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chez le bébé

SUMMARY

Young infants can integrate visual information
about object properties of over time under some,
but not all, conditions that are effective for
adults. We have proposed that infants perceive
and reason abour objects through the principles
of contact, continuity and cohesion (Spelke &
Van de Wall, in press). When infanis view two
surfaces whose common motion is presented only
over time, the contact principle specifies thar
these surfaces belong to a single object. Two
experiments investigated whether 5-month-old
infants integrate successive views of a partially
hidden object in accord with the contact prin-
ciple. Results provided evidence that when the
object’s surfaces moved together over time,
infants perceived the two spatiotemporally sepa-
rated views as a single, connected object. In
contrast, when presented with stationary views
of the same partially hidden object ar its
extremes of motion, infants did not perceive the
two visible surfaces as being in contact. These
results accord well with the proposal thar a
single system of knowledge governs not only
infants' perception of and reasoning about
objects but also their ability to integrate infor-
mation specifying object properties over time.

Key-words : Infancy, Perception, Object
Perception, Temporal Integration, Perceptual

Development.
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De récentes études sur la genése de la percep-
tion et de la connaissance du monde physique
montrent que, paradoxalement, les bébés, & partir
de 3 mois, peuvent percevoir un objet dans son
unicité, avec ses frontidres et ses propriéiés en
analysant les relations spatio-temporelles des sur-
faces visibles de cet objet. (Bertenthal, Proffit,
Kramer, 1987 ; Craton & Yonas, 1990 ;
Kaufmann-Hayoz, Kaufmann, Stucki, 1986 ;
Kellman & Spelke, 1983, Pour une synthése de
ces recherchies, voir Kellman & Hofsten, 1992).
De plus, les bébés i partir de deux mois et demi
semblent pouvoir se représenter certains véne-
ments dans lesquels un ou plusieurs objets sont
complétement cachés. [ls réagissent aux situa-
tions non conformes aux propriéiés des objects
cachés (Baillargeon, 1986 ; 1987, Baillargeon &
De Vos, 1991 ; Baillargeon et al. 1990 ; Lécuyer,
ce volume ; Spelke, Breinlinger, Jacobson, &
Macomber, 1992 ; Wynn, 1992. Pour des syn-
théses, voir Baillargeon, 1992 ; Spelke, 1991).
Pourtant jusqu'a I"dge de douze mois, les bébés
ne semblent pas percevoir certaines propriéiés
d’un objet, gquand une telle perception dépend
d’une intégration spatio-temporelle des informa-
tions. Plus précisément, quand les parties sépa-
rées des objets apparaissent successivement, les
bébés ne semblent percevoir ni le nombre
d’objets présentés (Anerberry, 1990), ni la lon-
gueur d'un objet (Arterberry, sous presse), ni la
forme d’un objet (Craton & Baillargeon, 1992 ;
Craton & Yonas, 1990 ; Kaufmann-Hayoz,
Kaufmann, & Walther, 1990 ; McKenzie &
Skouteris, 1990 ; Rose, 1988 ; Anerberry, Craton
& Yonas, 1993, offrent une synthése de ces
recherches). Cette limitation est d autant plus
frappante que les situations qui semblent étre les
plus problématiques pour le bébé ne sont ni plus
complexes, ni moins familiéres, que celles dans
lesquelles les bébés arrivent & percevoir les
objets visibles et 4 se représenter les objets
cachés.

D'oil vient ce paradoxe 7 Une hypothése serait
qu'il manque aux jeunes bébés une capacité
générale A construire des représentations des
objets & partir des informations qui sont distri-
buées dans le temps (Arterberry, sous presse ;
Arterberry et al. 1993 ; Baillargeon, 1993 ;
Craton & Baillargeon, 1992). Dans celle perspec-
tive, ce serait I'intégration spatio-temporelle elle-
méme qui ferait difficulté. Contrairement a cette
hypothése, nous pensons que 'intégration spatio-
temporelle n'est pas particulitgrement difficile
pour un bébé mais que, comme toute capacité
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perceptive du nourrisson, elle n'est effective que
dans des conditions limitées. Pour comprendre
ces limitations, il faut analyser les principes par
lesquels le bébé pergoit les objets (les objets
visibles autant que les objets cachés), les infor-
mations spatio-temporelles qui lui sont acces-
sibles, et les propriétés des objets qui sont spéci-
fiées par ces informations.

A partir d'une synthése de plusieurs expé-
riences sur la perception et la connaissance des
objets (Spelke & Van de Walle, sous presse),
nous faisons |'hypothése que le bébé de 3 4 §
mois pergoit les objets et comprend leurs com-
portements suivant trois principes : la cohésion
{un objet est un corps continu avec des bords qui
maintiennent, et sa continuité et ses frontiéres
lorsqu'il bouge), la continuité spatio-temporelle
{(un objet suit un et un seul chemin continu i tra-
vers 'espace et le temps), enfin la connexion
{(deux objets bougent ensemble si, et seulement
si, ils sont en contact soit directement, soil indi-
rectement, par |'intermédiaire d'autres objets).
Mais certains autres principes reconnus par
I’adulte ne sont pas utilisables par le bébé pour
percevoir les objets : par exemple, le principe
gestaltiste de bonne forme (un objet posséde une
forme réguligre) ou encore le principe d’inertie
qui guide I'adulte dans la compréhension des
déplacements d"un objet (un objet suit un chemin
qui ne toumne pas spontanément). Les trois prin-
cipes qui guident le b€bé lui permettent de perce-
voir les objets et de comprendre leurs mouve-
ments, mais pas dans toutes les conditions qui
sont efficaces pour |"adulte.

Dans cet article, nous nous centrerons sur le
principe de connexion. Plusieurs expériences
montrent que les bébés de quatre mois peuvent
utiliser les relations cinétiques pour percevoir 4
la fois les objets visibles et les objets qui sont
partiellement cachés. Hofsten & Spelke (1985 ;
voir aussi Spelke, Hofsten & Kestenbaum, 1989)
ont présenté aux bébés deux objets superposés,
qui bougeaient ensemble ou séparément, et ont
observé les mouvements d'atteinte manuelle de
ces objets. A cing mois, les enfants saisissent le
dispositif comme un seul objet quand les deux
parties se déplacent ensemble, mais ils saisissent
le dispositif comme deux objets séparés quand
les deux parties se déplacent indépendamment.
Ces résultats, ainsi que ceux des expériences uli-
lisant une méthode de préférence visuelle (Spelke
er al., 1989) permettent de conclure gue les bébés
pergoivent les frontitres des objets et les indivi-
dualisent selon le principe de connexion.
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Kellman et Spelke (1983 ; voir aussi Slater et
al., 1990) ont présenté 4 des bébés un objet caché
dans sa partie centrale et bougeant derriére un
écran {voir figure [). Aprés une période d habi-
tuation, ils ont présenté, en alternance, un objet
conneclé et les deux extrémités séparées par un
espace. Les bébés ont montré une forte réaction 4
la nouveauié au dispositif non-connecté par rap-
port au dispositif connecté. Cette réaction i la
nouveauté semble montrer que les bébés ont
percu que les deux extrémités de 1'objet caché
étaient en relation derriére |'écran. Par contre,
quand on présente au bébé un objet qui est caché
de la méme maniére mais qui ne bouge pas, les
patterns d'exploration indiquent que les bébés ne
pergoivent ni un objet connecté, ni deux objets
séparés, La perception de la connexion dépend
du mouvement.

Dans une série dexpériences postérieures,
Kellman a meniré que la condition pour que la
connexion d’un objet soit pergue éiail que cet
objet bouge, d'une maniége rigide, dans 1'espace
tridimensionnel ; un déplacement en profondeur
est aussi efficace qu'un déplacement horizontal
ou vertical (Kellman, Spelke & Short, 1986). Par
contre, le déplacement relatif de I'image de
I’objet dans le champ visuel, s'il est produit par
un déplacement du bébé, I'objet restant stable, ne
provoque pas de perception de la connexion. Il
faut que 1'objet, lui-m&me, se déplace dans
I'environnement {Kellman, Gleitman, Spelke,
1987). Enfin, Streri et Spelke (1988, 1989) ont
montré que les bébés peuvent percevoir les rela-
tions de connexion en analysant non seulement
les mouvements visuels mais aussi les mouve-
ments tactiles. Quand un bébé tient, dans les
deux mains, deux parties d'un dispositif, celles-ci
bougeant ensemble d'une maniére rigide, il per-

¢oit un objet connecté ; quand le bébé tient deux
parties d’un dispositif qu'il peut mouvoir indé-
pendamment, il pergoit deux objets séparés, Les
conditions dans lesquelles le bébé pergoit un
object tactile ressemblent fort aux conditions
dans lesquelles il pergoit un objet visuel (Stren &
Spelke, 1988, 1989 ; Streri, Spelke & Rameix,
sous presse). Tous ces résultats peuvent étre
expliqués par le méme principe de connexion.
Deux surfaces qui se déplacent ensemble doivent
étre en contact direct ou indirect, parce qu'elles
ne peuvent pas agir 1'une sur I"autre si elles sont
séparées. En revanche deux surfaces qui se
déplacent indépendamment ne peuvent pas éire
connectées, parce qu'un objet ne peut pas étre
relié & un autre sans qu'une action de |'un ait un
effet sur |"autre.

Dans les expériences précédentes, le but était
de mieux comprendre les capacités perceptives
du bébé. Cependant, le principe de connexion
peut aussi &re mis en évidence dans les capacités
cognitives : en particulier, la capacité de raison-
ner sur le comportement des objets que 1'on ne
voit pas. Il y a vingt ans que Ball (1973) a moniré
que le principe de connexion joue ce rble chez le
bébé. Ball a présenté aux bébés, igés de sept &
cent vingt-deux semaines, deux objets qui se
déplagaient derriére un écran. Au début de
chaque essai d'une séquence de familiarisation,
un objet restait partiellement caché au bord de
1*écran sans bouger. Un autre objet 1"approchait
et se déplagail derrigre 1'écran. Aprés un interval-
le temporel correspondant 2 la vitesse de ce der-
nier objet, le premier se mettait en mouvement et
sortait de 1"écran (voir figure 2). Un adulte regar-
dant cette séquence dirait que le deuxiéme objet a
heurté le premier et I'a mis en mouvement, un
raisonnement qui dépend du principe de
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Figure 1. — Description schématique des stimuli utilisés par Kellman & Spelke, 1983,
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connexion. Aprés la séquence de familiarisation,
on présentait & ces bébés, ainsi qu'd ceux d'un
groupe conirdle n'ayant pas vu la séquence de
familiarisation, un événement test dans lequel les
mémes objets se déplagaient sans écran, avec ou
sans contact. Les bébés du groupe expérimental
ont regardé plus longlemps 1"événement test
«non-contacts que I'événement test «contacts,
les bébés du groupe controle n'ont pas eu de pré-
férence entre les deux événements. Une nouvelle
analyse des données rapportées par Ball (1973) a
montré que cette différence est significative non
seulement pour 1'échantillon entier mais aussi
pour la partie de 1'échantillon qui ne comprend
que les bébés figés de moins de sept mois (Spelke
& Van de Walle, sous presse). L'expérience per-
mel de conclure que le bébé infére les mouve-
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ments cachés des objets, en fonction du principe
de connexion. Dans les 20 ans qui onl suivi
'expérience, cette conclusion a été confirmée dans
plusieurs laboratoires aussi bien avec les objels
visibles qu'avec les objets cachés (Baillargeon,
1993 ; Borton, 1979 ; Leslie, 1982 ; Leslie &
Keeble, 1987 ; Stren, Lécuyer & Ruel, 1992).

En résumé, il apparafit que le principe de
connexion guide et la perception et le raisonne-
ment du bébé. Selon notre hypothése, un bébé
doit donc Etre capable d'intégrer des informa-
tions temporelles et de percevoir un objet appa-
raissant progressivement s'il se trouve dans des
conditions ol cetie perception peut étre guidée
par le principe de connexion. Notre premiére
expérience vise 3 tester cette hypothése.

Dans cette expérience, nous cherchons & savoir

Habituation :
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Figure 2. — Description schématique des stimuli utilisés par Ball, 1973,
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si les bébés intégrent des images spatialement et
temporellement séparées d'un méme objet, quand
ces surfaces bougent de maniére synchrone. Des
bébés de cing mois ont été habitués 4 un objet qui
se déplagait latéralement derriére un bloc le
cachant partiellement. L'objet bougeait de ielle
maniére gu'il était en partie visible sur un cOl€ du
cache, se déplagait jusqu'a étre complétement
caché, et ensuite réapparaissait de 1"autre cité du
cache (voir figure 3). La communauié de mouve-
ment entre les deux surfaces visibles successive-
ment n'était donc appréhendable par l'enfant que
dans le temps. Aprés la phase d'habituation, deux
stimuli-test totalement visibles étaient préseniés

en alternance : un objet unique et deux surfaces
spatialement séparées correspondant exactement
aux surfaces vues pendant 1'habimation. Dans un
groupe contrile, les bébés ont vu exactement les
mémes stimuli-test, sans habituation préalable. 51
les bébés peuvent intégrer une information distri-
buée dans le temps en fonction du principe de
connexion, le stimulus d’habituation doit &tre
pergu comme un objet unigue. Les bébés du grou-
pe expérimental doivent donc réagir 4 la nouveau-
té pour les deux surfaces séparfes présentées en
test, comparativement & ceux du groupe contrdle
qui ne devraient pas présenter de préférence pour
I'un ou I"autre stimulus.

Habituation :

-,
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Figure 3. — Description schématique des stimuli utilisés dans Expérience 1,
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Les résultats sont en accord avec ces prédictions et
peuvent &re expliqués par le principe de connexion.
Méanmoins, deux autres explications peuvent £gale-
ment étre proposées. Tout d'abord, il est possible
que la perception de l'unité de 1'objet vienne des
propriftés de configuration du stimulus, puisque les
deux extrémités de |"objet, visibles successivement,
ont la méme cpuleur et la méme texture et peuvent
&tre reliées pour constituer une forme simple et
régulidre, Des recherches antérieures ont montré
gue la perception de |'unité ou de la forme des
objets n'est pas influencée par ces propriétés sta-
tiques de configuration chez les bébés (Kellman &
Spelke, 1983 ; Schmidt, 1985 ; Kestenbaum,
Termine & Spelke, 1987 ; Streri & Spelke, 1989),
méme dans les cas oll cette information est dispo-
nible et utilisée par les adultes (Kellman & Spelke,
1983 ; Streri & Spelke, 1989 ; voir aussi Koffka,
1935 ; Michotte, 1962). Cependant, le rdle d’une
telle information n'a pas &€ testé dans des situa-
tions nécessitant une intégration temporelle. L'autre
explication possible serait que les bébés ne mettent
pas du tout en relation les deux vues de 1'objet mais
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voient le camé comme une succession d'objets. Un
seul objet apparaissant & la fois en phase d'habitua-
tion, les bébés ont pu réagir & la nouveauté lors de
la présentation simultanée de deux objets non
connectés & la phase test.

Ces deux explications différentes conduisent 4 la
méme prédiction : les bébés habitués A différentes
vues stationnaires du dispositif partiellement caché
de 'expérience 1 devraient aussi réagir & la nou-
veauté dans le cas du carré test unique. Notre secon-
de expérience vise A tester cette prédiction.

Dans certe éude, les bébés £taient habitués A des
présentations stationnaires de 1'objet de 1'expérien-
ce 1 (voir figure 4). Pour chaque essai d'habita-
tion, 1'objet apparaissait & son point extréme de
déplacement, alternativement & droite et & gauche.
Aprés habituation, les bébés &aient testés avec les
stimuli totalement visibles déplacés latéralement,
comme dans 'expérience 1. Si les patterns de fixa-
tion observés dans |'expérience 1 s’expliquent soit
par la détection de propriétés figurales soit par la
perception d'une succession d'objets, les mémes
patterns devraient apparaitre dans cette seconde

Habimation :

Test :

Figure 4. — Description schématique des stimuli utilisés dans Expérience 2.
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expérience. Par contre, si la perception de 1"objet
dans 1'expérience 1 est liée au principe de
connexion, une telle perception ne devrait se pro-
duire que si les surfaces visibles de "objet accom-
plissent les séquences de mouvement appropriées.

Les résultats de 1'expérience 2 sont conformes
4 la seconde prédiction. Les bébés de la condition
expérimentale n"ont pas montré de préférence
entre les dispositifs connectés et déconnectés.
Leurs patterns de fixation n'étaient pas différents
de ceux des bébés de la condition contrdle.
Envisagées conjointement, les deux expériences
monirent donc que les bébés intégrent 1'informa-
tion dans le temps, conformément au principe de
connexion.

En résumé, ces expériences suggérent que la
capacité & percevoir des objets en intégrant
I'information dans le temps n'est pas absente
chez les bébés mais est limitée. Les nourrissons
sont capables d'une intégration temporelle des
informations sur les objets, si 'unité et les fron-
titres des objets sont spécifiées par le principe de
connexion. Ils ne peuvent procéder i une telle
intégration si I'unité et les limites des objets sont
spécififes par des propri€iés figurales statiques.

Ces résultats sont conformes au point de vue
selon lequel la capacité & percevoir des objets en
intégrant de |'information dans le temps est étroi-
tement liée & trois autres capacités : la capacité a
percevoir les objets totalement visibles (voir
Hofsten & Spelke, 1985), la capacilé A percevoir
des objets partiellement cachés, par 1'intégration
d'informations dans 1'espace (voir Kellman &
Spelke, 1983 ; Streri & Spelke, 1988), et la capa-
cité & raisonner sur les objets totalement cachés
{voir Ball, 1973). Dans ces différents cas, la per-
ception des objets dépend du principe de
connexion. Ces recherches sont compatibles avec
I'hypothése qu'un principe cognitif unique est &
la base de la perception et du raisonnement des
bébés sur les objets (Spelke & Van de Walle,
SOUS presse).

Comme nous 1"avons noté en introduction, les
recherches sur la perception des objets et le rai-
sonnement physique indiquent que le principe de
connexion n'est que 1'un des trois principes sui-
vis par les bébés : ceux-ci pergoivent également
les objets et raisonnent & leur sujet en fonction
des principes de continuité et de cohésion.
L'hypothése selon laquelle un principe cognitif
unique sous-tend la perception et le raisonnement
des bébés sur les objets conduit done & trois pré-
dictions générales concernant les capacités
qu'ont les bébés d'intégrer temporellement de

I'information sur les objets. Tout d’abord, les
bébés ne doivent pas pouvoir percevoir les objets
dans le temps dans des conditions ol ils ne sont
pas spécifiés par 1'un des trois principes de
connexion, continuité ou cohésion. Les résuliats
de Arterberry (1990 ; sous presse), Craton &
Baillargeon (1992), Craton & Yonas (1990),
Kaufmann er al. (1990), McKenzie & Skouleris
(1990}, et Rose (1988) sont conformes & cette
prédiction. En particulier, les bébés n'ont pu per-
cevoir dans le temps une propriété d'un objet (la
forme) non spécifiée par |'un de ces trois prin-
cipes, et ils n'ont pu percevoir dans le temps une
autre propriété des objets (le nombre) quand les
mouvements des objets étaient tels que les prin-
cipes ci-dessus ne spécifiaient pas de manidre
univaque combien d’objets se trouvaient dans le
dispositif. En second lieu, les bébés doivent pou-
voir percevoir les objets dans le temps quand ils
sont spécifiés par le principe de continuité. Des
expériences que nous avions déji rapportées dans
cette revue (Spelke & Kestenbaum, 1986), ainsi
gue d'autres expériences réalisées ensuite
(Spelke, Kestenbaum & Wein, 1992 ; Xu &
Carey, 1992) confirment cette prédiction. Les
bébés percoivent, dans le temps, le nombre
d’objets présents dans un dispositif en détectant
des continuités et des discontinuités dans le trajet
des objets visibles, conformément au principe de
continuité. En troisiéme lieu, les bébés devraient
percevoir les objets dans le temps quand ils sont
spécifiés par le principe de cohésion. Mais, &
notre connaissance, aucune expérience n'a éé
faite pour tester cefte prédiction.

Enfin, il nous semble que cette recherche jus-
tifie une étude de la perception et de la cognition
dans la prime enfance, centrée sur la continuité
des capacités cognitives, et des systémes de
connaissance, 4 travers le développement. La
plupart des études antérieures sur le développe-
ment cognitif précoce ont insisté sur les diffé-
rences entre bébés et adultes et ont tenté dexpli-
quer ces différences par des capacités spécifiques
présentes chez les adultes et absentes chez les
nourrissons (par exemple la capacité & se repré-
senter un objet caché, ou i se souvenir d'un évé-
nement passé). Au contraire, nous insislons sur
les capacités cognitives communes entre bébés et
adultes. Dans cette perspective, les changements
liés au développement viennent du vaste enri-
chissement des connaissances qui se produit an
cours de la vie et de 1'extension considérable du
nombre de problémes spécifiques nécessitant des
capacités cognitives. Aucune de ces deux
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approches ne saurait étre parfaitement adéquate.
Méanmoins, insister sur la continuité et 1'enrni-
chissement dans le développement semble four-
nir une certaine cohérence dans les données sur
les succés et les échecs perceptifs et cognitifs des
bébés, données qui sinon paraissent contradic-
toires.
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RESUME

Les jeunes enfants peuvent intégrer des infor-
mations visuelles relatives aux propriétés des
abjets, dans le temps, sous certaines des condi-
tions qui sont opérantes chez I'adulte, mais pas
toutes. Nous pensons que les bébés pergoivent les
objfets et raisonnent 4 propos de ceux-ci @ partir
des trois principes swivants @ conlact, continuité
ef cohésion (Spelke et Van de Walle, sous presse).

Quand le bébé voir deux surfaces se déplagant
successivement d'un méme mouvement, le prin-
cipe de contact lui fait voir ces surfaces comme
appartenant au méme objet. Nous avons essayé
de déterminer, dans deux expériences, si des
bébés de 5 mois intégrent, en accord avec le
principe de contact, des vues successives d un
objet partiellement caché. Les résultats montrent
gque, lorsque les surfaces des objets bougent
ensemble, les Bébés pergoivent comme éléments
connectés d'un seul objer les deux vues gui
éraient séparées spatio-temporellement. Par
confre, guand on présente deux vues station-
naires d'un méme objer partiellement caché au
débur et 4 la fin du parcours, les dewx surfaces
visibles ne sont pas pergues comme apparienant
au méme obfet. Ces résultats 8" accordent avec
l'idée qu'un seul systéme de connaissances gou-
verne, non seulement la perception et le raison-
nement des bébés a propos des objets, mais aussi
leur capacité 4 intégrer des informations spéci-
Jfigues relarives aux propriétés des objeis dans le
temps.
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