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remarquables chez le bebe

Piaget

* le nombre n ’est pas pergu directement
comme la couleur

* le nombre est constnzit

* réussite des ¢prcuves de conservation
numerique vers 6-7 ans

paradigme d ’habituation
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Test: méme longueur qu "un des ensembles d "habituation
et méme densité que | "autre.

les bébés peuvent discriminer
— 2 vs. 3 stimuli visuels simultanés
— 2 vs. 3 actions

— 2 vs. 3 stimuli auditifs

mettre en correspodance

— 2 ou 3 stimvit visuels/auditifs

anticip<r le résultat
— de petites additions (1+1=2/1 ou 3)
— de petites soustractions (2-1=1ou 2)

=> les bébés naissent avec un
détecteur de numeérosiié

* Wynn
* Dehaene & Changeux
 Gallistel & Gclman




— 1 état de | accumulatenir ey utilisé pour représenter
la numérosité d "une coilection

— variabilité intrizseque qui augmente avec la
numerosite

— seules o> petites numeérosités peuvent €tre
représentées précisément

— les grandes numérosités sont discriminables si la
distance qui les sépare est suffisamment grande

“our research has uncovered a cerebral circuit
that depends on the left and right
intraparietal regions, underlies the
understanding of proximity r2lations
between numerical quactiiies, and is
particularly important for approximation
and number comparison. We view this
circuit as providing a biological foundation
for nrber sense”

E. Spelke & S. Dehaene, TICS, 1999

Site anatomique de la
représentation de la magnitude

liere criticiic:

les marqueurs spatiaux de Simon

‘merprétation non-numeérique




Interpretation de Simon (1997)

capacité d *individuer les objets

a chaque objet, I ’enfant peut attricuer
un marqueur spatial

ces marqueurs spatiaux contiennent des
informations concernant la localisation
des objets mais pas leur identité, taille,

ces marqueurs peuvent tre mémorises:
leur trace est maintenue quand 1 ’objet
est cache

Interprétation de Simon (1997)

* les marqueurs spatiaux peuvert

entrer dans une correspondance
terme-a-terme pour étabhr

1 ’équivalence de deux

collections

ils sont >n nombre réduit (3-4)

=> ces capacités non-numeriques

permettent de discriminer des
petites collections

(2000):
b mois habitués a
ts
«wonde 8al6;de
ol pas de 84 12

incompatibles
bthése de Simon

on croissante des
ons numeriques
mulateur




Role des variables perceptives

21eme critigue: .
s pcn i

role des variacies perceptives

le nombre s& confond avec 1 *étendue de la collection,

la somme de la surface des éléments, la somme de
leur périmetre, etc.

Clearfield & Mix (99)

Role des variables perceptives

.. méme quand les éléments sont hétéroaeres s
* les bebes reagissent

a un changement de

périmetre
* les bébés ne

réagisseni vas a un

changernent
X numérique




Habituation

Feigenson, Carey & Spelke 002

Familiar number
Llarge object oyel continuous exté

* habituationa 1 ou 2 et test 3 Z cu 1 (6 mois) OR

=> quand nombre et su:face sont confondus: E E
déshabituatior dans les deux cas 2 small objects

1 Ny 1 9 y . .
Quid quend ces 2 variables ne sont pas confondues ? nouvelle surface: déshabituation

nouveau nombre: pas de réaction

Dans un paradigme a la Wynn ... Un modele mixte
(Feigenson, Carey & Spelke, 2.002)

marqueurs spatiaux:
surface

accumulateur

| ’enfant regarde plus longtemps vers la surface numerique

inattendue que vers le nombre inattendu Xu & Spelke




1. manipuler la taille et le rapport des paires

Mise a 1 *€preuve experimentale Qapport
Taille /3

Tache: sélectionner la collection ou il Dot
y a le vius grand nombre de batons

moyen

Population: Enfants de 3 ans

grand

Prédictions 2. Manipuler le controle perceptif

* accumulateur numérique: ~fivv de rapport * 4 conditions présentant un contrdle percetif
croissant

* marqueurs spatiaux de Simon: effet de taille

» mode¢le mixte: effet de rapport sur les

grandes collections seulement — densité
— contour

— tai'lc hétérogene
— surface




condition 1: densité condition 2: contour de la
collection

condition 3: surface des batons

(& perimetre)

6 vs. 8: rapport 3/4
surface 1 = to 3/4 de surface 2




predictions

accumulateur: peu d ’influence des controles
perceptifs

marqueurs spatiaux ¢e¢ Simon: pas
d ’influence des contrdles perceptifs

modele mixte: influence des controles
percepiifs pour les petites collections, pas pour
les grandes

condition surface

la plus difficile
performance au nivean <u hasard

pour toute taille, tout rapport, performances
aléatoires

aucune veriable ne permet d ’expliquer le
succes a un item

Resultats

3 autres conditions: analyse sur les
items

* le taux de réussite a 11 1tem est fonction du
rapport, pas de la taiile
— densité: 28%;
— contonir: 24%
— stirnuli hétérogenes: 24%




3 autres conditions: analyse sur les
items sur les sujets

discussion

marqueurs spatiaux ?
.... mais pas d ’effet de taille
accumulateur numérique ?

mais performances ai: hasard quand surface
controlée

modele mixte ¥
mais cinet de rapport pour toutes les tailles

mais au hasard en condition surface pour les
grandes collections

réplication

plan intra-sujets

chaque enfant traite des paires des
conditions densité-contour-surface

=> effet d¢ condition: surface au hasard

=> etfet de rapport mais pas de taille

notre interprétation ...

* les bébés et les enfants baser ieur jugement
sur les variables perceptives:
— surface des ¢lémen’s de la collection
— somme du périrnctre des éléments

=> perdus anand ces variables sont controlées
— notr¢ condition surface
— Clearfield & Mix: périmetre
— Feigenson, Carey & Spelke: surface




notre interprétation ...

* quand ces variables ne sort pas controlées
(conditions densité-contour-hétérogene)

=> un effet de rappor: apparait

=> représentaticn analogique des variables
perceptives

=> accu:inulateur(s) perceptifs

perspectives ulterieures

- quand arn4zalt une vraie représentation
2’}
numérique ?

- conditions de cette apparition ?

(2000):
htion between 8/16
een §/12

her & Levine
nd

s controlled but

in contour length
)r 8/16 than for

s a function of the radius
s a function of radius

relation avec le comptage ?

* hypothese
— aucune capacité requise cour la réussite des
conditions ou la nuniérosité est confondue avec
la surface

— capacités de comptage aident au développement
de compétences numériques => réussite des
conditions « surface »




relation avec le comptage ? corrélations avec la tache « donne-moi »

compte le plus loin possible
compte ces « lapins »
combien de lapine y -a-t-il en tout ?

donne-moi ¥ canards

Résultai:

— performances en comparaison indépendantes
des scores aux taches 1-2-3.

2 groupes #: 0 réponse correcte vs. >= 1

* la réussite dans les conditions densité-
contour-hétéro n ’est pas conditionnée par le
groupe de #

=> condition nécessaire mais non suffisante ?




Implicit paradigm

“ We conclude that there is no need o posit a 24 practice trials  Real exeriment

representation of discrete nuinber in infancy
in order to explain the current findings (...) a
developmental acccunt that assumes only
representations of spatial extent (...) in

infancy would be sufficient”
Mi Huttenlocher & Levine, Psychological Bulletin, 2002

Explicit parac:gm (= 10 days later)

. ,, 24 practice trials Real experiment
... cette conclusion n ’est pas valable pour le bébé
uniquement mais 1 *est aussi pour le petit enfant
de 3 ans

Implicit condition Explicit condition

* You will see two images. You / : :
& » You will see two images. You

will have to choose one. If _
you choose the good one, a will have to choose the one

nice picture will appear. If that contains most sticks, ‘
you choose the wrong one. it much bars. If you choose e

will be all black. e good one, a nice pictuve will
appear. If you chooce the
wrong one, it will be all
black.
*Reintc:cement all along the experiment
*24 trials before the experiment (large sets, ratio 1/3)
*Criterion : 7/9 successes 24 practice trials before the real test.




Results: criterion reached in the
implicit condition ?

une ¢tude chez le pigeon

Olthof & Roberts (2000)

phase 1: apprentissage sur «jq paires de
comparaison (0-1, 0-3, ..., 3-5, 3-7)

phase 2: générai:zation a d ’autres paires de
comparaiscon * (1-5,3-9, ..)
phasc % comparaison de sommes (1+3/5+0, ...

récompense: si choix correct, la nourriture
sous la carte symbole

Results: Number of sucesses

* implicit < explicit

* explicit surface remains at charce

El

symboles pour 0, 1, 3, 5, 7, 9 couvrent des
gamelles contenant 0, 1, 3, 5, 7, 9 graines

=> les pigeons appretinent
— a comparer Jes caires d ’apprentissages,

— généralisent a de nouvelles paires et a des
situavions de calcul




E2

symboles pour 0, 1, 3, 5, 7, 9 couvrent des
gamelles contenant 0, 1, 3, 5, 7, 9 boulettes
dont la masse totale == 500 mg (sauf pour 0)

=> comparaisoi. nasard sauf (0 vs. autre) et
)

=> addition: hasard sauf quand une somme
inclut 0, dans ce cas, choix de la plus grande

masse méme si somme plus petite
(1+3/0+5)

discrimination d ’actions

E3

symboles pour 0, 1, 3, 5, 7, 9 couvrent des
gamelles contenant une seule boulette de
masse variable: 0, 43, 75, 97, 300, 500 mg

=> comparaisoi:. possible
=> additiu: possible

perfornnance fonction du rapport des masses
(r=.89)

infants are sensitive to rhythm

Lewkowitcz (2001)
series of 4 events of either ** ** gr *** *

tested with the old aud new rhytm: same
number and sanie duration

infants react to the change of rhythm
=> what i1s Wynn changed the rhythm ?

habituation: *** or ** * and test * ** or * * ?




