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CHAPITRE 1V

La connaissance du monde physique
par le bébé.
Héritages piagétiens!

RENEE BAILLARGEON

Jean Piaget fut le premier chercheur en psychologie a examiner
de maniére systématique la compréhension du monde physique par
le bébé. Ses observations fascinantes ont passionné les chercheurs
du monde entier et ont provoqué I’émergence d’un nouveau champ
d’¢étude, qui reste aujourd’hui trés exploré et discuté, au sein du
domaine plus large de la cognition du trés jeune enfant.

Ce chapitre est divisé en trois parties. Dans la premiére, nous
traiterons briévement de plusieurs divergences notables entre les
conclusions de Piaget (1952, 1954, 1970) et les recherches actuelles
sur le monde physique du bébé. Dans la deuxiéme partie, nous
introduirons le modele d’acquisition des connaissances physiques
précoces que mes collégues et moi-méme avons développé ces der-
nieres années (Baillargeon, 1995, 1998 ; Baillargeon, Kotovsky et
Needham, 1995). Enfin, dans la troisieme partie, nous discuterons
des résultats et conclusions qui présentent des ressemblances frap-
pantes avec certains themes de Piaget.

LES DIVERGENCES

En comparant les recherches d’aujourd’hui a celles de Piaget, on
peut repérer au moins quatre divergences.

1. La préparation de ce chapitre a été financée par une subvention du NICH-HD
(HD 21104). L’auteur remercie Cindy Fisher pour ses précieux commentaires. La traduc-
tion de I'anglais a été réalisée par Antonia Boyadgian et Arlette Streri.
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La premiére tient aux méthodes utilisées pour évaluer la compré-
hension du monde physique chez le bébé. Alors que Piaget proposait
surtout des exercices de manipulation d’objets (par exemple, des
taches « moyens-buts »), les chercheurs contemporains utilisent plu-
o6t des situations d’attention visuelle (notamment, des taches
d’habituation/déshabituation et de transgression des attentes). Ces
taches reposent sur la tendance du bébé a regarder plus longtemps
des stimuli nouveaux que des stimuli familiers (Fagan, 1970 ; Fantz,
1964 ; Friedman, 1972). Dans une tache typique de transgression des
attentes, on présente aux bébés une situation possible et une situation
impossible. Alors que la situation possible est compatible avec telle
connaissance ou attente, la situation impossible la contredit. Des
temps de regard plus longs pour la situation impossible (couplés a
des conditions de contrdle approprié¢es) indiquent que les bébés, en
raison des connaissances qu’ils possédent déja, considérent la situa-
tion impossible comme plus nouvelle ou plus inattendue que la situa-
tion possible (Arterberry, 1993 ; Baillargeon, Spelke et Wasserman,
1985 ; Needham et Baillargeon, 1993 ; Spelke, Breinlinger, Macom-
ber et Jacobson, 1992; Wilcox, Nadel et Rosser, 1996, etc.). Les
situations d’attention visuelle présentent deux avantages par rapport
3 celles de manipulation d’objets : elles sont adaptées a I'étude des
trés jeunes bébés puisqu’elles reposent simplement sur la comparai-
son de temps de regard ; en outre, elles permettent aux chercheurs
d’explorer le développement des connaissances des principes physi-
ques sans se heurter aux limites imposées par le lent développement
du systéme moteur du bébé (voir aussi Lecuyer, ce volume, chap. V).

Une deuxiéme divergence entre les travaux actuels et ceux de
Piaget tient a la diversité des situations dans lesquelles le monde
physique du bébé est studié. Méme si les situations d’objets cachés
continuent d’étre trés utilisées (Aguiar et Baillargeon, 1998, 2000 ;
Bogartz, Shinskey et Speaker, 1997 Lécuyer, Abgueguen et
Lemarie, 1992 ; Munakata, McClelland, Johnson et Siegler, 1997 ;
Thelen et Smith, 1994 ; Spelke et al., 1992 ; Spelke, Kestenbaum,
Simons et Wein, 1995 a ; Wilcox et Baillargeon, 1998 ; Wilcox et al.,
1996 ; Xu et Carey, 1996), d’autres situations physiques suscitent
une attention croissante : support d’un objet par un autre (Need-
ham et Baillargeon, 1993 ; Sitskoorn et Smitsman, 1997 ; Spelke
et al., 1992), collisions entre objets (Kotovsky et Baillargeon, 1994 ;
Leslie et Keeble, 1987 ; Oakes et Cohen, 1995) et objets placés dans
des récipients (Aguiar et Baillargeon, 1998 ; Leslie et Das Gupta,
1997 ; Pieraut-Le Bonniec, 1985 ; Sitskoorn et Smitsman, 1995).

5 i I
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Ces deux divergences — I'utilisation de méthodes plus sensibles et
la multiplication des situations explorées — caractérisent de maniére
générale le progres scientifique. Cependant, la troisiéme divergence
est plus importante d’un point de vue théorique. Les résultats des
recherches des quinze derniéres années, obtenus surtout par des
méthodes d’attention visuelle, indiquent que la compréhension du
monde physique par les bébés est bien plus riche que ne le pensait
Piaget.

Pour illustrer ce dernier point, nous décrivons ci-dessous une
expérience portant sur les attentes des bébés de trois mois confron-
tés a différents événements de support (Needham et Baillargeon,
2000 ; voir aussi Baillargeon, 1995). Dans une phase de familiarisa-
tion, les bébés voient une boite posée sur une plate-forme (fig. 1).
Une main gantée apparait latéralement. L’index pousse la boite vers
la droite jusqu’au bord de la plate-forme. Dans la phase test la
plate-forme est moins longue. Deux événements sont présentés : un
evénement possible dans lequel la boite s’arréte quand elle atteint
Pextrémité du support; un événement impossible dans lequel la
main pousse la boite au-deld des limites du support, sans que
celle-ci tombe — restant donc suspendue en I’air. Dans une condition
contrdle, d’autres bébés voient des événements similaires, mais la
main tient la boite, de fagon qu’elle soit toujours soutenue. Les
bebés du groupe expérimental regardent significativement plus long-
temps I’événement impossible que I'événement possible, tandis que
pour le groupe contréle, les temps de regard pour les deux événe-
ments ne différent pas. Ces résultats suggérent que les bébés du
groupe expérimental s’attendent a ce que la boite tombe lorsqu’elle
est poussée au-dela des limites de la plate-forme et sont surpris
quand, dans I’événement impossible, elle ne tombe pas.

Cette interprétation est confirmée par les résultats d’une seconde
expérience (Needham et Baillargeon, 2000). Des bébés de trois mois
voient les mémes situations de familiarisation et de test que ceux du
groupe expérimental précédent. Toutefois, dans cette expérience, la
phase de familiarisation se termine par un essai supplémentaire ol
le devant de la boite est retiré : les bébés peuvent ainsi en voir Iinté-
rieur (fig. 2). Pour la moitié des sujets une deuxiéme main, tenant le
fond de la boite, est visible 4 travers cette ouverture (condition
« main-dans-la-boite »). Pour les autres bébés, il n’y a pas de main
dans la boite (condition « boite-vide »). Les bébés de la condition
« boite-vide » regardent significativement plus longtemps I’événe-
ment impossible que 'événement possible, tandis que les bébés de la
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CONDITION EXPERIMENTALE

Evénements de familiarisation

Evénements tests

Evénement possible

Fig. 1. — Evénements de familiarisation et de tests
présentés dans la condition expérimentale,
d'aprés Needham et Baillargeon (2000)
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Condition « main-dans-la-boite »

Condition « boite-vide »

Fig. 2. — Evénements de familiarisation
présentés dans les conditions « main-dans-la-boite » et « boite-vide »,
d’aprés Needham et Baillargeon (2000)

condition « main-dans-la-boite » regardent aussi longtemps les deux
événements tests. Ces résultats suggérent deux conclusions. Les
sujets de la condition « boite-vide » regardent plus longtemps
événement impossible parce qu’ils sont surpris de voir que la boite
ne tombe pas alors qu’elle n’est plus soutenue par la plate-forme.
Ceux de la condition « main-dans-la-boite » sont capables d’utiliser
le supplément d’information donné en début d’expérience pour
attribuer un sens a 'événement impossible : pour eux, si la boite ne
tombe pas lorsqu’elle dépasse la plate-forme, c’est parce qu’elle est
tenue par une main cachée.

La découverte de connaissances physiques complexes chez le trés
Jjeune bébé (pour des revues, voir Baillargeon, 1995 ; Leslie, 1995 ;
Mandler, 1997 ; Needham, Baillargeon, et Kaufman, 1997 ; Oakes
et Cohen, 1995 ; Spelke, Philips et Woodward, 1995 ) a amené les
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chercheurs & se demander comment les bébés accédent a cette
connaissance. Plusieurs solutions proposées ces derniéres années
considérent que les enfants naissent avec une structure mentale qui
facilite une compréhension rapide du monde physique (par exemple,
Baillargeon, 1995 ; Leslie, 1995 ; Mandler, 1997 ; Spelke, 1994).
L’empressement des chercheurs a accorder au bébé des structures
mentales innées est la quatriéme divergence, fondamentale, par rap-
port a la théorie de Piaget.

LES STRUCTURES INNEES

Dans la littérature, plusieurs formes de structures innées sont
supposées participer a la mise en place de la connaissance du monde
physique. Un premier exemple de ces structures est le vocabulaire
mental dont les trés jeunes enfants se serviraient pour se représenter
les événements physiques (Leslie, 1995; Needham ez al., 1997 ;
Oaks et Cohen, 1995 ; Slater, 1995 ; Spelke 1982, 1990 ; Yonas et
Granrud, 1984). Certains chercheurs avancent, en effet, que les
bébés font, dés la naissance, la distinction entre « objets », définis
comme des ensembles d’unités adjacentes limitées (par exemple une
tasse, une chaussure), et « surfaces », définies comme des étendues
planes larges (par exemple, un plafond, un mur). Les bébés seraient
méme dotés de représentations de certaines formes notionnelles sim-
ples : des notions spatiales (le premier objet se déplace-t-il vers le
second objet ou s’en €loigne-t-il ?), des notions mécaniques (le pre-
mier objet exerce-t-il une force ou un impact sur le second objet ?)
et des notions temporelles (le second objet bouge-t-il au moment de
Pimpact ou seulement aprés un délai ?).

Une deuxiéme forme de structure innée est celle des principes
Pphysiques qui, dé&s la naissance, imposent, dans la représentation des
bébés, des contraintes aux déplacements des objets et a leurs inter-
actions. Selon Spelke (1994 ; Spelke et al, 1995 b), les bébés nais-
sent avec un certain nombre de principes physiques de base qui gui-
dent leurs interprétations des événements. Parmi ces principes, on
peut citer le « principe de continuité », en vertu duquel les objets
existent de fagon continue dans le temps et se déplacent de facon
continue dans I’espace ; étroitement li¢ au premier, le « principe de
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solidité » spécifie que deux objets ne peuvent jamais occuper un
méme lieu en méme temps.

L’existence de structures innées contribuant a la formation des
représentations et interprétations du monde physique est parfois cri-
tiquée. On reproche a cette hypothese d’adopter une perspective sta-
tique, non développementale, dans laquelle les connaissances physi-
ques seraient présentes, pleinement développées, deés le début (par
exemple, Plunkett, 1998). En réponse a une telle objection, quelques
chercheurs ont souligné que les structures innées ne sont pas néces-
sairement des structures de connaissances pleinement développées,
mais plutdt des échafaudages partiels qui donnent une direction et
une signification au processus d’acquisition des connaissances. Leslie
(1995), par exemple, considere que les bébés naissent avec une notion
przmztwe de force mécanique, mais que cette notion évolue de
maniére importante au cours de la petite enfance. D’apres cet auteur,
les bébés doivent apprendre les conditions dans lesquelles les objets
sont susceptibles d’exercer une force, d’en recevoir ou d’y résister, et
les conséquences probables de ces interactions. Ainsi, lorsqu’il voit
un objet s’approcher d’un autre objet et le percuter, le bébé suppose,
en raison de sa connaissance primitive des forces, qu'une poussée a
été exercée par le premier objet sur le second. Cependant, le bébé ne
sera pas capable de prédire, sans apprentissage, si 'objet percuté va
bouger, et, s’il bouge, quelle distance il va parcourir. Selon une méme
approche, on pourrait penser que les nouveau-nés possedent une
notion primitive de continuité, mais qu’ils ont encore beaucoup a
apprendre sur ’application de ce principe dans différentes situations.
Ainsi, un bébé qui voit un objet passer derricre un écran suppose que
cet objet continue a exister derriére I’écran en vertu du principe de
continuité. Toutefois le bébé ne peut pas prédire, avant un long
apprentissage, si 'objet va rester complétement caché, s’il va €tre
temporairement visible & un point de son trajet, ni a quel moment il
va réapparaitre a l'autre extrémité de 1’écran.

Une troisitme forme de structure innée est invoquée pour
décrire et expliquer les changements qui apparaissent au cours du
développement dans les représentations du monde physique (Bail-
largeon, 1995 ; Mandler, 1997). Dans notre modele nous considé-
rons que, dés la naissance, les bébés sont dotés d’un mécanisme
d’apprentissage spécialisé qui guide P'acquisition des connaissances
physiques (Baillargeon, 1995, 1998 ; Baillargeon et al., 1995). Ce
mécanisme serait responsable de plusieurs processus étroitement
reliés. Le premier est la constitution de catégories d’événements cor-
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respondant aux différentes fagons dont les objets se comportent ou
interagissent. Ces catégories incluent différentes situations: les
situations de « support » (dans lesquelles un objet est soutenu par
un autre objet ou par une surface), les situations de « cache » (dans
lesquelles un objet est caché par un autre objet ou par une surface),
les situations de « collision » (dans lesquelles un objet percute un
autre objet) et les situations de « mouvement interrompu » (dans
lesquelles le déplacement d’un objet est arrété par une surface). Le
second processus controlé par les mécanismes d’apprentissage est
I'identification, pour chaque catégorie d’événements, d’un concept
initial et de variables. Nous faisons ’hypothése qu’au cours de
lapprentissage d’une nouvelle catégoric d’événements, le bébé
forme d’abord un concept préliminaire, de type tout ou rien, qui ne
capte que l'essence de I'événement. Avec Iexpérience, ce concept
initial est progressivement enrichi : les indices (ou variables) perti-
nents de I'’événement sont peu a peu identifiés, et ces connaissances
supplémentaires sont intégrées dans le raisonnement. Ce processus
permet au bébé de faire des prédictions et des interprétations de
plus en plus précises au cours du temps.

Précisons que nous ne considérons pas les structures mentales
innées mentionnées dans cette section comme exclusives ; il se peut
que toutes soient nécessaires pour rendre compte de la compréhen-
sion du monde physique remarquablement efficace du jeune enfant.

LES RESSEMBLANCES

Ainsi que les paragraphes précédents Pont fait apparaitre, de
nombreux chercheurs contemporains ont une conception de la
connaissance physique du bébé trés différente de celle de Piaget
(1952, 1954, 1970). Aujourd’hui, on reconnait, méme aux jeunes
bébés, des attentes complexes face & une vaste gamme d’événements
physiques. En outre, des structures mentales innées sont supposées
jouer des rdles clés aussi bien dans les représentations et les inter-
prétations des événements que dans I’acquisition des connaissances.

A la lumiére de ces remarques, on pourrait conclure qu’il n’y a
guere de points communs entre la théorie piagétienne et les théories
actuelles sur le monde physique du bébé. En fait, au cours de nos
recherches, nous sommes arrivés, mes collégues et moi-méme, 4 un
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nombre de résultats et de conclusions qui, & notre avis, rappellent
fortement certains themes piagétiens. Ces thémes ne se rapportent
pas toujours aux positions de Piaget sur le développement du bébé ;
beaucoup sont plus proches de ses écrits sur le développement
cognitif de enfant d’age préscolaire et scolaire (Flavell, 1963, voir
aussi ce volume, chap. X ; Piaget, 1970). Mais, nous ne pensons pas
que cette nuance soit vraiment importante. En fait, il semble que les
découvertes récentes sur la cognition du bébé ont rendu nécessaire
I'introduction de thémes et de concepts qui, auparavant, étaient
réservés aux discussions des étapes ultérieures.

Ci-dessous, nous présentons quatre themes ou « héritages piagé-
tiens » présents dans nos recherches, ainsi que quelques faits qui les
illustrent.

L’ACQUISITION PROGRESSIVE
DE LA CONNAISSANCE PHYSIQUE

Nous avons vu précédemment que, d’aprés notre modéle
d’acquisition des connaissances physiques, le bébé nait avec un
mécanisme d’apprentissage spécialisé (Baillargeon, 1995, 1998 ; Bail-
largeon et al., 1995). Ce mécanisme permet la formation de catégo-
ries distinctes d’événements et lidentification, pour chaque caté-
gorie, d’une succession de variables de plus en plus fines qui
permettront au bébé de prédire avec une précision croissante les
résultats des événements de la catégorie.

Pour illustrer ce pattern de développement, nous présentons ci-
dessous les résultats de deux séries d’expériences, I'une portant sur
des situations de support d’objets, ’autre sur des situations d’objets
cachés.

Situations de support d’objets. — Dans nos expériences sur le
développement de la connaissance des relations de support (Baillar-
geon, Needham et DeVos, 1992 ; Needham et Baillargeon, 1993 ;
pour des revues, voir Baillargeon, 1995 et Baillargeon ef al., 1995),
nous présentons a des bébés dgés de trois a douze mois et demi des
problémes simples mettant en scéne une boite et une plate-forme ; la
boite est placée dans 'une des positions possibles (sur la plate-
forme, contre la paroi de la plate-forme, en Pair a c6té de la plate-
forme, etc.). Les bébés doivent juger si la boite restera stable ou
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non. Deux de ces expériences (Needham et Baillargeon, 2000) ont
été décrites ci-dessus.

Les résultats sont résumés dans la figure 3. Ils indiquent qu’a
trois mois les bébés ont déja un concept initial de support, centré sur
la distinction contact/pas-de-contact. Ils s’attendent a ce qu’un objet
tombe §’il n’est pas en contact avec un autre objet lorsqu’il est [aché
et a ce quil soit stable s’il est en contact. En particulier, la boite
lachée en dehors de la plate-forme doit tomber, mais non celle lachée
contre une paroi de la plate-forme. D’autres expériences en cours
dans notre laboratoire montrent que, méme s’il s’agit du contact
entre le sommet de la boite et un plafond, les bébés ne sont pas sur-
pris si la boite ne tombe pas. Apparemment, dans ce stade initial, les
jeunes enfants considérent tout type de contact entre la boite et la
plate-forme comme suffisant pour assurer la stabilité de la boite.

Vers quatre mois et demi — cing mois et demi (les filles sont en
avance de quelques semaines par rapport aux gargons a cet égard),
les bébés ont progressé dans leur conception initiale du support : ils
se rendent compte que le fype de contact entre un objet et son sup-
port doit €tre pris en considération dans 1’évaluation de la stabilité
de P'objet. Néanmoins, la compréhension de I’événement de support
est encore tres limitée : les bébés croient que n’importe quelle
« quantité » de contact permet la stabilité.

Vers six mois et demi, les bébés surmontent cette limitation : ils
commencent a comprendre que la quantité de contact entre un objet
et son support influence la stabilit¢ de l'objet. A cet age, ils
s’attendent & ce que la boite tombe si une petite partie de sa base
(par exemple 15 %) repose sur la plate-forme, mais a ce qu’elle ne
tombe pas si le contact est plus grand (par exemple 70 %).

Un autre changement important survient vers douze mois et
demi. Avant ce stade, les bébés traitent de la méme maniére les
objets symétriques et les objets asymétriques (par exemple une boite
en forme de L): ils s’attendent & ce que tout objet soit stable du
moment qu'au moins la moitié de sa base repose sur un support.
Puis, vers douze mois et demi, ils commencent & prendre en compte
la forme ou la distribution proportionnelle de T'objet dans I’éva-
luation de sa stabilité'. Lorsqu’on leur montre une boite en forme

L. Nous nous référons a la forme ou a la distribution proportionnelle de I'objet plu-
tot qu’a la distribution de sa masse ou de son poids car nos données ne permettent pas de
déterminer quelle(s) variable(s), parmi celles-ci, guide(nt) les réponses des bébés (voir
Baillargeon, 1995).
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Violation détectée
a chaque niveau

3 mois Concept initial :
Contact/pas de contact

4;5 mois (filles) Variable :
5-5;5 mois (garcons) Type de contact

6;5 mois Variable :
Quantité de contact

12;5 mois Variable :
Forme ou distribution
proportionnelle

Fig. 3. — Description schématique
du développement des connaissances des bébés
a propos du concept de support
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de L, dont 50 % de la base repose sur une plate-forme, les bébés
prétent attention & la boite dans son ensemble et non plus unique-
ment a sa base. Ils s’attendent a ce que la boite reste stable seule-
ment quand la proportion reposant sur la plate-forme est supérieure
a celle la dépassant.

Situations d’objets cachés. — Dans ces expériences (Aguiar et
Baillargeon, 1998, 2000 ; Baillargeon et DeVos, 1991 ; Baillargeon
et Graber, 1987), nous confrontons des bébés agés de deux mois et
demi a cing mois et demi a des problémes simples utilisant un écran
et un objet (une souris). Dans une phase d’habituation, les bébés
voient la souris se déplacer latéralement, disparaitre derriére ’écran,
puis réapparaitre de I’autre coté. Apres cette familiarisation, une
partie de Iécran est enlevée. Les bébés doivent juger si la souris res-
tera cachée tout au long de sa trajectoire, ou si elle doit réapparaitre
momentanément quelque part.

Les résultats de ces expériences, résumés dans la figure 4, mon-
trent que vers deux mois et demi, les bébés ont déja un concept pri-
maire de cache, centré sur une simple distinction derriére/pas-
derricre : ils s’attendent a ce qu’un objet soit invisible s’il se trouve
derriere un cache, et visible autrement. En raison de ce concept, ils
sont surpris lorsque la souris ne réapparait pas dans ’espace sépa-
rant deux écrans distincts. Vraisemblablement - 1/ les bébés suppo-
sent que la souris existe de facon continue dans le temps et se
déplace de fagon continue dans espace ; 2/ ils s’attendent a ne pas
voir la souris lorsqu’elle se trouve derriére I'un des écrans mais a la
voir lorsqu’elle passe entre les écrans ; par conséquent, 3/ ils sont
surpris lorsque cette attente n’est pas confirmée. Toutefois leur
compréhension de la situation de cache demeure encore extréme-
ment primitive : lorsque les deux écrans sont connectés par une
bande fine, a la base ou en hauteur, les bébés ne manifestent pas de
surprise si la souris ne réapparait pas entre les écrans. Les bébés
considérent apparemment les écrans ainsi reliés comme formant un
cache unique et, compte tenu de leur distinction simple derriére/pas-
derriére, ils s’attendent a ce que la souris reste cachée lorsqu’elle
passe derriére ce cache. Ils ne sont donc pas capables d’intégrer un
indice supplémentaire pour prédire si la souris doit rester cachée ou
si elle doit étre temporairement visible en passant derri¢re I’écran.

A trois mois, les bébés font déja des progres : le concept initial
de cache est dépassé et un indice leur permettant de mieux prédire
les déroulements de ces événements est identifié. Lorsqu’un objet
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Violation détectée
a chaque niveau

2;5 mois Concept initial :
Derriére/pas derriére

3 mois Variable :
Rupture

dans le bord inférieur
de I'écran

3;6 mois Variable :
Hauteur de I'objet
par rapport
a celle de I'écran

Fig. 4. — Description schématique
du développement des connaissances des bébés
4 propos du concept de cache {occlusion)

passe derriére un écran, les bébés prétent maintenant attention au
bord inférieur de Pécran ; si une rupture y est présente, ils sat-
tendent a voir apparaitre 'objet a ’échancrure. Lorsqu’ils sont face
4 deux écrans reliés par le haut, les bébés de trois mois, contraire-
ment 4 ceux de deux mois et demi, sont surpris si la souris ne réap-
parait pas entre les écrans. Cependant, ils ne se montrent pas sur-
pris si la souris ne réapparait pas entre deux écrans reliés a la base :
a cet Age, les bébés prétent attention aux ruptures du bas de I’écran,

mais non a celles du haut.



68 Théorie piagétienne et recherches nouvelles

Vers trois mois et demi, un indice supplémentaire s’ajoute a la
connaissance des événements d’objets cachés. Lorsqu’un objet se
déplace derriére un écran dont le bord supérieur est discontinu, les
bébés prennent en compte la hauteur de Pobjet dans leurs prédic-
tions. Si les deux écrans sont reliés a la base par une bande moins
haute que la souris, ils sont surpris s’ils n’apergoivent pas, au-dessus
de la bande, la souris qui passe.

Commentaires. — 1l ressort de notre discussion de ces résultats
d’expériences de support et d’objets cachés que pour chacune de ces
categories, les bébés identifient une séquence de variables leur per-
mettant de faire, avec I'dge, des prédictions de plus en plus exactes.
L’idée d’un développement qui implique ’acquisition progressive de
structures de connaissances est, bien sir, profondément piagétienne.
Cette position contraste fortement avec les autres descriptions qui se
centrent sur le développement de patterns sensoriels et moteurs, ou
sur des changements dans les connexions entre unités de traitement
sensorielles et motrices (par exemple, Bogartz et al., 1997 ; Haith,
1997 ; Munakata et al, 1997 ; Thelen et Smith, 1994). Comme Pia-
get (1970), nous croyons que le développement se caractérise en ter-
mes d’acquisition progressive de structures de connaissances abstrai-
tes. Si les structures que nous avons identifiées different des
structures piagétiennes typiques a plusieurs égards (elles sont de
portée limitée, ne reflétent pas de structures logiques sous-
Jacentes, etc.), nous les considérons néanmoins comme des structu-
res de connaissances. Leur acquisition se ferait par un processus de
construction similaire a celui dont parle Piaget. D’élément en élé-
ment, de variable en variable, de structure en structure, les bébés
mettent de 'ordre dans le monde physique, superficiellement chao-
tique, qui les entoure. La connaissance, de ce point de vue, ne se
contente pas de copier, mais « transforme et transcende la réalité »
(Piaget, 1970, p. 714).

L’EXISTENCE DE DECALAGES

Selon notre modéle, les bébés élaborent des catégories d’évé-
nements physiques multiples et apprennent séparément comment
opere chaque catégorie. Ce mécanisme facilite considérablement
leur compréhension du monde; fragmenter un apprentissage en
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composants plus petits et plus maniables est une réponse tres
ancienne aux difficultés que pose l'acquisition des connaissances.
Malgré ses nombreux avantages, ce procédé a aussi ses inconve-
nients. En particulier, il oblige parfois les bébés a acquérir plusieurs
fois une méme variable pour des catégories différentes. Par exemple,
les bébés apprennent d’abord dans le cadre des événements d’objets
cachés que la hauteur relative d’un objet par rapport a celle d’un
écran prédit si 'objet placé derriére celui-ci va étre entiérement ou
partiellement caché; ce n’est que plusieurs mois plus -tard qu’ils
apprennent, dans le contexte des événements de « contenance », que
la hauteur relative d’un objet par rapport a celle d’un récipient pré-
dit si 'objet déposé a Pintérieur de celui-ci doit étre entiérement ou
partiellement caché.

Cela est mis en évidence, entre autres, par une expeérience
récente, ol nous comparons la prise en compte de la variable
« hauteur » par les bébés de cinq mois dans deux contextes diffé-
rents : celui des événements de contenance et celui des événements
d’objets cachés (Hespos et Baillargeon, 2000). On propose aux
bébés soit la condition « contenance », soit la condition « occlu-
sion ». Dans la condition contenance, ils voient deux événements
tests : I'un possible, 'autre impossible (fig. 5). Au début de chaque
événement, une main droite gantée attrape un long cylindre par le
pommeau fixé a son extrémité, une main gauche gantée attrape un
récipient situé a c6té du cylindre (ceci pour faciliter la comparaison
des hauteurs). Aprés un moment, la main droite soul¢ve le
cylindre, Paméne au-dessus du récipient et I’y introduit doucement,
jusqu’a ce que seul le pommeau soit visible, dépassant du récipient.
Les récipients utilisés dans les deux événements tests sont identi-
ques en largeur (plus larges que les cylindres) mais de hauteurs dif-
férentes. L’un est aussi haut que le cylindre sans compter le pom-
meau (pour I’événement possible), 'autre est deux fois moins haut
que le cylindre (pour I’événement impossible) : placé dans ce der-
nier récipient, le cylindre dépasserait forcément. Avant la phase
test, des essais de familiarisation sont présentés aux bébés, dans
lesquels le récipient (soit le haut, soit le bas) est penché vers
Pavant afin que les bébés puissent I'examiner. Le cylindre est
ensuite soulevé au-dessus du récipient, mais n’y est pas introduit.
Les bébés de la condition occlusion voient ces mémes événements
de familiarisation et de test, & un détail pres: les parties posté-
rieure et inférieure de chaque récipient sont retirées, ce qui crée des
écrans courbes (fig. 6).
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Evénements de familiarisation

Evénement avec contenant haut

Evénements tests

Evénement possible

Fig. 5. — Evénements de familiarisation et de tests
présentés dans une condition de contenance,
daprés Hespos et Baillargeon (2000)



La connaissance du monde physique par le bébé 71

Evénements de familiarisation

Evénement avec cache haut

Evénements tests

Evénement possible
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Fig. 6. — Evénements de familiarisation et de tests
présentés dans une condition d’occlusion,
d’apres Hespos et Baillargeon (2000)
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Les bébés de la condition occlusion regardent significativement
plus longtemps I’événement test impossible que I’événement test
possible, ce qui indique : 1/ qu’ils se rendent compte que la hauteur
du cylindre relativement a celle de Iécran détermine si le cylindre
peut disparaitre entiérement lorsqu’il est placé derriére Iécran ;
2/ quils estiment que le cylindre peut €tre entiérement caché der-
rire le grand écran, mais non derriére le petit écran ; et de 1
3/qu’ils sont surpris lorsque, dans la situation impossible, leur
attente n’est pas respectée. Cette interprétation est confirmée par les
résultats d’une condition contréle dans laquelle un cylindre bas est
utilisé, ce cylindre pouvant étre entiérement caché derriére chacun
des deux écrans ; dans cette condition les temps de regard pour les
deux événements tests ne different pas. Ces résultats sont en accord
avec des résultats antérieurs (présentés ci-dessus dans la section rela-
tive aux situations d’objets cachés). Dés trois mois et demi les bébés
prennent en compte I'indice de hauteur dans leurs raisonnements
sur les occlusions (Baillargeon et DeVos, 1991 ; Baillargeon et Gra-
ber, 1987).

Contrairement aux bébés de la condition occlusion, les bébés
de la condition contenance ont tendance 3 regarder aussi long-
temps I'événement possible que I’événement impossible. Ce résultat
négatif suggére qu’a cing mois, les bébés n’ont pas encore identifié
la hauteur comme variable importante pour les événements de
contenance : ils ne savent toujours pas que la hauteur d’un objet
relativement a celle d’un récipient détermine si, placé dans ce réci-
pient, I'objet va étre entierement ou partiellement caché. D’aprés
ces résultats, il semblerait, curieusement, que les performances des
bébés different selon que le cylindre est placé dans le récipient ou
derriére. Placé derriére, le récipient deviendrait, pour ainsi dire, un
ecran, et les bébés seraient alors capables de détecter lirrégularité
présentée dans I’événement impossible. Les résultats vont bien dans
le sens de cette prédiction : lorsqu’un objet est placé derriére les
récipients haut et bas, les bébés de cinq mois préferent la situation
impossible 4 la situation possible. De plus, cette préférence dispa-
rait dans une condition contréle dans laquelle un cylindre court est
utilisé.

Les résultats de ces expériences apportent des arguments solides
en faveur de notre modéle : ils indiquent que les bébés considérent
Pocclusion et la contenance comme deux catégories distinctes d’évé-
nements et que 'apprentissage du fonctionnement de chacune de ces
catégories se fait séparément. De fagon plus générale, ces résultats
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montrent clairement qu’au cours de lapprentissage, les bébés
acquicrent des variables de portée limitée, étroitement liées a des
catégories d’événements spécifiques, et non des principes physiques
généraux appliqués de fagon non spécifique a I'ensemble de ces
catégories.

Commentaires. — Le fait que les bébés sont capables de raison-
ner sur la variable hauteur dans les événements d’occlusion plu-
sieurs mois avant d’y parvenir dans les événements de contenance,
montre P'existence de décalages importants dans I’acquisition de la
connaissance physique. Piaget (1954, 1955, 1970) fut le premier
chercheur a avancer cette notion de décalage qu’il utilisa pour
décrire des acquisitions structurales analogues qui se succédent au
cours du temps.

Notre interprétation de ce décalage differe de celle qu’aurait pu
proposer Piaget. En particulier, nous ne croyons pas que les bébés
acqui€rent un principe physique général d’abord appliqué aux
€écrans et ensuite étendu aux récipients. Comme nous I'avons déja
indiqué, notre position est que les bébés acquierent deux variables
différentes, successivement, I'une correspondant a la hauteur dans
la situation d’occlusion, I'autre a la hauteur dans la situation de
contenance.

Notre approche concorde sur deux points avec la théorie de Pia-
get. Le premier est évidemment I'idée méme de décalages et leur
mise en €vidence. Le second est que, comme Piaget, nous croyons
que ces décalages enrichissent notre théorisation des processus
d’acquisition des connaissances (Flavell, 1963). Les décalages, de
par leur nature, attirent I'attention a la fois : 1/ sur les similarités
récurrentes dans les acquisitions structurales des jeunes enfants, qui
nous renseignent sur la nature du processus d’apprentissage ; et
2/ sur les facteurs qui rendent possibles certaines acquisitions plus
tot que d’autres, lesquels nous éclairent sur les conditions nécessai-
res 4 la réalisation de 'apprentissage. Ainsi les décalages nous four-
nissent de riches informations sur le processus d’acquisition des
connaissances, et jouent, pour cette raison, un réle clé dans notre
approche comme dans celle de Piaget.
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L'IMPORTANCE DES CONTRADICTIONS
DANS L’ACQUISITION DES CONNAISSANCES

D’apres notre modéle (Baillargeon, 1995, 1998 ; Baillargeon
et al, 1995), les bébés identifient, pour chaque catégorie d’événe-
ments, une séquence de variables qui leur permet de prédire de
mieux en mieux le résultat d’un événement de la catégorie. Mais
comment ces variables sont-elles identifiées ? Quels facteurs contri-
buent & ce processus ?

Nos recherches nous ont amenés a formuler deux hypothéses
génerales. Premiérement, nous croyons que les structures de
connaissances sont conservées intactes tant qu’elles demeurent en
adéquation avec les informations pergues par les bébés, les résul-
tats de leurs observations et de leurs manipulations d’objets. C’est
seulement lorsque les bébés sont confrontés a des données qui leur
semblent incompatibles avec une de leurs structures qu’ils sont
motivés pour améliorer cette structure. Deuxiémement, lorsqu’ils
sont contraints a revoir une structure qui s’est avérée inadéquate,
les bébés entreprennent une analyse approfondie des conditions
dans lesquelles la structure tient ou ne tient pas. A travers ce pro-
cessus de comparaison, ils identifient une nouvelle structure, ou
une nouvelle variable, qui rend mieux compte des données dont ils
disposent.

Notre approche suggére que le moment auquel les jeunes enfants
identifient une variable dépend en partie de I'Age auquel ils sont
exposés aux données permettant de I’abstraire. Ainsi, les bébés
n’identifient la variable « quantité de contact» comme un indice
important dans le cadre des événements de support (fig. 3) qu’a six
mois et demi parce que c’est & cet 4ge qu’ils sont confrontés aux
données pertinentes. En effet, quand de jeunes bébés voient un
adulte poser un objet sur un support, le contact entre ’objet et le
support est, la plupart du temps, suffisant pour assurer sa stabilité ;
de ce fait, il peut leur sembler que la variable « type de contact »
(fig. 3) est parfaitement adéquate pour rendre compte des événe-
ments de support. Puis, vers six mois, ils ont occasion d’observer
des situations qui les conduisent & identifier une nouvelle variable
de support. Comme le montrent plusieurs études, avec I’acquisition
de la posture assise, vers six mois, les membres supérieurs et les
mains sont dégagés de leur role de maintien postural et sont libres




La connaissance du monde physique par le bébé 75

de manipuler les objets (Rochat, 1992). Pour la premiére fois, les
bébés ont alors I'occasion de poser eux-mémes des objets sur des
supports et de constater que les objets ne restent pas toujours sta-
bles lorsqu’ils sont lachés. L’expérience de ces échecs les aménera a
comparer : 1/ les conditions dans lesquelles les objets placés sur un
support sont stables ; et 2/les conditions dans lesquelles ils ne le
sont pas. A travers l'analyse de ces donnees contrastantes, les
enfants identifient la variable « quantité de contact» : ils remar-
quent qu’un objet est stable seulement si une grande partie de sa
surface repose sur le support.

Le scénario proposé ici suggére que, si 'occasion de faire ces
observations contrastantes se présentait plus tot, les bébés pour-
raient étre capables d’apprendre la variable « quantit¢ de
contact », ou d’autres variables, & un age plus précoce. Pour tester
cette hypothése, nous avons mis en place des expériences (Baillar-
geon, DeJong et Sheehan, 2000) dans lesquelles nous tentons
d’enseigner 4 des bébés des variables pertinentes pour les ¢véne-
ments de support. Deux séries d’expériences sont en cours, I'une
portant sur la variable «quantit¢ de contact», l'autre sur la
variable « forme ou distribution proportionnelle » (fig. 3). Pour
aller a lessentiel, nous ne décrirons ici que la seconde série
d’expériences.

Nous avons vu plus haut (fig. 3) que dans P’évaluation de la
stabilit¢ d’une boite asymétrique, les bébés de douze mois et demi
prennent en compte sa forme ou distribution proportionnelle, alors
que les bébés plus jeunes ne le font pas (Baillargeon, 1995). Une
partic des arguments en faveur de cette conclusion vient d’une
expérience ou, dans un dispositif statique, une boite en forme
de « L » repose sur une plate-forme, la situation étant soit possible
soit impossible (fig. 7). Pour chaque dispositif, une moiti¢ de la
base de la boite repose sur la plate-forme. Dans le dispositif
possible, la partie haute, plus lourde, repose sur la plate-forme ;
dans le dispositif impossible, c’est la partie basse, moins lourde,
qui se trouve sur la plate-forme. Les résultats indiquent que les
bébés de douze mois et demi regardent significativement plus
longtemps le dispositif impossible que le dispositif possible ; au
contraire, des bébés plus jeunes regardent autant et peu les deux
dispositifs. Ces résultats, ainsi que d’autres, indiquent qu’avant
douze mois et demi, les bébés s’attendent & ce que toute boite,
asymétrique ou non, soit stable si au moins 50 % de sa base est
soutenue.
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Dispositif possible

Dispositif impossible
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Fig. 7. — Dispositifs présentés dans I'expérience de Baillargeon et al.
(en préparation)

Dans notre premiére expérience d’entrainement, nous présen-
tons & nouveau a des bébés de onze mois et demi ces dispositifs
« boite-L », possible et impossible. Avant ces présentations, toute-
fois, ils sont soumis 4 un entrainement comportant deux paires
d’essais (fig. 8). Dans chaque paire d’essais, les bébés voient une
main poser une boite asymétrique sur une plate-forme ; la propor-
tion de la base en contact avec la plate-forme est toujours de 50 %,
comme dans les dispositifs « boite-L ».

Dans I'un des essais, la partie 1égére de la boite est placée sur la
plate-forme : la boite tombe dés qu’elle est lachée (situation « boite-
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Evénements d’entrainement

Evénement « boite-stable »

Boites

Fig. 8. — Evénements présentés dans la condition d’apprentissage expérimental
de Baillargeon et al. (en préparation).
L'item A est utilisé dans la premiére paire d'essais de |'entrainement
et I'item B dans la seconde

qui-tombe »). Dans lautre essai, c’est la moiti¢ lourde de la boite
qui est placée sur la plate-forme : la boite reste stable (situation
« boite-stable »). Les deux paires d’essais d’entrainement sont iden-
tiques, exceptées les formes des boites utilisées qui sont différentes.
La boite de la premiére paire d’essais a la forme d’un « B » asymé-
trique couché et est recouverte de papier rose a pois jaunes ; la boite
de la seconde paire d’essais est un triangle rectangle recouvert de
papier vert a petites fleurs blanches. L’hypothése est que 'obser-
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vation des deux situations « boite-qui-tombe », ou la «régle des
50 % » n’est pas respectée, conduira les bébés a chercher une nou-
velle variable d’appui. De plus, la comparaison des situations
« boite-qui-tombe » et « boite-stable » au sein de chaque paire
d’essais devrait fournir aux bébés I'information contrastante néces-
saire & I'identification de la variable « forme ou distribution propor-
tionnelle », c’est-a-dire a reconnaitre qu'une boite asymétrique n’est
stable que si la proportion de la boite reposant sur la plate-forme
est supérieure a 50 %.

Il s’avére qu’aprés entrainement, les bébés regardent significati-
vement plus longtemps le dispositif test (boite-L) impossible que le
dispositif test possible. Ce méme résultat positif est obtenu dans une
seconde condition expérimentale, dans laquelle la boite-B est rem-
placée par un triangle rectangle, mais décoré comme elle (rose et
petits pois jaunes). L’ensemble de ces résultats suggere que les bébés
sont capables d’utiliser les observations de la phase d’entrainement
pour acquéric de nouvelles connaissances sur les événements de
support.

Il y a pourtant une deuxiéme interprétation possible. Peut-€tre
les bébés préferent-ils le dispositif boite-L impossible simplement
parce qu’ils ont établi, au cours des essais d’entrainement, une asso-
ciation superficielle entre 'orientation de la boite et son manque de
stabilité ( « si la partie haute de la boite est a gauche, la boite tombe
quand on la lache » ). Pour mettre a 1’épreuve cette interprétation,
nous avons rajouté deux conditions contrdle, identiques a notre pre-
miere condition expérimentale a un détail prés: les essais d’en-
trainement « boite-qui-tombe » sont modifiés de fagon a permettre
cette méme association superficielle, mais non I’acquisition de
connaissances nouvelles sur les événements de support. Dans la
condition contrdle « boite-jetée », pour chaque situation « boite-qui-
tombe », apres avoir posé la boite (B ou triangle) sur la plate-forme,
la main souléve rapidement la boite et la laisse tomber ; les bébés
peuvent ainsi s’expliquer la chute de la boite par leurs connaissances
antérieures : un objet tombe quand il est laché en Pair (fig. 3). Dans
'autre condition contrdle (condition « 25 % »), dans chaque situa-
tion « boite-qui-tombe », seuls les 25 % de droite de la base sont en
contact avec la plate-forme ; la chute de la boite est ainsi compa-
tible avec les connaissances antérieures du bébé : un objet tombe
quand moins de la moitié de sa base est soutenue (fig. 3). Ainsi,
dans ces deux conditions contréles, les bébés peuvent encore
apprendre I’association superficielle, comme dans la condition expé-
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rimentale ; cependant, ils ne peuvent pas acquérir de connaissances
nouvelles sur les événements de support parce qu’ils ne voient que
des situations compatibles avec leurs connaissances préexistantes.

Les bébés de ces deux conditions contrdle regardent aussi long-
temps les dispositifs tests (boite-L) possible et impossible. Ces résul-
tats montrent bien que les enfants des conditions expérimentales
préferent le dispositif impossible parce que, au cours de l'entrai-
nement, ils ont acquis de nouvelles connaissances sur les événements
de support, qui influencent leurs attentes lors des essais de test. Au
lieu de se focaliser sur la base de la boite-L, ces bébés prennent en
compte la boite dans son ensemble et s’attendent a ce qu’elle ne
reste stable que si la proportion reposant sur la plate-forme est plus
grande que celle en dehors de la plate-forme.

Commentaires. — Deux idées sous-jacentes a cette discussion
peuvent étre considérées comme des themes piagétiens. La premiére
est 'importance des contradictions dans le processus d’acquisition
des connaissances. Au sujet des processus d’équilibration, Piaget
(1970) écrit: « La construction des structures est principalement
Ieeuvre de Péquilibration... [qui] est un ensemble de réactions acti-
ves du sujet & des perturbations extérieures » (p. 725). Il considere
donc que les perturbations jouent un role motivationnel clé¢ dans le
processus d’acquisition des connaissances : « Ce sont ces désequili-
bres qui constituent les moteurs de la recherche, car sans eux la
connaissance demeurerait statique » (Piaget, 1975, p. 18). Discutant
les régulations impliquées dans le processus d’équilibration, Piaget
commente encore : « Si on définit une perturbation comme ce qui
fait obstacle 2 une assimilation... toutes les régulations sont, du
point de vue du sujet, des réactions a des perturbations » (ibid.,
p. 24). Les perturbations les plus importantes sont les lacunes : « Il
convient de préciser, et cecl est essentiel, que n’importe quelle
lacune ne constitue pas une perturbation; méme un homme de
science n’est nullement motivé par le champ considérable de ses
ignorances, pour autant qu’il s’agit de domaines qui ne le concer-
nent pas. Par contre la lacune devient une perturbation lorsqu’il
gagit de ’absence d’un objet ou des conditions d’une situation qui
seraient nécessaires pour accomplir une action, ou encore de la
carence d'une connaissance qui serait indispensable pour résoudre un
probléme » (ibid., p. 24-25; souligné par nous). Notre approche
ressemble donc a celle de Piaget dans la mesure ou elle suppose
aussi que le progrés a lieu principalement en réponse a des pertur-
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bations extérieures : lorsque les bébes sont confrontés a des infor-
mations qu’ils reconnaissent comme incompatibles avec une struc-
ture de connaissance, ils cherchent & améliorer cette structure afin
qu’elle tienne mieux compte des informations disponibles. Le pro-
cessus est répété maintes fois au cours du temps, d’ou des prédic-
tions et interprétations progressivement plus précises et mieux
adaptées.

Le second théme piagétien évoqué dans la recherche résumée ci-
dessus est I'importance des actions des bébés dans leur acquisition
des connaissances physiques. Maintes fois dans ses écrits, Piaget
(1952, 1954, 1970) souligne le role essentiel de Paction dans la cons-
truction de la réalité. Les résultats de nos expériences d’entraine-
ment suggérent que les bébés peuvent apprendre par la seule obser-
vation, et que l’action manuelle n’est en fait pas nécessaire a
I'acquisition des connaissances physiques. Cependant il faut recon-
naitre que ces expériences représentent des situations tout a fait arti-
ficielles dans lesquelles on expose les bébes a des événements con-
trastants soigneusement construits. Il est probable que, dans le
cours normal de la vie, les bébés obtiennent par leurs propres
actions sur les objets, I'information contrastante qui leur est neces-
saire pour identifier les variables des nombreuses catégories d’éveé-
nements (les événements de support, de collisions et de contenance).
Ainsi, bien que nous ne soyons pas d’accord avec Piaget sur le fait
que Iaction est essentielle a I'acquisition des connaissances par les
bébés (ils découvrent sans doute certaines propriétés des événements
physiques, d’occlusion par exemple, uniquement en les observant, et
on pourrait leur en apprendre toute une variété en leur présentant
des situations contrastantes pertinentes), nous ne pouvons nier que,
dans les faits, une grande partie de I’apprentissage sur le monde
physique résulte de leurs actions sur les objets et de lattention qu’ils
prétent aux résultats de ces actions (voir Russell, ce volume,
chap. VIII).

L’EXISTENCE DE STRUCTURES
DE CONNAISSANCES PARTIELLES

Les expériences d’entrainement discutees dans la section précé-
dente (Baillargeon et al., 2000) indiquent que le mécanisme d’ap-
prentissage des bébes est remarquablement efficace : quelques essais
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d’entrainement seulement suffisent a induire, chez des bébés de onze
mois et demi, un changement effectif dans P'interprétation des dis-
positifs boite-L possible et impossible (fig. 7).

Nous avons poursuivi nos expériences pour tenter de déterminer
si ces bébés pouvaient faire ce méme apprentissage en recevant une
quantit¢ moindre d’information a la phase d’entrainement. Dans
une expérience, ils regoivent deux paires d’essais d’entrainement
identiques a ceux de la condition expérimentale décrite plus haut, a
une différence prés : dans les deux paires d’essais on utilise la méme
boite (la boite-B ou 'un des triangles) et non deux boites différen-
tes. Les résultats indiquent alors que les bébés regardent aussi long-
temps les deux dispositifs tests. Ce résultat négatif suggére qu’a
onze mois et demi, les bébés doivent observer au moins deux exem-
plaires d’objets distincts, soumis aux mémes contraintes, donc ayant
un méme « comportement », pour extraire une variable. Que les
boites différent en forme et en couleur ou seulement en couleur est
sans importance (les bébés de la condition expérimentale initiale
extraient la variable qu’ils soient entrainés avec la boite-B et le
triangle vert ou avec deux triangles de couleurs différentes). Ce qui
importe, apparemment, c’est de voir deux boites, perceptivement
différentes, se comportant selon un méme schéma physique.

Dans d’autres expériences, nous avons trouvé que, contraire-
ment aux bébés de onze mois et demi, ceux de onze mois semblent
n’avoir rien appris aprés une phase d’entrainement comptant en
tout quatre essais et deux boites distinctes. Cependant, une préfé-
rence significative pour le dispositif boite-L impossible est mani-
festée par ces jeunes bébés s’ils recoivent six essais d’entrainement
ou apparaissent trois boites distinctes (une boite en forme d’escalier
pour la troisiéme paire d’essais).

Pourquoi les bébés de onze mois ont-ils besoin de trois exem-
plaires d’objets, alors que deux exemplaires suffisent aux bébés de
onze mois et demi ? Une explication plausible est que les plus agés
arrivent a la séance d’expérimentation avec un bagage d’observa-
tions pertinentes plus riche que leurs cadets. Il se pourrait qu’au
cours de leurs manipulations quotidiennes d’objets, les bébés pren-
nent lentement conscience qu’une régle de 50 % ne rend pas entiere-
ment compte du comportement des objets dans des situations de
support : il arrive que les objets tombent méme si plus de la moiti¢
de leur base est soutenue. Les bébés accumulent ces observations et
construisent des structures de connaissances partielles qui, par la
suite, les améneront a Iidentification de la variable « forme ou dis-
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tribution proportionnelle ». Ainsi, d’apres cette interprétation, les
bébés de onze mois et demi n’ont pas besoin d’autant de démonstra-
tions que leurs cadets parce qu’ils viennent a la séance de test avec
plus de structures partielles.

La discussion précédente suggere que, pour rendre pleinement
compte de I'identification des variables par le bébé, il faut considé-
rer non seulement : 1/ la nature et le fonctionnement du mécanisme
d’apprentissage ; et 2/linformation dont dispose ce mécanisme ;
mais aussi 3 / les structures partielles de connaissances que le bébé a
déja construites et la fagon dont les nouvelles informations
s’imbriquent dans ces structures. Une derniere série d’expériences
éclaire davantage ce point. Dans ces expériences, nous nous deman-
dons si I'apprentissage peut &tre observé quand les essais d’entrai-
nement mettent en scéne des événements aux résultats inverses
_ Cest-a-dire des résultats opposés a ceux qui sont normalement
obtenus. Comme dans nos conditions d’apprentissage réussies, on
propose & des bébés de onze mois et demi deux paires d’essais d’en-
trainement avec deux boites différentes, et & des bébés de onze mois
trois paires d’essais d’entrainement avec trois boites différentes.
Chaque paire d’entrainement est composée, comme précédemment,
d’un essai « boite-qui-tombe » et d’un essai « boite-stable » ; la dif-
férence ici est que les dénouements sont maintenant inversés de
sorte que la boite tombe lorsque sa moitié lourde est placée sur la
plate-forme (situation « boite-qui-tombe »), et reste stable lorsque sa
moitié lourde dépasse la plate-forme (situation « boite-stable »).

Selon notre raisonnement, si les bébés se contentent d’extraire la
relation invariante présente dans les essais d’entrainement, ils doi-
vent s’attendre a ce que la boite-L tombe quand sa partie lourde se
trouve en dehors de la plate-forme et seront surpris si cette attente
pest pas confirmée; ils regarderont alors significativement plus
longtemps le dispositif possible que le dispositif impossible. Par
contre, sils tentent d’intégrer I'information apportée par les essais
d’entrainement dans leurs connaissances antérieures, ils seront alors
déconcertés par les essais d’entrainement et ne montreront de préfe-
rence ni pour I'un ni pour l'autre.

A onze mois et demi aussi bien qu’a onze mois, les bébés testés
dans ces expériences « inverses » regardent aussi longtemps les deux
dispositifs boite-L. Ces résultats indiquent clairement que les consé-
quences des observations d’entrainement sur les réponses des bébés
ne peuvent pas étre comprises uniquement par leur nombre et leur
contenu. Lorsque les bébés arrivent a I'entrainement en possession
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de structures de connaissances pertinentes pour la situation, leffet
net de I'entrainement dépend fondamentalement de la facilité qu’ils
auront a intégrer ou concilier ce qu’ils observent a ce qu’ils savent
faire.

Commentaires. — Les résultats et conclusions esquissés ci-dessus
présentent quelques parallélismes frappants avec la théorie de Piaget
(1970). Pour Piaget, les résultats d’expériences d’entrainement
dépendent de maniere critique des niveaux cognitifs initiaux des
sujets — des structures partielles déja disponibles qui rendent pos-
sible I'assimilation de ces expériences. Dans cette perpective, il n’est
pas surprenant que les bébés 4gés de onze mois aient besoin de plus
d’essais d’apprentissage que ceux de onze mois et demi : vraisembla-
blement, les structures partielles des plus jeunes sont plus pauvres
que celles de leurs ainés, ce qui rend le processus d’entrainement
moins efficace.

Les idées de Piaget (1970) concernant P’assimilation sont aussi
pertinentes pour les résultats de nos expériences « inverses ». Piaget
croyait que toute expérience « peut avoir un effet sur le sujet seule-
ment s’il est en mesure de I'assimiler » (p. 721). Le fait que, dans nos
expériences « inverses », nos sujets semblent n’avoir rien appris peut
étre interprété sous cet éclairage. Dans chaque expérience, nous pré-
sentons aux bébés le méme nombre de situations et d’essais
d’entrainement que dans notre expérience initiale, réussie. Ainsi, ces
bébés voient des situations « boite-qui-tombe » qui remettent en
question leur régle des 50 %. De plus, a travers la comparaison des
événements « boite-qui-tombe » et « boite-stable », ils peuvent
extraire une variable précisant qu’une boite asymétrique reste stable
lorsque la proportion sur le support est plus petite que la proportion
dépassant du support. Pourtant, contre toute attente, les bébés ne
semblent pas extraire une telle variable. Pourquoi ? Une possibilité,
qui rappelle fortement les enseignements de Piaget, est que les struc-
tures de connaissances que possédent déja les bébés & propos d’une
catégorie d’événements contraignent activement la nature des indices
qu’ils peuvent admettre lors de I’analyse d’informations contras-
tantes. Seuls les indices qui, d’'une fagon ou d’une autre, s’ajustent a
leurs connaissances préexistantes — ou qui peuvent étre assimilés a ces
connaissances — sont pris en compte ou retenus. L’explication de la
mise en ceuvre de ce processus de sélection est le but des expériences
que nous comptons entreprendre prochainement.
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CONCLUSION

Nous avons, dans ce chapitre, relevé les principales ressemblances
et différences qui lient les travaux actuels sur la compréhension du
monde physique par les bébés a ceux de Piaget. L’héritage théorique
le plus important que nous ait 1égué ce chercheur prolifique est, nous
semble-t-il, I'importance primordiale accordée aux connaissances
dont dispose 4 chaque moment le bébé. A chaque étape de son déve-
loppement, ce sont les structures de connaissances qu’il possede déja
qui orientent ses interprétations des faits observés. Elles déterminent
quels dénouements sont plausibles, attendus, et lesquels sont incom-
patibles avec les prévisions. Le bébé peut ainsi progresser, revoir ses
structures de connaissances, les affiner, de fagon a toujours (ré)éta-
blir la cohérence d’un monde physique superficiellement chaotique.
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