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C H A P i T R E  I V

connaissance du monde physique
par le bebe.

H6ritages piag6tiens'
R E N E E  B A T L L A R G E O N

Jean Piaget fut le premier chercheur en psychologie i examiner
de manidre syst6matique la compr6hension du monde physique par
le beb6. Ses observations fascinantes ont passionn6 les chercheurs
du monde entier et ont provoqud l'dmergence d'un nouveau champ
d'6tude, qui reste aujourd'hui trds explor6 et discut6, au sein du
domaine plus large de la cognition du trds jeune enfant.

Ce chapitre est divis6 en trois parties. Dans la premidre, nous
traiterons bridvement de plusieurs divergences notables entre les
conclusions de Piaget (1952, 1954, 1970) et les recherches actuelles
sur Ie monde physique du b6b6. Dans la deuxidme partie, nous
introduirons le moddle d'acquisition des connaissances physiques
pr6coces que mes colldgues et moi-mOme avons d6velopp6 ces der-
nidres ann6es (Baillargeon, 1995, 1998 ; Baillargeon, Kotovsky et
Needham, 1995). Enfin, dans la troisidme partie, nous discuterons
des r6sultats et conclusions qui pr6sentent des ressemblances frap-
pantes avec certains thdmes de Piaget.

L E S  D I V E R G E N C E S

En comparant les recherches d'aujourd'hui d celles de Piaget, on
peut rep6rer au moins quatre divergences.

l. La pr6paration de ce chapitre a 6t6 financ6e par une subvention du NICH-HD
(HD 2t104). L'auteur remercie Cindy Fisher pour ses pr6cieux commentaires. La traduc-
tion de l'anglais a 6t6 r6alis6e par Antonia Boyadgian €t Arlette Streri.
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La premidre tient aux mEthodes utilisdes pour €valuer la compr6-

hension du monde ph;;;;;-"i;ez le beb6' llgl'qu," li'9::::11"t""
surtour des exercice;';J;;iputuiion d'objets (par exemple' des

tiches << moyens-buts >), les cherchturs.contemporains utrlisent plu-

t6t des situations J;itt"tti"" visuelle lnotamment'..des- tAches

d'habituatior/d6shabituation et de transgression des attentes)- Ces

taches reposent t"t i;;;;;tce du b6b6 d resarder plus longtemps

des stimuri nouu.uu**q".'J". ,i i*"li familiers (Fagan. 1970 : Fantz'

1964 ; Fried ^un, tgiilb;;;;"" tiche tvpique de.transgr"::i:i.9:

attentes, on pr€sente aiix b6b6s une situation possible tl'yl" srtuatlon

impossible. ators q,rl'ia;it""6 possible eit compatible avec telle

connaissanc" o,, utiJ'ti,"i" ,il""ri.n. impossible la contredit. Des

temps de regard pl;'b";;;;;i ',.t-,.aiion impossible (coupl6s d

des conditions de controle appropriee.s) rndiquent qyg.les t6^bes' en

raison des connais#;;;6n'; po.tseaent d6ji' considdrent la situa-

tion impossibte comme pt"' now"tle ou plus-inattendue que la situa-

tion possible terterbeir!, 1993 ; Baillargeon' Spelke et Wasserman'

1985 ; Needham et ;;ili;';;;; ,' lggt; Soelke' 
-Breinlinger' 

Macom-

ber et Jacobson, riqil Wil"o^' NuO"r 
"t 

Rott"t' 1996' etc')' Les

situations d'attention visuelle pr6sentent deux avantages p?l rapport

d celles de manipulati""?oU:"tt : elles .sont adapt6es d l'6tude- des

trds jeunes b6bes puisqu'elles ieposent simplement :tj..|i 
c,:r'nparar-

son de temps d" t;;;;;;;;i* elles permettent aux chercheurs

d'explorer le d6velJpp#ent. des. connais'un"tt des principes physi-

ques sans se treurteiaux limites impos6es par le lent d6veloppement

du systdme moteur ilil#G;ir aussi L6cuyer' ce volume' chap' v)'

Une deuxid-" Oiu"ig"nce entre les travaux actuels et ceux de

piaser tienr d h d;;ri";^iir-ril;,ions dans lesquelles le monde

;il;Xilil; ieue .tfli"ai* rure*t si les situations d'objets cach6s

continuent d'etre ir"es;;ik€"; (Aglll-et Baillargeon'' 1998' 2000;

Bosartz, Shinskey et- dptut-"i. . !?" ; L6cuyer' {bgueguen 
et

Lemarie, 1992 ; Mun-atJ'u, fvf"Cfelland' Johnson et Siegler' 1997 ;

Thelen et Smirh, t6;;l'p.ik; et al.,..iggZ; Spettce, Kestenbaum'

Simons et Wein, lgg57';\,ilr& "t 
Cul[utg"on, 1998 ;Wllcox et al-,

1996 ; Xu.et Carey, lgi6), d'autres. situitions physiques suscitent

une attenrron "rorJ*ti" 
t 
'J*pp"n 

d'un objet pit 
"n .autre 

(Need-

ham et Baillargeon, lgg3; Sitskoo-rn et Smitiman' 1997; Spelke

et al., 1992), cottlsio"s e"itl oUi"tt (Kotovsky et Baillargeon' 1994;

Leslie et Keeble, l;;7; ilk"; 
"t 

cott"tt' 1993) et -objets,plac6s 
dans

des r6cipients (Aguiar'et Baillarge^oo'. i998; Leslie et Das Gupta'

l99i :pieraot-r-. tJ""i"", iqsl; Sitskoorn et Smitsman' 1995)'
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Ces deux divergences - I'utilisation de m6thodes plus sensibles et
la multiplication des situations explorees - caracterisent de manidre
gendrale le progrds scientifique. Cependant, la troisidme divergence
est plus importante d'un point de vue th6orique. Les r6sultats des
recherches des quinze dernidres ann6es, obtenus surtout par des
m6thodes d'attention visuelle, indiquent que la comprdhension du
monde physique par les b6b6s est bien plus riche que ne le pensait
Piaget.

Pour illustrer ce dernier point, nous d6crivons ci-dessous une
exp6rience portant sur les attentes des b6b6s de trois mois confron-
t6s d diff6rents 6vdnements de support (Needham et Baillargeon,
2000 ; voir aussi Baillargeon, 1995). Dans une phase de familiarisa-
tion, les b6b6s voient une boite pos6e sur une plate-forme (fig. l).
Une main gantee apparait lat6ralement. 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 6v6nements sont pr6sent6s: un
6v6nement possible dans lequel la boite s'arr6te quand elle atteint
I'extr6mit6 du support; un 6v6nement impossible dans lequel la
main pousse la boite au-deli des limites du support, sans que
celle-ci tombe - restant donc suspendue en I'air. Dans une conditi,on
contrdle, d'autres b6b6s voient des 6v6nements similaires, mais la
main tient la boite, de fagon qu'elle soit toujours soutenue. Les
b6b6s du groupe exp6rimental regardent significativement plus long-
temps l'6v6nement impossible que l'6v6nement possible, tandis que
pour le groupe contrdle, les temps de regard pour les deux 6v6ne-
ments ne diffdrent pas. Ces r6sultats suggdrent que les b6b6s du
groupe exp6rimental s'attendent d ce que la boite tombe lorsqu'elle
est pouss6e au-deld des limites de la plate-forme et sont surpris
quand, dans l'6v6nement impossible, elle ne tombe pas.

Cette interprEtation est confirmde par les r6sultats d,une seconde
exp6rience (Needham et Baillargeon, 2000). Des b6b6s de trois mois
voient les mcmes situations de familiarisation et de test que ceux du
groupe exp6rimental pr6c6dent. Toutefois, dans cette exp6rience, la
phase de familiarisation se termine par un essai suppl6mentaire oir
le devant de la boite est retir6 : les b6b6s peuvent ainsi en voir l'int6-
rieur (fig. 2). Pour la moiti6 des sujets une deuxidme main, tenant le
fond de la boite, est visible d travers cette ouverture (condition
< main-dans-la-boite >). Pour les autres b6b6s, il n,y a pas de main
dans la boite (condition << boite-vide >). Les b6b6s de la condition
< boite-vide >> regardent significativement plus longtemps l,6v6ne-
ment impossible que l'6v6nement possible, tandis que les b6bes de la
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CONDITION EXPERIMENTALE

Ev6nements de famil iarisation

Ev6nements tests
Ev6nement possible

ii;Fgr.

Ev6nement impossible

Fig. 1. - Ev6nements de famil iar isat ion et de tests
pr,6sent6s dans la condition expdrimentale,

d'aprbs Needham et Bai l largeon (2000)

a

a
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Condition ( main-dans-la-boite l

Condition < boite-vide l

Fig. 2. - Evdnements de famil iar isat ion
pr6sent6s dans les condit ions < main-dans-la-boite > et < boite_vide >_

d'aprds Needham et Bai l largeon (2000)

condition (( main-dans-la-boite ) regardent aussi longtemps les deux
6v6nements tests. ces r6sultats suggdrent deux conclusions. Les
sujets de la condition ( boite-vide > regardent plus longtemps
l'6v6nement impossible parce qu'ils sont surpris de voir que la boile
ne tombe pas alors qu'elle n'est plus soutenue par la plate-forme.
ceux de la condition << main-dans-la-boite >r sont capables d'utiliser
Ie suppl6ment d'information donn6 en d6but d'exp6rience pour
attribuer un sens d l'6v6nement impossible : pour eux, si la boite ne
tombe pas lorsqu'elle d6passe la plate-forme, c,est parce qu,elle est
tenue par une main cach6e.

La d6couverte de connaissances physiques complexes chez le trds
jeune b6b6 (pour des revues, voir Baillargeon, 1995 ; Leslie, 1995 ;
Mandler, 1997; Needham, Baillargeon, et Kaufman, 1997: Oakes
et Cohen, 1995; Spelke, Philips et Woodward, 1995 b) a amen6 les
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chercheurs i se demander comment les b6b6s accddent d cette
connaissance. Plusieurs solutions propos6es ces dernidres ann6es
considdrent que les enfants naissent avec une structure mentale qui
facilite une compr6hension rapide du monde physique (par exempie,
Baillargeon, 1995; Leslie, 1995; Mandler, DIZ'; Sietke, t9l+1.
L'empressement des chercheurs d accorder au b6b6 dles strucrures
mentales inn6es est la quatridme divergence, fondamentale, par rap-
port d la th6orie de Piaget.

LES STRUCTURES INNEES

Dans la litt6rature, plusieurs formes de structures inndes sont
suppos6es participer d la mise en place de la connaissance du monde
physique. un premier exemple de ces structures est le vocabulaire
mental dont les trds jeunes enfants se serviraient pour se repr6senter
les.dv6nements phyi,iques (Leslie, 1995; Needham et al., 1997 ;Oaks et Cohen, 1995; Slater, 1995; Spelke lgg2, lgg0; yonas et
p-1a1rqd, 1984). Certains chercheurs ivancent, en effet, que les
b6b6s font, dds la naissance, la distinction entre << obiets ,. d6fini.
comme des ensembles d'unit6s adjacentes limit6es (paiexemple une
tasse, une chaussure), et << surfaces >>, d6finies comme des 6fendues
planes larges (par exemple, un plafond, un mur). Les b6b6s seraient
ry0me dot6s de repr6sentations de certaines formes notionnelles sim-
ples : des notions- spatiales (le premier objet se d6place-t-il vers le
second objet ou s'en 6loigne-t-ii ?), des noiions m6caniques (le pre-
mier objet exerce-t-il rne force ou un impact sur le secono ouj6t r)
e.t des notions temporelles (le second objei bouge-t-il au moment de
l'impact ou seulement aprds un d6lai ?).

Une deuxidme forme de structure inn6e est celle des principes
4h2tsiquel qui, dds la naissance, imposent, dans ra repr6sentition des
b6b6s, des contraintes aux d6placements des objets et d leurs inter-
actions- Selon spelke (1994; Spelke et al., lgg5b),les b6b6s nais-
sent avec un certain nombre de principes physiques de base qui gui_
dent leurs interpr6tations des 6v6nementi. pu-ul ces princiies, on
peut citer le < principe de continuit6 >, en vertu duquer les objets
existent de fagon continue dans le temps et se d6placent de faqon
continue dans l'espace; 6troitement li6 iu premier, le < principe de
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solidit6 ) sp6cifie que deux objets ne peuvent jamais occuper un
m€me lieu en m€me temps.

L'existence de structures inn€es contribuant ir la formation des
repr6sentations et interpr€tations du monde physique est parfois cri-
tiqu6e. On reproche d cette hypothdse d'adopter une perspective sta-
tique, non ddveloppementale, dans laquelle les connaissances physi-
ques seraient pr6sentes, pleinement d6velopp6es, dds le d6but (par'
exemple, Plunkett, 1998). En r6ponse i une telle objection, quelques
chercheurs ont soulignd que les structures inn6es ne sont pas n6ces-
sairement des structures de connaissances pleinement d6velopp6es,
mais plut6t des ichafaudages partiels qui donnent une direction et
une signification au processus d'acquisition des connaissances. Leslie
(1995), par exemple, considdre que les b6b6s naissent avec ane notion
primitive de force m6canique, mais que cette notion 6volue de
manidre importante au cours de la petite enfance. D'aprds cet auteur,
les b6b6s doivent apprendre les conditions dans lesquelles les objets
sont susceptibles d'exercer une force, d'en recevoir ou d'y r6sister, et
les cons6quences probables de ces interactions. Ainsi, lorsqu'il voit
un objet s'approcher d'un autre objet et le percuter, le b6b6 suppose,
en raison de sa connaissance primitive des forces, qu'une pouss6e a
6t€ exerc6e par le premier objet sur le second. Cependant, le b6b6 ne
sera pas capable de pr6dire, sans apprentissage, si I'objet percut6 va
bouger, et, s'il bouge, quelle distance il va parcourir. Selon une mOme
approche, on pourrait penser que les nouveau-n6s possddent une
notion primitive de continuit6, mais qu'ils ont encore beaucoup ii
apprendre sur l'application de ce principe dans diff6rentes situations.
Ainsi, un b6b6 qui voit un objet passer derridre un 6cran suppose que
cet objet continue d exister derridre l'6cran en vertu du principe de
continuit6. Toutefois le b6b6 ne peut pas pr6dire, avant un long
apprentissage, si l'objet va rester compldtement cach6, s'il va Otre
temporairement visible d un point de son trajet, ni d quel moment il
va rlapparuitre d l'autre extr6mit6 de l'6cran.

Une troisidme forme de structure inn6e est invoqu6e pour
d6crire et expliquer les changements qui apparaissent au cours du
d6veloppement dans les repr6sentations du monde physique (Bail-
largeon, 1995; Mandler, 1997). Dans notre moddle nous consid6-
rons que, dds la naissance, les b6b6s sont dot6s d'un micanisme
d'apprentissage spicialisd qui guide l'acquisition des connaissances
physiques (Baillargeon, 1995, 1998; Baillargeon et al., 1995). Ce
m6canisme serait responsable de plusieurs processus 6troitement
reli6s. Le premier est la constitution de catigories d'iv,inements cor-
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respondant aux diffdrentes fagons dont les objets se comportent ou
interagissent. Ces cat6gories incluent diff6rentes 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 cach6 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 d6placement d'un objet est arfttl par une surface). Le
second processus contrdl6 par les m6canismes d'apprentissage est
f identification, pour chaque cat6gorie d'6v6nements, d'un concept
initial et de variables. Nous faisons l'hypothdse qu'au cours de
l'apprentissage d'une nouvelle cat6gorie d'6v6nements, le beb6
forme d'abord un concept prdliminaire, de type tout ou rien, qui ne
capte que l'essence de l'6v6nement. Avec l'exp6rience, ce concept
initial est progressivement enrichi : les indices (ou variables) perti-
nents de l'6v6nement sont peu d peu identifi6s, et ces connaisslnces
suppl6mentaires sont int6gr6es dans le raisonnement. Ce processus
permet au b6b6 de faire des pr6dictions et des interpr6tations de
plus en plus pr6cises au cours du temps.

Pr6cisons que nous ne consid6rons pas les structures mentales
inn6es mentionn6es dans cette section comme exclusives ; il se peut
que toutes soient n6cessaires pour rendre compte de la compr6hen-
sion du monde physique remarquablement efficace du jeune enfant.

L E S  R E S S E M B L A N C E S

Ainsi que les paragraphes pr6c6dents I'ont fait apparaitre, de
nombreux chercheurs contemporains ont une con@ption de la
connaissance physique du b6b6 trds diff6rente de celle de Piaget
(1952, 1954, 1970). Aujourd'hui, on reconnait, mOme aux jeunes
b6b6s, des attentes complexes face d une vaste gafilme d'6v6nements
physiques. En outre, des structures mentales inn6es sont suppos6es
jouer des rdles cl6s aussi bien dans les repr6sentations et les inter-
pr6tations des 6v6nements que dans l'acquisition des connaissances.

A la lumidre de ces remarques, on pourrait conclure qu'il n'y a
gudre de points communs entre la th6orie piag6tienne et les th6ories
actuelles sur le monde physique du b6b6. En fait, au cours de nos
recherches, nous sommes arriv6s, mes colldgues et moi-mOme, d un
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nombre de r6sultats et de conclusions qui, e notre avis, rappellent
fortement certains thdmes piag6tiens. Ces thdmes ne se rapportent
pas toujours aux positions de Piaget sur le d6veloppement du bdb6;
beaucoup sont plus proches de ses 6crits sur le d€veloppement
cognitif de I'enfant d'dge prdscolaire 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
d6couvertes r6centes sur la cognition du b6b6 ont rendu n6cessaire
I'introduction de thdmes et de concepts qui, auparavant, 6taient
r6serv6s aux discussions des 6tapes ult6rieures.

Ci-dessous, nous pr6sentons quatre thdmes ou < h6ritages piag6-
tiens > pr6sents dans nos recherches, ainsi que quelques faits qui les
illustrent.

L ' A C Q U I S T T T O N  P R O G R E S S I V E

D E  L A  C O N N A I S S A N C E  P H Y S I Q U E

Nous avons vu pr6c6demment que, d'aprds notre moddle
d'acquisition des connaissances physiques, le b6b6 nait avec un
m6canisme d'apprentissage sp6cialis6 (Baillargeon, 1995, 1998 ; Bail-
largeon et al., 1995). Ce m6canisme permet la formation de cat6go-
ries distinctes d'6v6nements et l'identification, pour chaque cat6-
gorie, d'une succession de variables de plus en plus fines qui
permettront au b6b6 de pr6dire avec une pr6cision croissante les
rdsultats des 6v6nements de la cat6gorie.

Pour illustrer ce pattern de d6veloppement, nous pr6sentons ci-
dessous les r6sultats de derrx s6ries d'exp6riences, l'une portant sur
des situations de support d'objets, l'autre sur des situations d'objets
cach6s.

Situations de support d'objets. - Dans nos exp6riences sur le
d6veloppement 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 et al., 1995),
nous pr6sentons ii des b6b6s flg6s de trois d douze mois et demi des
probldmes simples mettant en scdne une boite et une plate-forme ; la
boite est plac6e dans l'une des positions possibles (sur la plate-
forme, contre la paroi de la plate-forme, en l'air i c6t6 de la plate-
forme, etc.). Les b6b6s doivent juger si la boite restera stable ou
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non, Deux de ces expdriences (Needham et Baillargeon, 2000) ont
6t6 d6crites ci-dessus.

Les r6sultats sont r6sum6s dans la figure 3. Ils indiquent qu,d
trois mois les b6b6s ont d6ji un concept initial de support, centr6 sur
la distinction contact/pas-de-contact Ils s,attendent d-ce qu,un objet
tombe s'il n'est pas en contact avec un autre objet lorsqu'il est ldch6
9t i ce qu'il soit stable s'il est en contact. En particulier, la boite
l6ch6e en dehors de la plate-forme doit tomber, mais non celle l6ch6e
contre une paroi de la plate-forme. D'autres exp6riences en cours
dans notre laboratoire montrent que, m€me s'i[ s,agit du contact
entre le sommet de la boite et un plafond, les b6b6s ne sont pas sur-
pris si la boite ne tombe pas. Apparernment, dans ce stade initial. les
jeunes enfants considdrent tout type de contact entre la boite et la
plate-forme cornme suffisant pour assurer la stabilit6 de la boite.

Vers quatre mois et demi * cinq mois et demi (les filles sont en
?vayc: de quelques semaines par rapport aux gargons i cet 6gard),
les b6bes ont progress6 dans leur conception initiale du suppoit : ils
se rendent compte que le type de contact entre un objet ei ion sup-
port doit 6tre pris en consid6ration dans l'€valuation de la stabilii6
de I'objet. N6anmoins, la compr6hension de l,6v6nement de supporr
est encore trds limit6e: les b6b6s croient que n,importe quelle
< quantit6 > de contact permet la stabilit6.

vers six mois et demi, les b6b6s surmontent cette limitation : ils
commencent d comprendre que la quantiti de contact entre un obiet
et son support influence la stabilit6 de l,objet. A cet Age, ils
s'attendent d ce que la boite tombe si une petite partie de si base
(rar_ exemple 15 %) repose sur la plate-forme, mais i ce qu,elle ne
tombe pas si le contact est plus grand (par exemple 70%i.

Un autre changement important survient vers douze mois et
demi. Avant ce stade, les b6b6s traitent de la m0me manidre les
objets sym6triques et les objets asym6triques (par exemple une boite
en forme de L) : ils s'attendent i ce que tout objet soit stable du
moment qu'au moins la moiti6 de sa base repose sur un support.
Puis, vers douze mois et demi, ils commencent d prendre en c6mpte
la forme ou la distribution proportionnelle de lrobjet dans l'6va-
luation de sa stabilit6'. Lorsqu'on leur montre une boite en forme

l. Nous nous r6f6rons d la lorme ou i la distribution proportionnelle de I'objet plu-
t6t qu'd la distribution de sa masse ou de son poids car nos donn6es ne permettenipas de
d6terminer quelle(s) variable(s), parmi celles-ii, guide(nt) les reponsei des b6b6J (voir
Baillargeon, 1995).
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Violation d6tect6e
i chaque niveau

Concept init ial :
ContacVpas de contact

3 mois

4;5 mois (fi l les) Variable:
5-5;5 mois {gargons) Type de contact

6;5 mois

12;5 mois

Var iable:
Ouantit6 de contact

Var iable:
Forme ou distribution

proportionnelle

* +:,$
i,ii;
i ' . . ic  l -
. i ?'-}i? *'

; . h J  .  d , , .  ! .  l

Fig. 3. - Description sch6matique
du d6veloppement des connaissances des b6b6s

A propos du concept de support

ffii
M
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de L, dont 50 "h d,e la base repose sur une plate-forme, les b6b6spr€tent attention d la boite dans son ensembG et non prus unique-
ment d sa base. Ils s'attendent i ce que ra boite reste itubt" seule-
ment. quand- la proportion reposant sui la plate-forme est supdrieure
d celle la d6passant.

^ .Situations d'objets cachis. -- Dans ces exp6riences (Aguiar et
Baillargeon, 1998, 2000; Baillargeon et Devoi, rggr; tiuiiturg"on
et Graber, 1987), nous confronto=ns des b6b6s ales o" aeux-mois et
demi d cinq mois et demi d des probldmes simprJs utilisant uo 6"run
et.un objet (une souris). Dans une phase d'habituation, t"s UeUe,
voient la souris se d6pracer lat6rarement, disparaitr" 0..116." i, ecran,puis_ r6apparaitre de lautre _c6t6. Apr6s cette familiarisation, unepartie de l'6cran est enlev6e. Les b6b6s doivent juger si ru ,ouii, ."r-
tera cach6e tout au long de sa trajectoire, ou si LnI aoit ieuppuruitr"
momentan6ment quelque part.

Les r6sultats de ces-exp6riences, r6sum6s dans Ia figure 4, mon_
trent que vers deux mois et demi, res b6b6s ont d6jd uriconcept pri-
maire de cache, centr6. sur une simple distinciion derrieietpas-
derriire: ils s'attendent d ce qu'un objet soit invisible s'il se trouve
derridre un cache, et visible autrement". En raison de ce concept, ils
sont surpris lorsque 

la 1ou1i,s ne r6apparait pas dans t,espac" iepa_rant deux 6crans distincts. vraisembiablement : r / les b6b6s suppo-
sent que la souris existe de fagon continue dans te ternps et sed€place de fagon continue dans iespace; 2 r ils s'attendent l-rr" pu,
voir la souris__lorsqu'elle se trouve d^erridre l'un des 6crans -ui, a tuvoir lorsqu'elle passe entre les 6crans ; par cons6quent, 3 / ils sontsurpris._lorsque cette attente n'est pas'confirm6e. Toutefois leurcompr6hension de la situation de ciche demeure encore 

"*ite*"-ment primitive : lorsque les deux 6crans sont connect6s par unebande fine, d la base ou en hauteur, les b6b6s ne ;;if;;;;r;!as aesurprise si la souris ne r6apparait pas entre les 6crans. Les'b6b6s
considdrent apparemment les 6crani ainsi reli6s comme formant uncach.e unique et, compte tenu de leur distinction simpre ariiioi"rpur-
derridre, ils s'attendent d ce que la souris r.rt" 

"uiire" 

-iorrqu,"rr"

passe derridre ce cache. Irs neiont donc pas capables d,int6grer unindice suppl6mentaire pour pr6dire si la souris dbit rester 
"uJh6. 

o'si elle doit €tre temporairement visible en passant derridre l,6cran.
- A trois mois, les b€b6s font d6jd des piogrds, r" 

""oa"pt-irririutde cache est d6pass6 et un indice Gur peimettant de mieux pr6dire
les d6roulements de ces 6v6nements eit identifJ. l*rqJ"ri^ou:"t
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Violation d6tect6e
i chaque niveau

2;5 mois

3 mois

3;5 mois

Concept init ial :
Derridre/pas derridre

Var iable:
Rupture

dans le bord inf6rieur
de l '6cran

Var iable:
Hauteur de l 'objet

par rapport
i celle de l '6cran

-_m m_---ffi 
Iffi ffi

Fig. 4. - DescriPtion sch6matique
du d6veloppement des connaissances des b6b6s

ir propos du concept de cache {occlusion}

passe derridre un 6cran, les b6b6s pfetent maintenant attention au

Lord inferieur de l'6cran ; si une rupture y est pr6sente, ils s'at-

tendent d voir apparaitre l'objet i l'6chancrure. Lorsqu'ils sont lace

d deux 6crans reli6s par le haut, les b6b6s de trois mois, contraire-

ment e ceux de deux mois et demi, sont surpris si la souris ne r6ap-

parait pas entre les 6crans. Cependant, ils ne se montrent pas sur-

pris si ia souris ne r6apparait pas entre deux 6crans reli6s i la base :

d cet 6ge, les b6b6s pretent attention aux ruptures du bas de l'6cran,

mais non i celles du haut.
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Vers trois mois et demi, un indice suppldmentaire s'ajoute i la
connaissance des 6v6nements d'objets cach6s. Lorsqu'un objet se
d6place derridre un 6cran dont le bord supdrieur est discontinu, les
b6b€s prennent en compte la hauteur de l'objet dans leurs pr6dic-
tions. Si les deux 6crans sont reli6s i 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. - Il ressort de notre discussion de ces r6sultats
d'exp6riences de support et d'objets cach6s que pour chacune de ces
cat6gories, les b6b6s identif,rent une sEquence de variables leur per-
mettant de faire, avec l'dge, des pr6dictions de plus en plus exactes.
L'id6e d'un ddveloppement qui implique l'acquisition progressive de
structures de connaissances est, bien sfir, profonddment piag6tienne.
Cette position contraste fortement avec les autres descriptions qui se
centrent sur le d6veloppement de patterns sensoriels et moteurs, ou
sur des changements dans les connexions entre unit6s 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 d6veloppement se caract6rise en ter-
mes d'acquisition progressive de structures de connaissances abstrai-
tes. Si les structures que nous avons identifi6es diffdrent des
structures piag6tiennes typiques d plusieurs 6gards (elles sont de
port6e limit6e, ne refldtent pas de structures logiques sous-
jacentes, etc.), nous les consid6rons n6anmoins comme des structu-
res de connaissances. Leur acquisition se ferait par un processus de
construction similaire d celui dont parle Piaget. D'6l6ment en 616-
ment, de variable en variable, de structure en structure, les b6b6s
mettent de I'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 r6alit6 >
(Piaget, 1970, p. 714).

L ' E X I S T E N C E  D E  D E C A L A G E S

Selon notre moddle, les b6b6s 6laborent des cat6gories d'6v6-
nements physiques multiples et apprennent s6par6ment comment
opdre chaque cat6gorie. Ce m6canisme facilite considdrablemenr
leur compr6hension du monde; fragmenter un apprentissage en
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composants plus petits et plus maniables est une r6ponse trds
ancienne aux difficult6s que pose l'acquisition des connaissances.
Malgrd ses nombreux avantages, ce proc6d6 a aussi ses inconv6-
nients. En particulier, il oblige parfois les b6b6s d acqu€rir plusieurs
fois une mOme variable pour des cat6gories diff6rentes. Par exemple,
les b6b6s apprennent d'abord dans le cadre des 6v6nements d'objets
cach6s que la hauteur relative d'un objet par rapport d celle d'un
6cran pr6dit si l'objet plac6 derridre celui-ci va €tre entidrement ou
partiellement cach6; ce n'est que plusieurs mois plus .tard qu'ils
apprennent, dans le contexte des 6v6nements de ( contenance ), que
la hauteur relative d'un objet par rapport i celle d'un r6cipient pr6-
dit si l'objet d6pos6 d l'int6rieur de celui-ci doit Otre entirlrement ou
partiellement cach6.

Cela est mis en 6vidence, entre autres, par une exp6rience
r6cente, oir nous comparons la prise en compte de la variable
<< hauteur > par les b6b6s de cinq mois dans deux contextes diff6-
rents : celui des 6v6nements de contenance et celui des 6v6nements
d'objets cach6s (Hespos et Baillargeon, 2000). On propose aux
b6b6s soit la condition << contenance >>, soit la condition << occlu-
sion >. Dans la condition contenance, ils voient deux 6v6nements
tests : l'un possible, l'autre impossible (fig. 5). Au d6but de chaque
6v6nement, une main droite gant6e atftape un long cylindre par le
pommeau fix6 d son extr6mit6, une main gauche gant6e attrape un
r6cipient situ6 d cdt6 du cylindre (ceci pour faciliter la comparaison
des hauteurs). Aprds un moment, la main droite souldve le
cylindre, l'amdne au-dessus du r6cipient et l'y introduit doucement,
jusqu'd ce que seul le pommeau soit visible, d6passant du r6cipient.
Les r6cipients utilis6s dans les deux 6v6nements tests sont identi-
ques en largeur (plus larges que les cylindres) mais de hauteurs dif-
fdrentes. L'un est aussi haut que le cylindre sans compter le pom-
meau (pour l'6v6nement possible), l'autre est deux fois moins haut
que le cylindre (pour l'6v6nement impossible) : placl dans ce der-
nier r6cipient, le cylindre dbpasserait forc6ment. Avant la phase
test, des essais de familiarisation sont pr6sent6s aux b6b6s, dans
lesquels le r6cipient (soit le haut, soit le bas) est pench6 vers
l'avant afin que les b6b6s puissent l'examiner. Le cylindre est
ensuite soulev6 au-dessus du r6cipient, mais n'y est pas introduit.
Les b6b6s de la condition occlusion voient ces m6mes 6v6nements
de familiarisation et de test, i un d6tail prds : les parties post6-
rieure et inf6rieure de chaque r6cipient sont retir6es, ce qui cr6e des
6crans courbes (fig. 6).
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Ev6nements de famil iarisation

Ev6nement avec contenant haut

Ev6nement avec contenant bas

Ev6nements tests
f ,trvenement posstDte

Ev6nement impossible

Fig. 5. - Evdnements de familiarisation et de tests
pr6sent6s dans une condition de contenance,

d'aprds Hespos et Baillargeon {2000)
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Ev6nements de famil iarisation

Ev6nement avec cache haut

7 l

Ev6nement avec cache bas

Ev6nements tests
fv6nement possible

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

d'aprds Hespos et Bai l largeon (2000)

Ev6nement impossible
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Les b6b6s de la condition occlusion regardent significativement
plus..longtemps l'6v6nement test impossib-re que I'Sv6nement testpossible, ce qui indique : I / qu'ils se iendent cornpte q,," tu-huut.r,
du cylindre relativement d celle de r'6cran d6termine^si le cylindrepeut disparaitre entidrement lorsqu'il est plac6 derridre l,6cran ;2l qu'Lls estiment que Ie cyrindre ieut €tre entidrement cach6 der-
fdre le grand 6cran, maii non derridre le petit e"rur, ; 

-"i 
a" n3./ qu'ils. sont surpris lorsque, dans ra situation i-po*iui", r",r.attente n'est pas respect6e. cette.interpr6tation est conhrmde par lesr6sultats d'une condition contrdle dans raqueile u" 

"tii;;; 
bas estutilis6, ce cylindre pouvant €tre entidrement cach6 derridre chacundes deux 6crans ; dans cette condition les temps de regard pour lesdeux 6v6nements tests ne diffdrent pu*. c.rierir"ir^.iiilriaccord

avec des r6sultats antdrieurs (pr6seni6s ci-dessus dans la section rera_tive aux situations d'objets 
"aihes;. 

Dds trois mois et demi res b6b6sprennent en compte l'indice de hauteur dans leurs raisonnements
sur les occlusions (Bailrargeon et Devos, tggt ; Bilnirg.n^li cru_ber, 1987).

contrairement aux b6b6s de la condition occlusion, les b6b6sde la condition contenance ont tendance d regarder ut*i torrg_te.mps.l'6v6nement. possible que l'6v6nement mp6ssiLte. c" resutat
fg,1ll1.suggere 

qu'd cinq mois, les b6b6s n,oni pas encore idenrifi6ra naureur comme variable importante pour 1es 6v6nements decontenance : ils ne savent .toujours pas que la hauteur d,un objetrelativement d celle d'un r6cipient d6termine sr, puce aans? reci-pient' I'objet va €tre entierement ou partielrement cach6.- Daprdsces r6sultats, il semblerait, curi.eus"-"nt, que les performances desb6b6s diffdrent selon que le cyrindre est'plac6 dans re rdcipient ouderriire - Plac6 derridre, 
.re r6cipient devieridiai,,-p.", 

"i*i 
"ii.",,rn

6cran, et les b6b6s seraient.al6rs capables de aei""t". i;irieguurrtepr6sent6e dans l'6v6nement impossibie. Les rdsultats vont bien dansle sens de. cette pr6diction : lorsqu'un objet est pru"J J"iriJre t"sr6cipients haut et bas, res b6b6s de cinq mois pr6idrent la situationimpossible d la situation possibre- oe pt,rs, cette pr6f6rence dispa-rait dans une condition contr6le dans raquelre un cyrindr" court 
"stutilis6.

Les r6sultats de ces exp6riences apportent des arguments solidesen faveur de notre moddre: ils indiqulnt que res b6l6s considdrentl'occlusion et la contenance comme deux cit6gories distinctes d,6ve-nements et qug l'apprenlissage du fonctionnement de chacune de cescat6gories se fait s6par6meni. De fagon pt"s ge""iur", 
"",li.irt""
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montr€nt clairement qu'au cours de I'apprentissage, les b6b6s
acquidrent des variables de port6e limit6e, 6troitement li6es d des
cat€gories d'6vdnements sp6cifiques, et non des principes physiques
g6n6raux appliqu6s de fagon non sp6cifique i I'ensemble de ces
catdgories.

Commentaires. - Le fait que les b6b6s sont capables de raison-
ner sur la variable hauteur dans les 6v6nements d'occlusion plu-
sieurs mois avant d'y parvenir dans les 6v6nements de contenance,
montre l'existence de d6calages importants dans l'acquisition de la
connaissance physique. Piaget (L954, 1955, 1970) fut le premier
chercheur d avancer cette notion de d6calage qu'il utilisa pour
d6crire des acquisitions structurales analogues qui se succddent au
cours du temps.

Notre interpr6tation de ce ddcalage diffdre de celle qu'aurait pu
proposer Piaget. En particulier, nous ne croyons pas que les b6b6s
acquidrent un principe physique g6n6ral d'abord appliqu6 aux
6crans et ensuite 6tendu aux r6cipients. Comme nous I'avons d6jn
indiqu6, notre position est que les bdbds acquidrent deux variables
diff6rentes, successivement, l'une correspondant d la hauteur dans
la situation d'occlusion, l'autre i la hauteur dans la situation de
contenance.

Notre approche concorde sur deux points avec la th6orie de Pia-
get. Le premier est 6videmment l'id6e mOme de d6calages et leur
mise en 6vidence. Le second est que, comme Piaget, nous croyons
que ces d6calages enrichissent notre thdorisation des processus
d'acquisition des connaissances (Flavell, 1963). Les d6calages, de
par leur nature, attirent l'attention d la fois : I / sur les similarit6s
r6currentes 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
t6t que d'autres, lesquels nous 6clairent sur les conditions n6cessai-
res d la r6alisation de l'apprentissage. Ainsi les d6calages nous four-
nissent de riches informations sur le processus d'acquisition des
connaissances, et jouent, pour cette raison, un r6le cl6 dans notre
approche comme dans celle de Piaget.
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L ' I M P O R T A N C E  D E S  C O N T R A D I C T I O N S
D A N S  L ' A C Q U I S T T I O N  D E S  C O N N A I S S A N C E S

D'aprds notre modele (Baillargeon, 1995, 1998 ; Baillargeon
et al., 1995), les b6b6s identifient, pour chaque cat6gorie d,6v6ne-
ments, une s6quence de variables qui leur permet de pr6dire de
mieux en mieux le r6sultat d'un 6v6nement de Ia cat6gorie. Mais
comment ces variables sont-elles identifi6es ? Quels facteurs contri-
buent d ce processus ?

Nos recherches nous ont amends d formuler deux hypothdses
g6n6rales. Premidrement, nous croyons que les structures de
connaissances sont conserv6es intactes tant qu'elles demeurent en
ad6quation avec les informations pergues par les b6b6s, les r6sul-
tats de leurs observations et de leurs manipulations d,objets. C'est
seulement lorsque les b6b6s sont confront6s d des donn6es qui leur
semblent incompatibles avec une de leurs structures qu,ils sont
motiv6s pour am6liorer cette structure. Deuxidmement, lorsqu,ils
sont contraints i revoir une structure qui s'est av6r6e inaddquate,
les b6b6s 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 donn6es dont ils
disposent.

Notre approche suggdre que le moment auquel les jeunes enfants
identifient une variable d6pend en partie de l,dge auquel ils sont
expos6s aux donn6es permettant de l'abstraire. Ainsi, les b6b6s
n'identifient la variable << quantit6 de contact > comme un indice
important dans le cadre des 6v6nements de support (fig. 3) qu'd six
mois et demi parce que c'est d cet dge qu'ils sont confroni6s aux
donn6es pertinentes. En effet, quand de jeunes b6b6s voient un
adulte poser un objet sur un support, le contact entre l,objet et le
support est, la plupart du temps, suffisant pour assurer sa stabilit6 ;
de ce fait, il peut leur sembler que la variable ( type de contact >>
(fig. 3) est parfaitement ad6quate pour rendre compte des 6v6ne-
ments de support. Puis, vers six mois, ils ont l,occasion d,observer
des situations qui les conduisent d identifier une nouvelle variable
de support. Comme le montrent plusieurs 6tudes, avec l,acquisition
de la posture assise, vers six mois, les membres sup6rieuis et les
mains sont d6gag6s de leur r6le de maintien posturai et sont libres
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de manipuier les objets (Rochat, 1992). Pour la premidre fois, les

b6b6s ont alors l'occasion de poser eux-memes des objets sur des

supports et de constater que les objets ne restent pas toujours sta-

bles lorsqu'ils sont 15ch6s. L'exp6rience de ces 6checs les amdnera d

comparer : I i les conditions dans lesquelles les objets plac6s- sur un

support sont stables ; et 2 lles conditions dans lesquelles ils ne le

roni put. A travers l'analyse de ces donn6es contrastantes, les

enfanis identifient la variable << quantit6 de contact > : ils remar-
quent qu'un objet est stable seulement si une grande partie de sa

surface repose sur le suPPort.
Le scdnario propos6 ici suggdre que, si I'occasion de faire ces

observations contrastantes se pr6sentait plus t6t, les b6b6s pour-

raient €tre capables d'apprendre la variable < quantitE de

contact >, ou d'autres variables, i un 6ge plus pr6coce. Pour tester
cette hypothdse, nous avons mis en place des experiences (Baillar-
geon, DeJong et Sheehan, 2000) dans lesquelles nous tentons
i,enseigner i des b6b6s des variables pertinentes pour les 6v6ne-
ments de support. Deux s6ries d'exp6riences sont en cours, l'une
portant sur 

- 
la variable < quantit6 de contact >, I'autre sur la

variable << forme ou distribution proportionnelle > (fig. 3). Pour
aller d l'essentiel, nous ne decrirons ici que la seconde s6rie
d'exp6riences.

Nous avons vu plus haut (fig. 3) que dans l'6valuation de la

stabilit6 d'une boite aslnn6trique, les b6b6s de douze mois et demi
prennent en compte sa forme ou distribution proportionne^lle, alors
que les b6b6s plus jeunes ne le font pas (Baillargeon" 1995)' Une
partie des arguments en faveur de cette conclusion vient d'une

ixp6rience ori, dans un dispositif statique, une boite -en forme
ae < I ) repose sur une plate-forme, la situation 6tant soit possible

soit imposJible (fig. 7). Pour chaque dispositif, une moiti6 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;
ians le dispositif impossible, c'est la partie basse, moins lourde,
qui se trouve sur la plate-forme. Les r6sultats indiquent que les

ueue, a" douze moii et demi regardent significativement plus

longtemps le dispositif impossible que le dispositif possible; au

contraire, des b6b6s plus jeunes regardent autant et peu les deux

dispositifs. Ces r6sultats, ainsi que d'autres, indiquent qu'avant

douze mois et demi, les b6b6s s'attendent d ce que toute boite,

asymetrique ou non, soit stable si au moins 50 % de sa base est

soutenue.
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Dispositif impossible

Fig. 7. - Dispositifs pr6sent6s dans I'exp6rience de Baillargeon et al.
(en pr6paration)

Dans notre premidre experience d'entrainement, nous pr6sen-
tons i nouveau d des b6b6s de onze mois et demi ces dispositifs
< boite-L ), possible et impossible. Avant ces presentations, toute-
fois, ils sont soumis d un entrainement comportant deux paires
d'essais (fig. 8). Dans chaque paire d'essais, les b6b6s voient une
main poser une boite asym6trique sur une plate-forme; la propor-
tion de la base en contact avec la plate-forme est toujours de 50 o/o,

comme dans les dispositifs << boite-L >.
Dans l'un des essais, la partie l6gdre de la boite est plac6e sur la

plate-forme : la boite tombe dds qu'elle est ldch6e (situation << boite-

r

Dispositif possible



La connaissance du monde physique par le bdbd

Evdnements d'entrainement
Ev6nement n boite-stable >

71

Ev6nement < boite-qui-tombe >

Fig. 8. - Ev6nements pr6sent6s dans la condition d'apprentissage exp6rimental
de Baillargeon et al. len pr6paration).

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

qui-tombe >). Dans l'autre essai, c'est la moiti6 lourde de la boite
qui est plac6e sur la plate-forme : la boite reste stable (situation
< boite-stable >). Les deux paires d'essais d'entrainement sont iden-
tiques, except6es les formes des boites utilis6es qui sont diffdrentes.
La boite de la premidre paire d'essais a la forme d'un << B >> asym6-
trique couch6 et est recouverte de papier rose i pois jaunes ; la boite
de la seconde paire d'essais est un triangle rectangle recouvert de
papier vert d petites fleurs blanches. L'hypothdse est que I'obser-

L{

Iri:i
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vation des deux situations << boite-qui-tombe >, oir la < rdgle des
50 u/, >> n'est pas respect€e, conduira les b6bes i 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 b6bds I'information contrastante n6ces-
saire d l'identification de la variable < forme ou distribution propor-
tionnelle >, c'est-ir-dire ir reconnaitre qu'une boite asym6trique n'est
stable que si la proportion de la boite reposant sur la plate-forme
est sup6rieure d 50oh.

Il s'avdre qu'aprds entra?nement, les b6b6s regardent significati-
vement plus longtemps le dispositif test (boite-L) impossible que le
dispositif test possible. Ce m€me rdsultat positif est obtenu dans une
seconde condition exp6rimentale, dans laquelle [a boite-B est rem-
plac6e par un triangle rectangle, mais d6cor6 comme elle (rose et
petits pois jaunes). L'ensemble de ces rdsultats suggere que les b6b6s
sont capables d'utiliser les observations de la phase d'entrainement
pour acqu6rir de nouvelles connaissances sur les 6v6nements de
support.

Il y a pourtant une deuxidme interpr6tation possible. Peut-Otre
les b6b6s pr6fdrent-ils le dispositif boite-L impossible simplement
parce qu'ils ont 6tabli, au cours des essais d'entrainement, une asso-
ciation superficielle entre l'orientation de la boite et son manque de
stabilitd ( < si la partie haute de la boite est d gauche, la boite tombe
quand on la ldche > ). Pour mettre d l'6preuve cette interpr6tation,
nous avons rajout6 deux conditions contr0le, identiques d notre pre-
midre condition exp6rimentale d un d6tail prds : les essais d'en-
trainement < boite-qui-tombe ) sont modifi6s de fagon d permettre
cette m0me association superficielle, mais non l'acquisition de
connaissances nouvelles sur les 6v6nements de support. Dans la
condition contr6le < boite-jetde ), pour chaque situation < boite-qui-
tombe >, aprds avoir pos6 la boite (B ou triangle) sur la plate-forme,
la main souldve rapidement la boite et la laisse tomber; les b6b6s
peuvent ainsi s'expliquer la chute de la boite par leurs connaissances
ant6rieures : un objet tombe quand il est lich6 en I'air (fig. 3). Dans
l'autre condition contr6le (condition K25oh >), dans chaque situa-
tion < boite-qui-tombe >, seuls les 25oh de droite de la base sont en
contact avec la plate-forme; la chute de la boite est ainsi compa-
tible avec les connaissances ant6rieures du b6b6 : un objet tombe
quand moins de la moiti6 de sa base est soutenue (fig. 3). Ainsi,
dans ces deux conditions contr6les, les b6b6s peuvent encore
apprendre I'association superhcielle, comme dans la condition exp6-
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rimentale; cependant, ils ne peuvent pas acquerir de conna.issances

nouvelles sur^les 6v6nements de support parce qu'ils ne voient que

des situations compatibles avec leurs connaissances pr6existantes-

Les b6b6s de ces deux conditions controle regardent aussi long-

temps les dispositifs tests (boite-L) possible et impossible. Ces r6sul-

tats montrent bien que les enfants des conditions exp6rimentales

pr6fdrent le dispositii impossible parce que' au cours de.l'entrai-^nement, 
ils ont acquis de nouvelles connaissances sur les 6v6nements

de support, qui influencent leurs attentes lors des essais de test- Au

lieu dJ se fbCahser sur la base de la boite-L, ces b6b6s prennent en

compte la boite dans son ensemble et s'attendent d 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 id6es sous-jacentes d cette discussion

peuvent €tre consid6r6es comme des thdmes piag6tiens' La premidre

est I'importance des contradictions dans le proces-:us d'acquisition

des connaissances. Au sujet des processus d'6quilibration, Piaget

(1970) 6crit: < La construction des structures est principalement

l"ceuvie de l'equilibration... [qui] est un ensemble de r6actions acti-

ves du sujet d des perturbations ext6rieures ) (p. 125). ll considdre

donc que les perturbations jouent un r6le motivationnel cl6 dans le

pro"".i.r, d'aiquisition des connaissances : << Ce sont ces d6s6quili-

tres qui constituent les moteurs de la recherche, car sans eux la

"orrrruittun"e 
demeurerait statique > (Piaget, 1975, p' 18)' Discutant

les r6gulations impliqu6es dans le processus d'equilibration, Piaget

commente encore , u bi l'on d6finit une perturbation comme ce qui

fait obstacle d une assimilation... toutes les r6gulations sont, du

point de vue du sujet, des r6actions d des perturbations > (ibid.,

p.Zql- Les perturbuiionr les plus importantes sont les lacunes: << Il

ionvient de pr6ciser, et ceci est essentiel, que n'importe quelle

lacune ne constitue pas une perturbation; m6me un homme de

science n'est nullement motiv6 par le champ consid6rable de ses

ignorances, pour autant qu'il s'agit de domaines qui ne le-concer-

n"ent pas. Pir contre la lacune devient une perturbation lorsqu'il

s,agit de l'absence d'un objet ou des conditions d'une situation qui

seriient n6cessaires pour accomplir une action, ou encore de Ia

carence d'une connaiisance qui serait indispensable pour risoudre un

problime> (ibid., p. 24-25; soulign6 par nous)' Notre- approche

iessemble donc d belle de Piaget dans la mesure oii elle suppose

aussi que le progrds a lieu principalement en r6ponse d des pertur-
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bations ext6rieures : lorsque les b6b€s sont confront6s d des infor-

mations qu'ils reconnaiss-ent comme incompatibles avec une struc-

ture de connaissanc", 
-ir, 

lt 
"."t 

ent i am6liorer cette structure afin

qu'elle tienne mieux compte des informations disponibles' Le pro-

;;r* 
";;-;66te 

;;intes'fois au cours du temps' d'oir des pr6dic-

ii"rt 
"t 

interpr6tations progressivement plus pr6cises et mieux

adapt6es .  ,  , - , - t - - - ^ :
Le second thdme piag6rien 6voqu6 dans la recherche r6sumee ct-

dessus est l,importuni" f,"r actions des b6b6s dans leur acquisition

a", 
"o.rt 

uitrun... physiques. Maintes fois dans ses 6crits' Piaget

(lgsz, igsq, :r.70) souligne le r6le essentiel de l'action dans la cons-

iirrctio' de Ia ftalitt ies r6sultats de nos exp6riences d'entraine-

*""l."ggdrent que les b6b6s peurrent apprendre pat la seule obser-

uutio", !i q.r" i'action manuelle n'est 
- 
en fait pas -n6cessaire i

i'u"q"i.ition des connaissances physiques' Cependant il fluj recon-

;;#;;";s exp6riences repr6sente"ig:.. situations tout d fait arti-
-i;iJi.r'iu"s 

lesquelles on expose les b6b6s i des 6v6nements con-

trastants soigneusement construits' Il est probable que' dans le

;;; ;r*uj d" lu vie, les b6b6s obtiennenr par _leurs propres

u"tio"t sur les objets, l'information contrastante qui leur est n6ces-

;;i;; ;";, identifier ies variables des nombreuses car6gories d'6v6-

n#""t, (les 6v6nements de support, de collisions et de contenance).

A ins i ,b ienquenousnesoyot t tpasd 'accordavecPiagetsur le fa i t
que l;action est essentielle d l'acquisition des connaissances par les

6JUe, 1it, d6couvrent sans doute Certaines propri6t6s. des 6v6nements

pilt;iq;;t, d'occlusion par exemple, uniquement en les observant' et

in"pourrait leur en apprendre toute une vari6t6 en l3u1 
91e,1ntant

deslituations contrastantes pertinentes), nous ne pouvons-mer que,

dans les faits, une grande partie de l;apprentissage sur l.e monde

"iiuriou" 
r6suite de lEurs actions sur les objets et de I'attention qu'ils

I#r"Ji *---iJ.uttut. de ces actions (voir Russell, ce volume,
chap. VIII).

L ' E X I S T E N C E  D E  S T R U C T U R E S

D E  C O N N A I S S A N C E S  P A R T I E L L E S

Les exp6riences d'entrainement discutees dans la section pt6c6-

dente (Baiilargeon et al., 2000) indiquent que le m6canisme d'ap-

pr""iir*g. O.i UeUer est remarquablernent efficace : quelques essais

l
i
t

:al

i '
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d'entrainement seulement suffisent dr induire, chez des b6bes de onze
mois et demi, un changement effectif dans l'interpr6tation des dis-
positifs boite-L possible et impossible (fig. 7).

Nous avons poursuivi nos exp6riences pour tenter de d6terminer
si ces b6b6s pouvaient faire ce m€me apprentissage en recevant une
quantite moindre d'information i la phase d'entrainement. Dans
une exp6rience, ils regoivent deux paires d'essais d'entrainement
identiques i ceux de la condition exp6rimentale d6crite plus haut, d
une diff6rence prds : dans les deux paires d'essais on utilise la m6me
boite (la boite-B ou l'un des triangles) et non deux boites diff6ren-
tes. Les r6sultats indiquent alors que les b6b6s regardent aussi long-
temps les deux dispositifs tests. Ce r6sultat n6gatif suggdre qu'd
onze mois et demi, les b6b6s doivent observer au moins deux exem-
plaires d'objets distincts, soumis aux m6mes contraintes, donc ayant
un m€me (( comportement )), pour extraire une variable. Que les
boites diffdrent en forme et en couleur ou seulement en couleur est
sans importance (les b6b6s de la condition exp6rimentale initiale
extraient la variable qu'ils soient entrain6s avec la boite-B et le
triangle vert ou avec deux triangles de couleurs diff6rentes). Ce qui
importe, apparemment, c'est de voir deux boites, perceptivement
diff6rentes, se comportant selon un mOme sch6ma physique.

Dans d'autres exp6riences, nous avons trouv6 que, contraire-
ment aux b6b6s de onze mois et demi, ceux de onze mois semblent
n'avoir rien appris aprds une phase d'entrainement comptant en
tout quatre essais et deux boites distinctes. Cependant, une pr6f6-
rence significative pour le dispositif boite-L impossible est mani-
fest6e par ces jeunes b6b6s s'ils regoivent six essais d'entrainement
otr apparaissent trois boites distinctes (une boite en forme d'escalier
pour la troisidme paire d'essais).

Pourquoi les b6b6s de onze mois ont-ils besoin de trois exem-
plaires d'objets, alors que deux exemplaires suffisent aux b6b6s de
onze mois et demi ? Une explication plausible est que les plus dg6s
arrivent d la s6ance d'exp6rimentation 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 b6b6s pren-
nent lentement conscience qu'une rdgle de 50 o/o ne rend pas entidre-
ment compte du comportement des objets dans des situations de
support: il arrive que les objets tombent m6me si plus de la moiti6
de leur base est soutenue. Les b6b6s accumulent ces observations et
construisent des structures de connaissances partielles qui, par la
suite, les amdneront i f identification de la variable << forme ou dis-
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tribution proportionnelle >. Ainsi, d'aprds cette interpretation' les

beb6s de onze mois et demi n'ont pas besoin d'autant de d6monstra-

tions que leurs cadets parce qu'ils viennent ir la s6ance de test avec

plus de structures Partielles.
La discussion pr6c6dente suggdre que' pour r9n{r9 pleinement

compte de l'identification des variables par le b6b6, il laut consid6-

.", non seulement : I llz nature et le fonctionnement du m6canisme

d'apprentiss age ; et 2 I l'information dont dispose ce m6canisme ;

-ui, aussi 3 /-les structures partielles de connaissances que le b6b6 a

d6je construites et la fagon dont l9t nouvelles informations

,'i"-briqo"nt dans ces structures. Une dernidre s6rie d'exp6riences

6claire davantage ce point. Dans ces exp6riences, nous nous deman-

Jons si l'appreitissag" p..tt 6tre observ6 quand les- essais d'entra?-

nement mettent 
"n 

scdne des 6v6nements aux r6sultats inverses
- c,est-i-dire des r6sultats oppos6s d ceux qui sont normalement

obtenus. Comme dans nos cbnditions d'apprentissage reussies, on

pi.por" i des b6b€s de onze mois et demi deux pairgs d'essais d'en-

irainement avec deux boites diff6rentes, et i des b6b6s de onze mois

trois paires d'essais d'entrainement avec trois boites diff6rentes.

Chaque paire d'entrainement est compos6e, comme pr6c6demment'

d,un^essai < boite-qui-tombe > et d'un essai << boite-stable > ; la dif-

f6rence ici est q,r" 1". denouements sont maintenant invers6s de

sorte que la boiie tombe lorsque sa moiti6 lourde est plac6e sur la

plate-ftrme (situation < boite-qui-tombe_ >), et reste stable lorsque sa

moiti6 lourdi d6passe 1a plate-forme (situation < boite-stable >).

Selon notre ,iirotrtte-"nt, si les b6b6s se contentent d'extraire la

relation invariante pr6sente dans les essais d'entrainement, ils doi-

vent s,attendre d ce que la boite-L tombe quand sa partie lourde se

trouve en dehors de ia plate-forme et seront surpris si cette attente

n,est pas confirm6e; iis regarderont alors significativement plus

longtemps le dispositif posslble que le dispositif impossible. Par

"orrirr, 
i'ils tentent d'int6grer l'information apport6e.-par les essais

d'entrainement dans leurs ionnaissances ant6rieures, ils seront alors

J6concert6s par les essais d'entrainement et ne montreront de pr6f6-

rence ni pour I'un ni Pour I'autre.
A onie mois et demi aussi bien qu'd onze mois, les b6b6s test6s

dans ces exp6riences << inverses >> regardent aussi longtemps les deux

Jispositifs boite-L. ces r6sultats indiquent clairement que les cons6-

q.r.rr".. des observations d'entrainement sur les r6ponses_ des b6b6s

ne peuvent pas 6tre comprises uniquement par leur nombre et leur

"oni"r*. 
Lorsque les b666s arrivent i l'entrainement en possession
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de structures de connaissances pertinentes pour la situation, l'effet
net de l'entrainement d6pend fondamentalement de la facilit6 qu'ils
auront d intdgrer ou concilier ce qu'ils observent d ce qu'ils savent
faire.

Commentaires. - Les r6sultats et conclusions esquiss6s ci-dessus
pr6sentent quelques parall6lismes frappants avec la th6orie de Piaget
(1970). Pour Piaget, les r6sultats d'exp6riences d'entrainement
ddpendent de manidre critique des niveaux cognitifs initiaux des
sujets - des structures partielles d6jd disponibles qui rendent pos-
sible I'assimilation de ces exp6riences. Dans cette perpective, il n'est
pas surprenant que les b6b6s ig6s 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 ain6s, ce qui rend le processus d'entrainement
moins efficace.

Les id6es de Piaget (1970) concernant l'assimilation sont aussi
pertinentes pour les rdsultats de nos expdriences << inverses >. Piaget
croyait que toute exp6rience ( peut avoir un effet sur le sujet seule-
ment s'il est en mesure de I'assimiler > (p. 721). Le fait que, dans nos
expdriences << inverses )), nos sujets semblent n'avoir rien appris peut
Otre interpr6t6 sous cet 6clairage. Dans chaque exp6rience, nous pr6-
sentons aux b6b6s le mOme nombre de situations et d'essais
d'entrainement que dans notre exp6rience initiale, r6ussie. Ainsi, ces
b6b6s voient des situations << boite-qui-tombe > qui remettent en
question leur rdgle des 50 o/o. De plus, ir travers la comparaison des
6v6nements < boite-qui-tombe > et << boite-stable >>, ils peuvent
extraire une variable pr6cisant qu'une boite asym6trique reste stable
lorsque la proportion sur le support est plus petite que la proportion
d6passant du support. Pourtant, contre toute attente, les b6b6s ne
semblent pas extraire une telle variable. Pourquoi ? Une possibilit6,
qui rappelle fortement les enseignements de Piaget, est que les struc-
tures de connaissances que possddent d6jd. les b6b6s d propos d'une
cat6gorie d'6v6nements contraignent activement la nature des indices
qu'ils peuvent admettre lors de l'analyse d'informations contras-
tantes. Seuls les indices qui, d'une fagon ou d'une autre, s'ajustent d
leurs connaissances pr6existantes - ou qui peuvent Otre assimil6s i ces
connaissances - sont pris en compte ou retenus. L'explication de la
mise en Guvre de ce processus de s6lection est le but des exp6riences
que nous comptons entreprendre prochainement.
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C O N C L U S I O N

\
-Nous avons, dans ce chapitre, relev6 les principales ressemblances

et diflbrence.s eui lient les tiavaux actuels iur la'compr6hension du
monde.physique par les b6b6s d ceux de piaget. L'h6riiage thSorique
le plus important que nous ait l6gu6 ce cherc-heur prolifiq"ue .rt, oo,r,
semble-t-il, I'importance primoidiale aqcord6e i,rx coonaissances
dont dispose d chaque moment le b6b6. A chaque etape oe son aeve-
loppement, ce sont les structures de connaisrurr"", q";it porrlAe d6jdqui orientent ses interpr6tations des faits observ6s. eues oeteiminent
quels d6nouements sont plausibles, attendus, et lesquel, ,ori irr"o*_
patibles avec les prdvisions. Le b6b6 peut ainsi progt"*.., *uoi. r",
structures ds connaissances_, res affinir, de fagon itoujours (r6)6ta-
blir la coh6rence d'un monde physique superficieilem"ni chaoiq.re.
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