sous presse). Ce
modele du raisonnement repose sur quatre suppositions (figure 8.11).

! Interpréter avec des principes généraux l

Y \M ¥
Regarder Construire une représentation —> FC{':’;} ‘:.”e
un événement . prédiction
Représenter Représenter
l’in&;rmoﬁon Pinformation
de base variable
!
hd

l Catégoriser |'événement }—»!Accéder Qu savoir]

Figure 8.11
Représentation schématique du modéle du raisonnement
(Baillargeon, 2002 ; Wang et coll., sous presse)

Premiérement, quand ils regardent un événement phy.sique', .les bébés
construisent une représentation physique spécialisée qu’J.I\s utilisent pour
prédire et interpréter le résultat de 1’événement. .Deuxwmemem, Foute
'information, mais uniquement 1’information, comprise dan§ ce.:tEe représen-
tation physique est soumise aux principes généraux de continuité et de soli-
dité (Spelke, 1994 ; Spelke et coll., 1992, 1995)1..Tr0131emer51ef1t, dans les
premiéres semaines de vie, les représentations phquu'es des bepes sont fela-
tivement pauvres : ils ne prennent en compte que des informations spatlal'es
et temporelles basiques (Kestenbaum, Termine et Spelke, 1987 ; Leslie,
1994 ; Needham, 2000 ; Slater, 1995 ; Spelke, 1982 Yonas~ et Grzm’ruc/i,
1984). Par exemple, quand ils regardent un événement d’inclusion, les bébés

1. Leslie (1994, 1995) a suggéré que, des la naissance, les bébés inlemxi‘.t‘em l'gs événeuh?ms ph \sx
ques en fonction d’une notion primitive de ferce. Par exemple, qum}d ils voient un objet pousfr
un autre objet, les bébés se représentent une force ~ comme une fleche dlr‘ecnonnc.lllc{ ~ exercée
par le premier objet sur le second. D’apres Leslie lui-méme ( 1994}), le systeme dc Ifils()?ll?mem’
physique des bébés « prend, comme base, dcs descriptions qui CXp!lC!ICI}l 1<1~ gcox\l}t.t.x."le.des
objets contenus dans une scéne, leur disposition et leur mouvemcms,Aex sur UfS deser L‘ptl‘o'nhs
dessine les propriétés mécaniques du scénario » (p. 128). Dans le méme esprit. on pour ra]L'
suggérer que les principes de solidité et de continuité conferent une existence pem}:memclauf
ob?ets : toutes choses égales par ailleurs, on s’attend a ce que lf’s ob_;c':Ls dans !cs mpuscma’uo:n?
ph‘ysiques continuent d’exister dans I'espace et le temps. Quoique bien des Svénements 'decut\s
dans le présent chapitre impliquent des forces (par exemple, quand un% Slaln lév?, at?a}sse E>u
glisse des objets), nous nous centrons ici seulement sur les aspects des Evénements qui concer-
nent les principes de continuité et de solidité.
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encodent qu'un objet est introduit dans un contenant. Cette information
capte I’essentiel de I’événement, mais laisse de ¢6t€ la plupart de ses caracté-
ristiques : le contenant est-il plus grand ou plus petit que Iobjet, est-il trans-
parent ou opaque, etc. 7

Quatriémement, & mesure qu’ils forment des catégories d’événements et
identifient les variables 2 considérer dans chaque catégorie, les bébés
incluent une information de plus en plus détaillée dans leurs représentations
physiques. Quand ils regardent un événement, les bébés encodent d’abord les
informations spatiales et temporelles de base sur I’événement, qu’ils utilisent
pour le catégoriser. Les bébés accedent alors & leur savoir sur la catégorie
d’événements sélectionnée ; ce savoir spécifie les variables qui ont été
identifiées comme pertinentes dans la catégorie et qui doivent donc &tre
comprises dans la représentation. Pour reprendre notre exemple, les bébés
qui ont identifié la hauteur comme variable pertinente dans *inclusion vont
inclure la hauteur de I’objet et celle du contenant dans leur représentation de
I’événement ; cette information va alors étre soumise 2 leurs principes géné-
raux et va leur permettre de détecter les transgressions impliquant un grand
objet et un petit contenant.

Comment ce modgle du raisonnement explique-t-il que certaines trans-
gressions de la continuité et de la solidité sont détectées trés tot et d’autres
beaucoup plus tard ? Suivant notre modele, des bébés tres jeunes devraient
réussir la détection de transgressions de continuité et de solidité qui
n’impliquent qu’une information de base. De plus, des bébés bien plus
Ggés devraient échouer dans la détection de toute transgression de conti-
nuité ou de solidité qui implique des variables qu’ils ne considerent pas
encore comme pertinentes dans cette catégorie d’événements. Parce que
les bébés n’incluent pas d’information sur les variables qu’ils n’ont pas
identifiées dans leurs représentations physiques, cette information n’est pas

disponible, et donc ne peut &tre soumise a leurs principes de continuité et
solidité.

Conclusions

J'ai commencé la troisidme partie avec deux paradoxes. Premidrement,
comment les bébés peuvent-ils posséder des principes généraux de conti-
nuité et de solidité dés 2 mois et demi s’ils n’acquigrent que des régles loca-
les 7 Deuxiemement, si les bébés possédent de tels principes, pourquoi
détectent-ils certaines transgressions mais pas d’autres ? Pour expliquer ces
paradoxes, j’ai suggéré que les principes de continuité et de solidité sont
innés (Spelke, 1994 ; Spelke et coll,, 1992, 1995b), qu’ils ne peuvent &tre
appliqués qu’a I"information que les bébés incluent dans leurs représenta-
tions physiques, et que cette information est au départ trés limitée, mais
devient de plus en plus riche & mesure que les bébés apprennent les variables
a prendre en compte dans chaque catégorie d’événements.

T
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4 DEUX TESTS DU MODELE

Le modgle du raisonnement décrit dans la derniére partie permet un certain
nombre de prédictions intéressantes. Par exemple, il prédit que les bébés de
moins de 2 mois et demi doivent réussir a détecter les transgressions de conti-
nuité et de solidité qui n’impliquent que I’information de base qu’ils peuvent
se représenter. Pour tester cette prédiction, nous sommes en train de mettre
sur pied un nouveau laboratoire pour tester les bébés de 6 a 8 semaines. Notre
modele suggere également que les bébés doivent détecter des transgressions
impliquant une variable qu’ils n’ont pas encore identifi€e, s’ils sont induits
par des manipulations contextuelles a inclure I’information sur cette variable
dans leurs représentations physiques. Il existe déja un certain nombre de
données en accord avec cette prédiction (Kotovsky, Mangione et Baillargeon,
cité¢ dans Baillargeon, 1995 ; Wang et Baillargeon, 20045 ; Wilcox et Chapa,
2004). Enfin, le modgle du raisonnement prédit également des effets de cécité
au changement et des effets d’enseignement, qui sont décrits ci-dessous.

Les effets de cécité au changement

Selon le modele du raisonnement, les bébés qui n’ont pas repéré la perti-
nence d’une variable dans une catégorie d’événements n’incluent pas
d’information sur cette variable dans leurs représentations des événements
de la catégorie. Su-hua Wang et moi avons pensé que, dans ce cas, les bébés
seraient incapables de détecter des changements subreptices li€s a cette
variable : en d’autres mots, ils seraient aveugles a de tels changements
(Wang et Baillargeon, 2004« ; ¢f. aussi les recherches relatives a la cécité au
changement dans la littérature sur la cognition chez I’adulte : Simons, 1996 ;
Simons, Franconeri et Reimer, 2000).

Dans notre premitre expérience, des bébés de 11 mois étaient répartis
entre une condition de recouvrement et une condition d’occultation
(figure 8.12). Les bébés de la condition recouvrement voyaient deux situa-
tions test. Dans les deux cas, au départ, un couvercle était situé prés d'un
petit objet, sur le plancher du dispositif. Une main gantée soulevait le
couvercle et le plagait sur 1'objet. Aprés une bréve pause, la main ramenait le
couvercle sur le plancher du dispositif. Dans la situation sans changement,
I’objet était le m&me quand le couvercle était enlevé. Dans la situation avec
changement, 1'objet était maintenant aussi haut que le couvercle (a 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 &tre caché sous le couvercle, mais si un
changement subreptice de hauteur était détecté). Dans la condition occulta-
tion, les bébés voyaient les mémes situations sauf que le couvercle était placé
devant I’objet et non dessus.
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Condition recouvrement

Sans changement

Condition occultation

Avec changement

Figure 8.12
Situations de test utilisées par Wang et Baillargeon (2004a)
dans les conditions de recouvrement et d’occultation

Nous avons vu ci-dessus que les bébés identifient la variable hauteur
vers 3 mois et demi dans'les événements d’occultation (Baillargeon et
DeVos, 1991), mais seulement vers 12 mois dans les événements de recou-
vrement (Wang et coll., sous presse). Sur la base de ces données, nous
avons prédit que les bébés allajent détecter le chanocmem dans la condi-

¢ estun déit.
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tion occultation, mais pas dans la condition recouvrement. Les résultats ont
confirmé cette prédiction : les bébés de 1a condition occultation ont regardé
significativement plus longtemps la situation avec changement que la situa-
tion sans changement, alors que ceux de la condition recouvrement ont
tendu 2 regarder autant les deux. Dans une expérience suivante, des bébés
de 12 mois ont été testés dans la condition recouvrement. Comme prévu,
ces bébés ont détecté le changement. Done, comme le prédit le modéle du
raisonnement, seuls les bébés de 11 mois ont été aveugles au changement
de hauteur de 1’objet.

Les effets d’enseignement

D’apres le modele du raisonmement, les bébés qui n’ont pas identifié une
variable comme pertinente dans une catégorie d’événements n’incluent pas
d’information sur cette variable dans leurs représentations des événements
de la catégorie. Mes collaborateurs et moi avons pensé que si 'on pouvait
enseigner une nouvelle variable aux bébés, ils. pourraient inclure des infor-
mations sur cette variable dans leurs représentations, ce qui leur permettrait
de détecter des transgressions des principes de continuité et solidité plus tot
qu’ils ne ’auraient fait sinon (Baillargeon, Fisher et DeJong, 2000 ; Wang et
Baillargeon, 2004c¢). Par exemple, Su-hua Wang et moi avons récemment
tenté d’apprendre & des bébés de 9 mois et demi la variable hauteur dans des
événements de recouvrement (Wang et Baillargeon, 2004c¢) ; souvenons-
nous que cette variable n’est habituellement pas identifiée avant 12 mois
environ (Wang et coll., sous presse).

Quels peuvent étre les ingrédients clés d’une expérience d’enseigne-
ment réussie ? D’aprés un modele récent d’apprentissage, le processus par
lequel les bébés identifient une nouvelle variable dans une catégorie
d’événements est un apprentissage par explication! et implique trois gran-
des étapes (Baillargeon, 2002 ; pour une description computationnelle de
I"apprentissage par explication dans la littérature sur I’apprentissage par
les machines, cf DeJong, 1993, 1997). Premierement, les bébés remar-
quent des résultats contrastés sur la nouvelle variable (par exemple, pour
la variable hauteur dans le recouvrement, les bébés remarquent que
lorsqu’on recouvre un objet, celui-ci est parfois complétement et parfois
partiellement caché). Deuxigmement, les bébés recherchent les conditions
dans lesquelles ces résultats se produisent (par exemple, les bébés remar-
quent que l'objet est completement caché si le couvercle est au moins
aussi grand que lui, alors qu’il est partiellement caché si ce dernier est
plus petit). Troisi¢émement, les bébés construisent une explication pour ces
observations, en utilisant leurs connaissances antérieures, y compris leurs

L. Explanation-based learning (NdT).
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principes généraux (par exemple, les principes de continuité et solidité
spécifient qu'un grand objet peut tenir entier sous un grand couvercle,
mais pas sous un petit), Donc, selon le modéle de P’apprentissage, seules
les observations pour lesquelles les bébés peuvent construire des explica-
tions causales sont identifiées comme nouvelles variables. Ces explica-
tions sont sans aucun doute superficielles (Keil, 1995 ; Wilson et Keil,
2000) et peuvent méme &tre fausses (Baillargeon, 2002) ; néanmoins, elles
servent & intégrer de nouvelles variables dans les connaissances causales anté-
rieures des bébés. '

Le modgle de I’apprentissage ne fait pas que décrire comment les bébés
identifient une nouvelle variable dans une catégorie d’événements: il
suggere également comment il est possible d’apprendre aux bébés ces varia-
bles. Précisément, il spécifie quelles composantes seront essentielles pour un
enseignement efficace.

Dans notre premiere expérience, les bébés recevaient d’abord trois
paires d’essais d’enseignement (figure 8.13). Chaque paire comportait une
situation avec un grand et un petit couvercle. Dans les deux cas, une main
gantée tournait d’abord le couvercle vers I’avant pour en montrer I’inté-
rieur. La main plagait alors le couvercle debout a c6té d*un grand objet,
pour permettre aux bébés de comparer leurs hauteurs. Finalement, la main
soulevait le couvercle et le plagait sur I’objet. Dans le cas du grand couver-
cle, celui-ci était plus haut que I’objet qu’il recouvrait donc complétement.
Dans le cas du petit couvercle, celui-ci était plus court que 1’objet, et donc
seul le haut de ’objet était caché. Les deux couvercles ne différaient que
par la hauteur ; le couvercle non utilisé dans un essai était placé contre la
paroi arriére du dispositif. La seconde et la troisiéme paires d’essais étaient
similaires & la premiére, les couvercles différant seulement par la décora-
tion et la couleur.

D’aprés le modele de Vapprentissage, ces essais d’enseignement
donnaient au bébé I'information nécessaire pour identifier la variable hauteur
dans les événements de recouvrement : (1) les bébés voyaient des résultats
contrastés, 1’objet étant soit complétement soit partiellement caché : 2)
chaque couvercle étant placé pres de 1’objet, les bébés pouvaient facilement
comparer leurs hauteurs et voir que I’objet était completement caché quand
le couvercle était plus grand que I’objet, mais pas quand il était plus petit ; et
enfin (3), les bébés pouvaient avoir recours 2 leurs principes de continuité et
de solidité pour construire une explication de ces observations et dopner un
sens au fait que I'objet, étant grand, tenait entier sous le grand couvercle,
mais pas sous le petit.

Apres les trois paires d’essais d’enseignement, les bébés voyaient des
situations avec un grand et un petit couvercle nouveaux, et un nouvel objet.
Dans les deux cas, I’objet était completement caché. Les bébés ont regardé
plus longtemps dans le cas du petit couvercle que dans le cas du grand.
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Situations d'enseignement

Grand couvercle

Couvercles utilisés
Jes situations d'enseignement

Paire 1

Grand couvercle

Figure 8.13
Situations d’enseignement et de test utilisées par Wang er Baillargeon (2004c)
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Les mémes résultats ont été obtenus dans une autre expérience oli un délai
de 24 heures séparait les essais d’enseignement des essais test. Done, apres
les essais d’enseignement, les 9 mois et demi détectent Ia transgression

dans une situation avec un petit couvercle, 2 mois et demi plus t6t que
d’habitude.

Dans les expériences suivantes, nous avons commencé 3 examiner
quelques-unes des suppositions qui sous-tendent nos essais d’enseigne-
ment. Plus précisément, était-il important que les résultats soient contras-
t€s ? Que les bébés puissent comparer les hauteurs ? Et qu’ils puissent
élaborer une explication de ces observations ? Quelle était I'importance de
ces composantes ? Pour répondre 2 ces questions, nous avons fait trois
expériences identiques 2 la premitre, sauf que les essais d’enseignement
étaient modifiés : dans chaque expérience, I’une des composantes était
supprimée. Dans chaque cas, notre hypothése était que les bébés n’allaient
pas identifier la variable hauteur dans la phase d’enseignement et donc
n’allaient pas détecter la transgression dans le cas du petit couvercle dans
les essais tests. Des résultats négatifs étaient donc attendus dans les trois
expériences (figure 8.14).

Pour tester le rOle des résultats contrastés, les bébés voyaient & la place
du grand objet, dans les essais d’enseignement, un tout petit objet qui était
caché par tous les couvercles ; les bébés ne voyaient donc pas de résultats
contrastés pouvant susciter un apprentissage sélectif. Pour tester I’impor-
tance des conditions, les bébés avaient des essais d’enseignement on le
couvercle n’était jamais posé i coté de Iobjet sur le dispositif; au
contraire, le couvercle était tenu au-dessus et 2 c6té de I’objet, ce qui
rendait difficiles les comparaisons de hauteur. Enfin, pour tester les effets
de Dexplication, les essais d’enseignement étaient les mémes que dans
Iexpérience originale, & une exception prés : quand le couvercle était
tourné vers ’enfant au début de chaque essai, il pouvait voir que sa
profondeur n’était que de 2,5 centimétres environ : un double fond dans
chaque couvercle les rendait tous peu profonds. Donc, bien que les bébés
de cette derniére expérience aient vu les mémes résultats contrastés et les
mémes conditions que dans I’expérience initiale, ils ne pouvaient cons-
truire une explication de ces observations : ils ne pouvaient interpréter le

fait que le grand objet disparaissait sous un couvercle haut mais peu
profond.

Les résultats ont confirmé nos prédictions : contrairement aux bébés de
notre expérience originale d’enseignement, ceux des expériences petit objet,
sans comparaison, et couvercle peu profond n’ont pas regardé différemment
les situations avec le grand et le petit couvercle, suggérant qu’ils n’avaient pu
identifier la variable hauteur durant les essais d’enseignement et donc ne
pouvaient détecter la transgression dans le cas du petit couvercle durant les
essais test.
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Expérience avec objet court

Grand couvercle

Expérience sans comparaison
Grand couvercle

Expérience avec couvercle peu profond

Grond couvercle

Figure 8.14
Situations d’enseignement utilisées par Wang et Baillargeon (2004c)
dans les expériences petit objet, sans comparaison et couvercle pew profond
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Conclusions

Suivant le modele du raisonnement, présenté dans la troisieme partie, les
bébés qui n’ont pas identifié une variable dans une catégorie d’événements
n’incluent pas usuellement d’information sur cette variable, quand ils se
représentent les événements de la catégorie ; en conséquence, cette informa-
tion n’est pas disponible et ne peut &tre soumise aux principes de continuité
et de solidité. Conformément & ce modele, nous avons vu dans la quatriéme
partie que les bébés qui n’ont pas encore identifié une variable ne percoivent
pas des changements subreptices liés & cette variable, et que les bébés a qui
I’on enseigne cette variable peuvent détecter les transgressions qui v sont
li€es, immeédiatement ou aprés 24 heures.

5 A PROPOS DE LA METHODE TDA

Toutes les recherches que j’ai décrites Jjusqu’ici utilisaient la méthode TDA. Non
seulement ces recherches éclairent le développement des attentes des bébés sur
I'occultation, I'inclusion et le recouvrement, mais elles illustrent également la
flexibilité remarquable de 1a méthode TDA. En particulier, nous avons vu que la
méthode peut &tre utilisée avec des bébés d’ages trés différents, qu’elle peut &tre’
utilisée avec des événements physiques divers, et qu’elle peut &tre utilisée pour
tester des questions trés variées : est-ce que les bébés peuvent détecter une trans-

gression, est-ce qu’ils peuvent Iui trouver une explication, est-ce qu’on peut leur
apprendre 2 la détecter, et ainsi de suite.

Dans les années récentes, un certain nombre de chercheurs ont exprimé des
réserves vis-2-vis de la méthode TDA (Bogartz, Shinskey et Schilling 2000 ;
Bogartz, Shinskey et Speaker, 1997 ; Cashon et Cohen, 2000 ; Cohen et
Marks, 2002 ; Haith, 1998, 1999 ; Haith et Benson, 1998 ; Munakata, 2001 ;
Munakata, McClelland, Johnson et Siegler, 1997 ; Schilling, 2000 ; Thelen et
Smith, 1994). Dans cette partie finale du chapitre, je voudrais répondre & deux
de ces critiques, centrées toutes les deux sur des données issues de tdches TDA
indiquant que les jeunes bébés peuvent se représenter des objets cachés (cf.
aussi Aslin, 2000 ; Baillargeon, 1999, 2000 ; Lécuyer, 2001 ; Munakata, 2000).

5.1 L’hypotheése de la préférence transitoire

Quelques chercheurs ont suggéré gue les jeunes bébés, dans les tiches TDA
impliquant des objets cachés, pourraient regarder plus longtemps les événe-
ments inattendus que les événements attendus, non pas parce qu’ils ont des
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attentes au sujet des objets cachés, mais parce que les essais d’habituation ou
de familiarisation habituellement utilisés dans ces tiches induisent chez eux
des préférences superficielles et transitoires pour les événemen_ts. inattendus
(Bogartz et coll, 1997, 2000 ; Cashon et Cohen, 2000 ; Schilling, 2000 ;
Thelen et Smith, 1994). Il y a deux maniéres de tester I’hypothese de préfé-
rence transitoire, et je vais les décrire tour a tour (pour une discussion plus
approfondie, ¢f Wang et coll., 2004).

5.1.1 La TDA sans familiarisation

L’hypothese de préférence transitoire prédit que les bébés ne Elonneront pas de
signes d’une représentation des objets cachés s’ils sont testés sans essals.de
familiarisation ou d’habituation. Sans ces essais, les bébés n’ont pas I’occasion
d’acquérir une préférence transitoire pour le nouveau ou pour le fagﬁﬁer qui
pourrait contribuer a leurs réponses dans les essais test, et ils devraient donc
regarder autant les événements attendus et les événements inattendus.

Mis a part les expériences d’enseignement discgtées dar}s ‘Ia derniere
partie (Wang et Baillargeon, 2004c¢), toutes les expériences decr1te§ Qans. ce
chapitre qui impliquent des bébés de 7 mois et demi et plus ont _ete'fzutes.
avec seulement des essais test: il n’y avait ni phase de familiarisation ni
d’habituation, et donc aucun résultat positif de ces expériences ne peut étre
di a des préférences transitoires formées durant une telle phase.

Pour savoir si des bébés plus jeunes réussiraient aussi dans une tiche TDA
sans familiarisation, Su-hua Wang, Laura Brueckner et moi avons récemment
réalisé une expérience avec des bébés de 4 mois (Wang eE coll., 2004). Cette
expérience était centrée sur la variable largeur dans les éveneme\nts d’occulta:
tion : les bébés réaliseraient-ils qu’un objet large peut étre compl.etemenlt cach?
par un cache large, mais pas par un cache étroit ? Les bébés étaient assignés a
une condition expérimentale ou contrdle (figure 8.15). Les bébés. dans 1? Cond'x.—
tion expérimentale ont vu deux situations test. Au départ. une main gantée tenait
un objet large juste au-dessus de et derriére un cache en b01§ (;?our 'taql.lter les
comparaisons de largeur). Ensuite, un écran était levé pour ‘chssxm._u\ler le cache,
et la main descendait I’objet jusqu'au plancher du dispositif, derriere le cache.
Enfin, Iécran était enlevé ; seul le cache était visible sur le plancher du disposi-
tif. Dans le cas du cache large, celui-ci était plus large que I’objet et pouvait le
cacher completement. Dans le cas du cache étroit, celui-ci était plus étroit.. que
I’objet et n’aurait pas di le cacher complétement. Les bébcfs de 11 conchnop
contrdle ont vu des situations similaires, sauf que 1’objet était étroit et pouvait
donc disparaitre derriere le cache large ou le cache étroit.
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Condition expérimentale

Situation cache large

Condition contréle

—

PR ——————. Y

Figure 8.15
Situations de test utilisées par Wang et coll. (2004) dans les conditions
expérimentale et contréle

Les bébés de la condition expérimentale ont regardé plus longtemps dans
le cas du cache étroit que dans le cas du cache large, mais ceux de la condi-
tion contrdle ont eu tendance  regarder autant dans les deux cas. Ces résul-
tats suggeérent que les bébés (1) pensaient que 'objet large ou étroit
continuait d’exister une fois caché ; (2) reconnaissaient que 1'objet étroit
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pouvait étre completement caché derriere chaque cache, et que 1’objet large
pouvait caché derridre le cache large, mais pas derritre le cache étroit ; et (3)
étaient surpris quand cette derniere attente était transgressée.

Des résultats similaires ont été obtenus dans une seconde expérience dans
laquelle les caches, large et étroit, étaient remplacés par des contenants, large
et étroit!.

Donc, d&s 4 mois les bébés montrent qu’ils peuvent se représenter un
objet caché. méme s’ils sont testés dans une tdche TDA sans essais d’habi-
tuation ou de familiarisation, avec seulement des essais test.

5.1.2  Le test des interprétations par la préférence transitoire

Dans certaines tches TDA, il se peut qu’il ne soit pas possible de fournir
seulement des essais test (pour une discussion plus détaillée, c¢f Wang et coll.,
2004). En particulier, quand on présente des événements avec des mouve-
ments non familiers, des nouveaux objets qui se déplacent seuls, des séquen-
ces longues, etc., les bébés peuvent avoir besoin d’essais d’habituation ou de
familiarisation pour pouvoir se centrer dans les essais test sur les facteurs qui
intéressent le chercheur. Dans ces cas, comment étre sfir que les bébés regar-
dent plus longtemps un événement inattendu, parce qu’il contredit leurs
connaissances physiques et pas parce que les essais de familiarisation ou

1. Ces résultats indiquent que bien qu’il y ait un décalage entre occultation et inclusion concernant

1a variable hauteur (¢f. partie 2.3 ; Hespos et Baillargeon, 20014), il n"y a pas le m&me décalage
concernant la variable largeur. Pourquoi ? Pour identifier la variable hauteur dans les événe-
ments d’occultation et d'inclusion, les bébés doivent comparer les hauteurs des objets et des
caches ou contenants. Des recherches antérieures (par exemple, Baillargeon, 1991, 19944,
1995) démontrent que, quand les bébés commencent 2 raisonner sur des variables continues
dans une catégorie d’événements, ils peuvent raisonner qualilativement. mais pas quantitalive-
ment : s ne sont pas capables au départ d’encoder des valeurs absolues et de s’en souvenir.
Pour pouvoir encoder les hauteurs des objets et des caches ou contenants qualitati vement, les
bébés doivent les voir core a cdte ; il est probable qu'ils aient plus d’occasions de faire cette
comparaison avec I’occultation qu’avec 'inciusion (par exemple, Baillargeon, 2002 ; Hespos et
Baillargeon, 2001a ; Wang et coll., 2004). Dans le cas des occultations, les bébés voient souvent
des objets se déplacer latéralement derriére des caches, et peuvent facilement comparer leurs
hauteurs quand ils sont prés I'un de "autre (par exemple, quand une boite de céréales est glissée
devant un bol). Dans les cas des inclusions, en revanche, il y a peu d’occasions ot les objets sont
placés d’abord 2 cbté, puis dans les contenants, si bien que les opportunités de comparaisons
sont rares.
Le raisonnement précédent conduit & prédire que la variable largeur sera identifiée avant la
variable hauteur dans les événements d’inclusion, parce qu'a chaque fois qu’un objet est
descendu dans un contenant (par exemple un couteau dans un pot), leurs largeurs peuvent &tre
comparées qualitativement lorsque I'un est au-dessus de Pautre. De plus, il ne doil y avoir que
peu ou pas de décalage entre I'identification de la variable largeur dans Ioccultation et Vinclu-
sion : les bébés doivent pouvoir prélever I'information largeur appropriée, que les objels soient
descendus derridre un cache ou dans un contenant. Les réponses des bébés de 4 mois dans les
expériences d’occultation et d’inclusion de Wang et de ses collaborateurs (2004) confirment ces
deux prédictions. ’
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d’habituation induisent chez eux une préférence transitoire et superficielle
pour cet événement ? Le seul recours, comme toujours, est de tester empiri-
quement des hypothéses.spécifiques sur de possibles préférences transitoires.

Par exemple, considérons I’hypothese de préférence transitoire proposée
par Bogartz et ses collaborateurs (1997) pour I'une de nos données
(Baillargeon et Graber, 1987 ; ¢f. aussi Baillargeon et DeVos, 1991 ; Luo,
Baillargeon et Lécuyer, 2004). Dans cette expérience, des bébés de 5 mois
et demi ont regu des essais de familiarisation dans lesquels ils ont vu un

grand et un petit lapin se déplacer de long en large derriére un grand écran
(figure 8.16).

Situations de familiarisation

Petit lapin Grand lapin

Situations test

Petit lapin Grand lapin

Figure 8.16
Sttuations de familiarisation et de test utilisées par Baillargeon
et Graber (1987)
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Ensuite, une fenétre était pratiquée dans la moitié supérieure de 1’écran, et
les bébés.ont vu de nouveau le grand et le petit lapin passer derrigre 1’écran.
Le petit lapin était moins haut que le bas de la fenétre et n’était jamais visible
derriere I’écran. Le grand lapin aurait dd apparaitre dans la fenétre, mais ce
n’était pas le cas. Les bébés ont regardé plus longtemps dans le cas du grand
lapin que dans celui du petit, et nous avons suggéré que les bébés avaient
identifié¢ la hauteur comme variable d’occultation et étaient surpris que le
grand lapin n’apparaisse pas dans la fenétre. Bogartz et ses collaborateurs
ont proposé une explication trés différente, par une préférence transitoire : ils
ont suggéré que les bébés se sont focalisés sur le visage du lapin pendant les
essais de familiarisation et n’ont regardé que la partie de 1’écran située 2 la
méme hauteur que ce visage. Pendant le test, les bébés ont continué a explo-
rer de la méme manitre ; ils ont donc détecté la fenétre dans le cas de
I’événement inattendu, mais pas dans celui de 1’événement attendu. Les
bébés auraient donc regardé plus I’événement inattendu, simplement parce
qu’ils auraient détecté le changement de I’écran dans cette situation.

1l existe maintenant un important corps de données expérimentales qui
contredisent ’explication de Bogartz et de ses collaborateurs (1997). Pour
commencer, notre expérience originale incluait une condition contrdle qui
répond a cette explication (Baillargeon et Graber, 1987). Dans cette condi-
tion, il y avait deux essais prétests avec deux grands ou deux petits lapins :
un de chaque c6té de I"écran de familiarisation. Comme dans le cas de
I'expérience des souris que j’ai décrite ci-dessus (Aguiar et Baillargeon,
2002 ; ¢f. «2.1 La genese d’explications »), les bébés de cette condition
contrdle ont regardé autant I’événement avec le grand et le petit lapin, ce qui
suggere qu’ils ont pu bénéficier de la présentation des deux lapins pour inter-
préter ce qui se passait avec le grand lapin!.

1. Si les bébés de 3 mois et demi ont pu postuler I"existence de deux souris identiques pour expli-
quer la transgression qu’on leur montrait dans I’expérience décrite dans la partie 2.1, (Aguiar et
Baillargeon. 2002 ; ¢f: aussi Spelke st Kestenbaum, 1986 ; Spelke et coll., 19954), pourquoi les
bébés de 5 mois et demi ne pourraient-ils pas de la mé&me maniére postuler Pexistence dun
second lapin identique (Baillargeon et Graber, 1987 : ¢f aussi Baillargeon et DeVos, 1991) 9
Souvenons-nous que dans I"expérience avec les souris, la transgression était plus flagrante que
dans celle avec les lapins : dans le premier cas, ¢’est la souris en entier qui aurait dd apparaitre,
alors que, dans le second, c’est seulement la partie supérieure du lapin qui manguait. Les bébés
ont pu penser, dans ce cas, que le lapin a traversé I’espace situé derrigre 1'écran et ont done été
surpris qu’il n’apparaisse pas dans le fenétre. Dans la situation de la souris, les bébés n’ont pas
pu assumer aisément I’idée que la souris est passée d’un c6té a I"autre de Pécran. De ce fait,
cette tache était peut-étre plus favorable & I’explication par la présence de deux souris.
L’interprétation qui précdde conduit & des prédictions surprenantes: les 5 mois ot demi
devraient regarder autant les deux situations test avec les lapins si la fendtre est plus grande.
Avec une fenétre plus grande, les bébés auront plus de chances (1) de réaliser que le grand lapin
n'a pas traversé I'espace situé derriere 1'éeran et donc (2) de conclure que deux grands lapins
1dentiques sont impliqués dans I'événement. En rendant la transgression plus flagrante (une plus
grande proportion du grand lapin n’apparaissant pas dans la fenéire), on obtiendrait Icffet
contre-intuitif que les bébés ne seraient pas surpris de la transgression.
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De plus, un grand nombre d’expériences ont fourni des indices convergents
du fait que les bébés de 4 mois et demi 3 6 mois peuvent raisonner sur la varia-
ble hauteur dans les événements d’occultation. Tout d’abord, comme nous
avons vu dans la partie 2.3, les 4 mois et demi répondent par une attention
accrue quand un grand objet est caché derrigre un petit écran ou un petit conte-
nant (Hespos et Baillargeon, 20014 ; cf figure 8.8). Deuxidémement, dans une
expérience récente, Yuyan Luo, Roger Lécuyer et moi nous sommes demandé si
des bébés de 5 mois pouvaient prédire non pas si un objet devait apparaitre dans
une fenétre haute, mais jusqu’a quel niveau Pobjet devait apparaitre (Luo et
coll,, 2004). Les bébés ont réussi a détecter deux transgressions (figure 8.17) :
dans I’une, un cylindre court qui n’aurait df atteindre que le milien de la fenétre
atteignait en fait le haut ; dans I'autre, un grand cylindre qui aurait di atteindre
le haut n’atteignait que le milieu.

5 mois

Figure 8.17
Transgressions d’occultation détectées par des bébés de 5 mois
(Luo et coll., 2004)

Troisiémement, de nouvelles données convergentes montrant que les
jeunes bébés peuvent raisonner sur la hauteur dans les événements d’occulta-
tion proviennent d’une tiche d’action que Sue Hespos et moi avons présen-
tée & des bébés de 6 mois et 7 mois et demi (Hespos et Baillargeon, 2004).
Chaque bébé était assis face & un expérimentateur 2 une table sur laquelle
était posé un grand écran (figure 8.18). L’expérimentateur commencait par
sortir une grande grenouille de 1’écran, et la posait sur la table (phase pré-
essai). Apres quelques secondes, Pexpérimentateur remettait la grenouille

2

derriere I’écran, qui était alors enlevé.
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Phase pré-essai

Phase principale

Figure 8.18
Phases pré-essai et principale de chaque essai dans la tdche d’action utilisée
par Hespos et Baillargeon (2004)



262 LE DEVELOPPEMENT DU NOURRISSON

Apparaissaient un grand et un petit cache, des pieds de grenouille dépas-
sant pour les deux sur les c6tés du cache (phase principale). Notre idée était
que si les bébés voulaient trouver la grande grenouille et réalisaient qu’elle
pouvait étre cachée derriére le grand cache, mais pas derriére le petit, ils
devraient s'efforcer d’atteindre le grand cache plutdt que le petit. I y avait
quatre essais et les positions du grand et du petit cache étaient contrebalan-
cées entre essais. On considérait que les bébés avaient réussi Ia tiche s’ils
atteignaient trois fois ou plus le grand cache (ou les pieds de grenouille qui
en dépassaient). Les résultats ont montré que 75 % des bébés ont atteint le
grand cache trois ou quatre fois. Dans une condition controle, les bébés ne

voyaient pas la grande grenouille et avaient autant d’atteintes du grand et du
petit cache.

1l y a donc beaucoup d’expériences, utilisant des méthodes, des situations,
et des objets différents qui fournissent des données convergentes montrant
que les bébés de 4,5 4 6 mois utilisent I’information hauteur dans des événe-
ments d’occultation. Ces données contredisent I’explication par préférence
transitoire proposée par Bogartz et ses collaborateurs ( 1997).

Conclusions

Nous avons vu dans cette partie que méme les jeunes bébés peuvent réussir
dans des téches TDA impliquant des objets cachés sans familiarisation préa-
lable (Wang et coll., 2004). Ces données s’ajoutent a celles qui montrent que
les jeunes bébés peuvent se représenter les objets cachés.

Une telle démonstration ne veut pas dire bien str que les bébés vont réussir
toutes les tAches TDA avec des objets cachés en 1’absence d’essais de familiari-
sation ou d’habituation ; de tels essais peuvent parfois €tre nécessaires pour
familiariser les bébés avec différents aspects de la situation expérimentale et leur
permettre de se centrer dans la phase test sur les facteurs manipulés par les cher-.
cheurs. Quand une familiarisation est nécessaire, les explications des données
par des préférences superficielles et transitoires doivent étre valuées empirigue-
ment. Dans cette partie, j’ai examiné une telle explication (Bogartz et coll., 1997)
et conclu que les données complémentaires ne la confirmaient pas.

5.2 I’hypothése d’une représentation pauvre

Quelques chercheurs ont suggéré que, bien que les jeunes bébés soient capa-
bles de se représenter des objets cachés, ces représentations sont vraisembla-
blement pauvres et éphémeres, suffisantes pour réussir la plupart des tiches
TDA, qui ne requierent usuellement une représentation des objets cachés que
de quelques secondes, mais pas pour des tiches plus difficiles (Haith, 1998,
1999 ; Haith et Benson, 1998 ; Munakata, 2001 ; Munakata et coll., 1997).

£
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Condition baite épaisse Condition boite fine
Familiarisation a la boite
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Familiarisation

Situation test

?__,- e S

Figure 8.19
Situations de familiarisation et de test utilisées par Luo et coll. (2003)



264 LE DEVELOPPEMENT DU NOURRISSON

Dans une expérience récente, Yuyan Luo, Laura Brueckner, Yuko Muna-
kata et moi avons testé si des bébés de 5 mois pouvaient se représenter un
objet caché pendant un délai substantiel, dans une tiche TDA (Luo, Baillar-
geon, Brueckner et Munakata, 2003). Pour réussir dans cette expérience, les
bébés devaient raisonner sur un objet qu’ils n’avaient pas vu pendant un délai
de 3 ou 4 minutes avant la phase test.

Les bébés étaient assignés 2 une condition boite épaisse ou boite fine
(figure 8.19). Dans les essais tests des deux conditions, un grand cylindre se
déplacait de long en large derridre un petit écran. Avant les essais tests, les
bébés recevaient cing essais de familiarisation. Dans I’essai de familiarisation
a la bofte, Iécran était a plat sur le plancher du dispositif, et une boite était
placée derritre : dans la condition bofte épaisse, 1’épaisseur de la boite était
telle que I’espace entre la boite et 1’écran était petit ; dans la condition boite
fine, cet espace entre écran et boite était bien plus grand. Ensuite, il y avait
trois essais de familiarisation  1’écran, dans lesquels I’écran était levé devant
la bofte, une fois par essai. Aprés que I’écran était levé au demnier essai @
restait alors levé jusqu’a la fin de U'expérience), un délai de 3 ou 4 minutes
commencait. Pendant ce délai, on présentait aux bébés un essai de familiarisa-
tion au cylindre, peridant lequel le cylindre était posé sur le plancher du dispo-
sitif, prés de la paroi gauche. Ensuite, les parents jouaient avec leur bébé
Jusqu’a la fin du délai. Deux blocs de trois essais tests suivaient, dans lesquels
le cylindre se déplagait derrigre I’écran, comme mentionné ci-dessus.

Les mémes résultats ont été obtenus pour le délai de 3 ou de 4 minutes.
Dans le premier bloc d’essais, les bébés des conditions boite épaisse et boite
fine ont regardé autant, et il y a eu un effet plafond, sans doute parce qu’ils
n’avaient jamais vu le cylindre se déplacer dans le dispositif avant. Dans le
deuxieme bloc d’essais, les bébés de la condition boite €paisse ont regardé
plus longtemps que ceux de la condition boite fine, ce qui suggere (1) qu’ils
se souvenaient de la boite, fine ou épaisse, derridre I’écran apres le délai et
(2) qu’ils réalisaient que le cylindre pouvait passer derriere I'écran dans le
cas de la bofte fine, mais pas dans 1*autre.

Les résultats ici résumés ne confirment pas que les représentations qu’ont
les jeunes bébés des objets cachés sont faibles et éphémares. Au contraire, ils
suggerent que vers 5 mois, les représentations des objets cachés sont assez
robustes pour supporter des délais significatifs.

6 CONCLUSIONS

Que savent les bébés & propos des objets cachés ? Les recherches passées en
revue dans ce chapitre autorisent six conclusions générales. Premiérement,
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d&s 2 mois et demi, les bébés réalisent qu’un objet continue d’exister apres
avoir disparu derriere un cache, dans un contenant ou sous un couvercle.
Deuxiémement, au départ ces bébés ne sont pas trés performants pour
prédire quand un objet derriere un cache, dans un contenant ou sous un
couvercle doit &tre caché. Troisitmement, les prédictions des bébés
s’améliorent, a mesure qu’ils identifient les variables pertinentes pour
prédire les résultats dans chaque catégorie d'événements. Quatritmement,
les bébés qui ont identifié une variable dans une catégorie d’évén.emer}tg (1.)
peuvent détecter des changements subreptices et autres transgressions xrfxph—
quant cette variable, et (2) peuvent parfois aussi trouver une expl}catlc?n aces
transgressions. Cinquidmement, les bébés qui n’ont pas encore identifi€ une
variable (1) ne peuvent pas détecter des changements subreptices et autres
transgressions impliquant cette variable, mais (2) peuvent détecter ces trans-
gressions aprés un enseignement sur cette variable, immédiatement ou apres
un délai de 24 heures Enfin, toutes ces données sont ¢n cohérence avec le
nouveau modele du raisonnement physique présenté ici, qui suppose a la fois
que des principes généraux et des attentes spécifiques & chaque catégorie
d'événements contribuent aux réponses du bébé au monde physiquel.

1. Ce chapitre est basé sur une conférence invitée (« Le monde physique des bébés ») présentée
aux rencontres bi-annuelles de la Society for Research in Child Development 2 Tampa en
Floride en avril 2003. Les recherches passées en revue ici ont été financées par un contrat du
National Institute of Child Health and Human Development (FD-21104). Je suis trs reconnais-
sante envers Jerry DeJong, Cindy Fisher, Yuyan Luo, Kris Onishi, Hyun-joo Song et Su-hua
Wang pour leurs discussions et commentaires tr&s utiles ; Roger Lécuyer pour son cxce‘llm’n’ef
généreux travail de traduction ; Steve Holland, notre graphiste, pour sa patience et sa créativité
dans Ia confection de nos figures ; Laura Brueckner, Venessa Nolen et l‘éc_[uipe du Infant Cogni-
tion Laboratory pour leur aide dans le recueil des données ; et last but not least, les nombreux
parents qui ont gentiment accepté que leurs enfants participent a nos recherches.
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