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SUMMARY : Timing behavior in the young child : a critical overview
(research deficiences and perspectives).

The main purpose of this critical overview of current knowledge in the
field of the development of timing behavior in young children is to pave the
way of future research. Traditional psycho-physiological methods have
supplied coherent data on the estimation and perception of duration in
children over age siz. Only a few unsystematic studies have dealt with early
temporal conditioning.

To determine whether complez temporal regulations in the adult human

.are the result of a continuous process, deriving from elementary forms of

temporal organization of activity, much more data are needed on infant

" adaptation to time, as well as on the role of language and capacities for

inhibition in the evolution of temporal behavior. Furthermore, studies on
the physiological bases of internal timing mechanisms and the ontogenesis
of temporal regulation in young animals should help to assess the relative
weight of early experience, maturation and cogritive development in the
child.
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Les études portant sur le développement des conduites relatives au
temps chez I’homme s’adressent, pour la majorité d’entre elles, aux
enfants 4gés de plus de 4 ans. On le congoit aisément & propos des
travaux de I’'Ecole de Genéve (Piaget, 1946 ; Grize, 1966) consacrés aux
relations temps-espace-vitesse®, et, dans une certaine mesure, pour les
recherches sur la perception du temps ou « temps expérientiel » (Fried-
man, 1978), dont les méthodes d'investigation font souvent appel aux
techniques verbales et 4 la maitrise des unités chronométriques conven-
tionnelles. I1 est impossible, dans 1’état actuel de nos connaissances, de
déterminer si la complexité des performances dont ’homme s’avére
capable dans le domaine du temps marque 1’achévement d’une évolution
continue trouvant ses bases dans des conduites plus élémentaires,
comparables 4 celles que 1'on observe chez I'animal, ou résulte au
contraire de 'intervention de processus cognitifs complexes spécifi-
quement humains, en particulier du langage.

Le but de cette revue, qui rassemble les données disponibles relatives
aux conduites temporelles et pose succinctement le probléme de leurs
soubassements physiologiques chez I’enfant, est d’ouvrir la voie aux
investigations futures. Nous résumerons d’abord quelques recherches
concernant ’estimation et la perception de la durée chez les enfants de 5
4 14 ans, champ d’étude oit les données sont les plus nombreuses et les
plus fondées expérimentalement. Nous rendrons compte ensuite des
rares travaux 4 avoir analysé les processus de conditionnement au temps
entre les premiers jours de vie et 6-7 ans. Nous discuterons enfin de la
nécessité de mener des études approfondies et systématiques sur les
formes primitives de ’organisation temporelle de I'activité du nourris-
son et de confronter les données obtenues chez le nourrisson et ’enfant
4 des études paralléles chez le jeune animal.

A [ PERCEPTION ET ESTIMATION DE LA DUREE

Dans ce paragraphe, nous avons voulu rendre compte rapidement
de recherches dans lesquelles la perception et ’estimation de la durée
ont été abordées au moyen des méthodes psychophysiques traditionnelles.
Leurs données, quoique assez anciennes, peuvent étre confrontées avec
les résultats observés dans des situations de conditionnement au temps
qui seront envisagées ensuite.

1. A la recherche des conduites temporelles d’estimation
et de perception de la durée analogues & celles de I'adulte

A partir de quel 4ge I'enfant se comporte-t-il en face du temps
comme ’adulte ? A partir de quel 4ge les jugements sur la durée sont-ils

5. On peut s’étonner de ce que Piaget, par ailleurs st soucieux de marguer
la continuité entre le stade sensorimoteur et la notion de développement,
I'ait complétement négligée s’agissant de la notion de temps.
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soumis aux mémes illusions, par exemple la surestimation des durées
courtes, et la sous-estimation de durées longues ? Smythe et Goldstone
{1957), Goldstone et Goldfarb (1966) ont demandé & leurs sujets de
comparer les durées de stimulus visuels et auditifs variant de 0,2 &4 2 8
4 leur « concept » de la seconde®. A partir de 8 ans, les jugements des
enfants, comme ceux de I’adulte, sont stables et dénotent une suresti-
mation. A un 4ge plus précoce, 6-7 ans, la moitié seulement des sujets
terminent la tiche, les jugements d’un méme sujet sont extrémement
variables et ne s’améliorent ni en précision, ni en stabilité aprés infor-
mation.

Dans une autre recherche (Goldstone, Boardman et Lhamon, 1958)
les sujets 4gés de 6 4 13 ans devaient compter jusqu’a 30 au rythme
de 1 par seconde, & voix haute ou silencieusement. Les durées produites
par les enfants de plus de 8 ans étaient trés ajustées & la seconde : 0,92
4 1,06 s & voix basse ; 1,06 & 1,25 s & voix haute. Les auteurs ont noté
la difficulté des plus jeunes & compter & voix basse et supposé que
P’apprentissage des concepts temporels nécessitait un accompagnement
musculaire. A 8 ans, des indices kinesthésiques seraient associés a la
petite unité de temps que constitue la seconde.

Ces études s’accordent pour démontrer que 8 ans est un point de
rupture entre des conduites temporelles encore imparfaites et celles plus
« achevées » qui tendent & réaliser le modéle adulte. Les auteurs de ces
travaux peuvent affirmer 3 juste titre que les méthodes psychophysiques
de jugements absolus et de production permettent une approche fruc-
tueuse de lg psychogenése du temps. Cependant le fait que les enfants
de moins de'8 ans ne terminent presque jamais les tiches parait limiter

la portée’de ces méthodes, et montre leur inadéquation 4 metire en

évidencé' dés compétences et acquisitions temporelles précoces. En
employant une méthode psychophysique reconnue plus facile, la
méthode de reproduction de durées, Fraisse (1948) avait établi que les

" enfants de 6 ans étaient tout aussi aptes que les adultes & reproduire
" des durées bréves (1 5). Cependant il avait lui aussi trouvé une différence

considérable entre les enfants de 6 ans et de 8 ans lorsqu'il s’était agi
de la reproduction de durées pleines (son continu) et de durées vides
{signalées au début et 4 la fin par un son bref) de 5 et 20 s. Fraisse avait
fait 'hypothése de I'intervention, entre 6 et 8 ans, d’un facteur nouveaun
qui ne changerait en rien la perception des durées bréves (< 1 s).

6. On peut s'interroger sur ce qu'est le concept de la seconde 4 6 et
méme 4 8 ans. C'est pourquoi nous avons mis le terme entre guillemets,
ce que les uuteurs n'ont pas fait. La consigne suivante a été donnée aux
enfants : « Nous sommes intéressés de savoir comment les gens marquent
le temps. Tu sais ce que c¢’est une seconde d’horloge, n'est-ce pas? Bien. Je
vais te faire entendre beaucoup de sons et tu vas devoir comparer chaque
son avec ton idée d’une seconde, puis tu me diras si le son que tu as entendu
est plus long ou plus court qu'une seconde d’horloge. »
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Pendant-cette période I’enfant acquerrait la possibilité de se représenter:

la durée comme_un milieu homogéne, ef de situer dans ce cadre repré-
sentatif le début et la fin d’un intervalle. Il ne serait plus alors assujetti
& ses perceptions immédiates (par exemple celles de deux sons distincts
et séparés). Ces conclusions sont un deés points d’accord entre Fraisse
et Piaget. Ce dernier a montré, dans des situations de comparaison de
durées objectivement égales, remplies par des activités effectudes a des
vitesses différentes (dessiner des bitons rapidement ou lentement,
¢écouter un métronome dont la cadence est rapide ou lente), que les
plus jeunes (moins de 8 ans) jugeaient les durées & partir des résultats
concrets (plus de batons : plus de temps), alors que les plus 4gés étaient
capables de mettre en relation leur impression subjective de durée et
les résultats tangibles de I'action, de transformer le taux-de changement
en vitesse ot de reconnaitre la relation inverse entre vitesse et durée.
L’estimation du temps, comme les autres jugements perceptifs, serait
une construction cognitive.

2. A la recherche de formes primitives de jugements temporels

Attentifs a4 caractériser le développement d’une construction cogni-
tive du temps, les auteurs des travaux évoqués ci-dessus ont cherché
4 mettre en défaut des jugements temporels « intuitifs ». A I'opposé
de cet objectif, quelques auteurs se sont efforcés de mettre au jour les
capacités réelles d’estimation de la durée du jeune enfant. Fraisse et
Orsini (1958) ont ainsi montré que les enfants de 6 ans étaient aussi
aptes que ceux de 8 et 10 ans & reproduire des intervalles sonores de 30 s
a condition de les entrainer & ce type de t4che, et de leur fournir une
information temporelle aprés chaque réponse sous la forme de feedback
visuel et verbal’. Donner, au début d’une épreuve de comparaison, une
consigne qui mette 'accent sur la caractéristique « durée » de stimulus
visuels ou auditifs, caractéristique qui n’est pas prise en compte sponta-
nément par des enfants de 5 et 7 ans, améliore significativement la
performance (Hermelin et O’Connor, 1971). Crowder et Hohle (1970),
quant & eux, ont proposé & des enfants de 5, 7 et 9 ans une tiche assez
concréte et attrayante pour les motiver 4 répondre et 4 maintenir leur
attention assez longtemps. Ils devaient reproduire des durées de 2,7
et 5,4 s, en arrétant, juste & I’entrée d’une caverne, le mouvement d’un
lion caché & leurs yeux. En 8tant I’écran aprés chaque réponse, I'expé-
rimentateur fournissait au sujet une information en retour, savoir,
trop court : le lion n’avait pas atteint ’entrée ; trop long : le lion avait
disparu dans la caverne. Les auteurs ont ainsi pu mettre en évidence

7. Apres chaque réponse une lampe s’allume : verte signifie trop court ;
blanche : exact ; rouge : trop long. De plus 'expérimentateur précise verbale-
ment : c’est trop court, exact ou trop long.
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la capacité & estimer correctement la durée dés 5 ans et la possibilité
a cet 4ge d’améliorer la performance par un apprentissage adéquat.
C’est, également, le pari tenu par E. R. Friedman (1977) avec des
enfants légérement plus jeunes : 2;6 4 5;8 ans (4ge moyen 4;2 ans).
Aprés des essais de démonstration et des essais avec connaissance des
résultats, elle obtient des estimations moyennes de 15,5 s, lors de

. reproductions d’intervalles de 15 s. Par contre, Matsuda et Matsuda

(1983) dressent un constat d’échec i l'issue d’une recherche longitudinale.
Avant 4 ans, certains enfants ne montrent aucun intérdt pour une tache
ou il faut, en appuyant sur un bouton, reproduire la course d’un jeune
gargon vers une maison, le dispositif expérimental fournissant un feed-
back visuel trés informatif. Une limite d’4ge semble donc exister en deca
de laquelle il est difficile d’apprendre & ’enfant & estimer la durée. Selon
Matsuda et Matsuda (1983), cependant, cette conclusion ne doit pas
étre considérée comme définitive. I1 faut avoir, préalablement, recher-
ché toutes les tdches temporelles. que le trés jeune enfant pourrait
maitriser, et plus particuliérement celles qu’offrent les paradigmes de
conditionnement temporel.

B / REGULATIONS TEMPORELLES CONDITIONNEES

Les situations expérimentales utilisées sont empruntées & la métho-
dologie du conditionnement opérant : le programme & intervalle fixe (FI)
et-le programme des débits de réponse lents (DRL). Dans le pro-
gramme FI, foute réponse séparée du renforcement précédent par un
délai défini ést renforcée, méme si d’autres réponses ont été émises
pendant ce-délai. Typiquement chaque renforcement est suivi d’une
pause, ef le sujet entrainé ne commence & répondre qu’a Papproche de

‘la fin de P'intervalle : on voit donc s’installer une régulation temporelle

spontanée. Dans le programme DRL, la régulation temporelle est

. -imposée, puisqu’une réponse n’est renforcée que si un délai fixé s’est

écoulé depuis la réponse précédente; on note alors I’allongement
progressif des « intervalles inter-réponses » avec I’apprentissage.
Avant de décrire les résultats obtenus sur la base de ces deux pro-
grammes, il faut dire un mot sur la fagon dont ces techniques, tradition-
nellement utilisées chez I'animal, ont été adaptées au jeune enfant.
Les réponses opérantes choisies sont I’appui sur un levier (Bentall et
Lowe, 1981, 1982 ; Long, Hammack, May et Campbell, 1958 ; Weisberg,
1970 ; Weisberg et Tragakis, 1967 ; Zeiler et Kelley, 1969), ou sur une
clef morse (Pouthas, 1981 a ; Pouthas et Jacquet, 1983 ; Stein et Landis,
1978). Les agents renforgateurs sélectionnés sont des confiseries (Weis-
berg, 1970 ; Weisberg et Tragakis, 1967), des jetons, puis des diapositives
{Long et al., 1958), des séquences de dessins animés, ou de diapositives
(Pouthas, 1981 a; Pouthas et Jacquet, 1983) et I'apparition d’une marion-
nette couplée & allumage de lampes (Bentall et Lowe, 1981, 1982).
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1. Régulations temporelles acquises par les enfants de plus de 4 ans

Trois recherches portant sur le conditionnement d’enfants agés
de 4 4 9 ans selon un programme FI donnent des résultats cohérents :
Penfant ne développe pas le pattern de comportement typique observé
chez I'animal (voir ci-dessus). Zeiler et Kelley (1969) ont décrit un
pattern instable® ou un débit de réponse soutenu chez des enfants de
4-5 ans soumis 4 des FI 30 et 60 s. Long et al. (1958), eux aussi, ont
obtenu un comportement instable chez des enfants de 4 & 8 ans, entrainés
avec un FI 60 s. Bentall et Lowe {1981, 1982) se sont attachés a décrire
Pontogenése des processus de conditionnement temporel : ils ont réparti
leurs sujets en trois groupes d’dge (2;6-4 ans, 5:6-7 ans, et 7;6-9 ans)
et les ont entrainés avec des FI 30, 40 et 50 s. Les sujets des deu:i
groupes les plus 4gés ont produit les deux types de comportement
observés chez I’adulte placé en situation FI :

— Ou bien un débit de réponse soutenu tout au long de I'intervalle
patron de comportement corrélatif d’une « hypothése de réponse », lé
sujet pensant apparemment que I'obtention du renforcement dépend
du nombre de réponses effectuées. '

— Ou bien une ou deux réponses 4 la fin du délai, traduction compor-
tementale d’une « hypothése d’intervalle », le sujet estimant que ’obten-
tion du renforcement dépend du délai respecté entre les réponses.
Les enfants de 2;6-4 ans, quant 4 eux, ont produit un pattern de compor-
fement instable, comme les sujets de Long et al. et ceux de Zeiler et
Kelley (1969). L

Le développement de la capacité & formuler des hypothéses sur les
relations réponse-renforcement et & se donner des consignes (du type
comptage) expliquerait, selon Bentall et Lowe, I’évolution des perfor-
mances avec I’dge. Quand on apprend aux enfants entre 2;6 et 9 ans a
se donner des consignes, par exemple de ne donner des réponses qu’en
fin d’intervalle, ceux-ci sont capables de les respecter (Bentall et Lowe,
1982). La performance ne différe plus alors que par la plus grande
précision dont font preuve les enfants plus 4gés.

En situation DRL, un espacement des réponses dans le temps est
la condition du renforcement. A partir de quel 'ége les enfants sont-ils
capables de s’ajuster précisément au délai d’attente ? Stein et Landis
{1978) ont comparé les performances de sujets de 5 et 7 ans soumis a
un DRL § s. La moitié des sujets de chaque groupe disposait, en plus
de la clef opérante, de clefs collatérales (clefs sans conséquence sur le
programme de renforcement) qu’ils pouvaient utiliser. Seuls, les

8. Un pattern instable est caractérisé par des réponses successives
qistribuées irréguliérement tout au long de I'intervalle, ou bien encore par
I'absence de réponse pendant un intervalle donné, suivie d'un débit de
réponse soutenu pendant I'intervalle suivant.
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sujets de 7 ans ont formé une discrimination temporelle précise. La
possibilité de se servir des clefs collatérales améliore seulement les
performances des enfants de 5 ans. §'il faut en croire White (1964), les
capacités d’inhibition sur le plan comportemental se développent
essentiellement — ou méme apparaissent — entre 5 et 7 ans. Les résul-
tats de Stein et Landis (1978) jouent en faveur de cette hypothése.
Par ailleurs, les enfants qualifiés d’ « impulsifs » ont un niveau de
performance plus bas que les enfants « réfléchis » dans les protocoles
de type DRL (Stein et Landis, 1975). Enfin, les enfants hyperactifs
éprouvent plus de difficultés que les enfants normaux dans des taches

‘d’estimation temporelle (Cappella, Gentile et Juliano, 1977), ce qui

suggére que les mécanismes d’inhibition motrice y sont tout aussi
importants que dans les protocoles impliquant une réponse différée.
Malgré ces observations 4 premiére vue congruentes, il semble pourtant
difficile d’adhérer pleinement & la thése de White; comme le faisait
remarquer Janet (1928), I’enfant est confronté dés son plus jeune age
a la nécessité d’attendre, et un apprentissage adapté le rend trés vite
capable de satisfaire & cette contrainte dans les multiples occasions de
la vie quotidienne. Pouthas (1981 ), Pouthas et Jacquet (1983) ont
montré que certains enfants de 4;6 ans entrainés avec un DRL dont le
délai augmente progressivement, ou ayant regu une consigne informative

" insistant sur la nécessité d’attendre entre deux appuis (Pouthas et

Jacquet, 1983), sont capables d’ajustement précis a ce délai. Pouthas
suggére qu’a 4-5 ans certaines capacités cognitives ne sont pas encore
suffisamment développées pour permettre une représentation élaborée

ot nfaityisée d’un délai d’attente et que 'information fournie par I'expé-

rimentateur aide & consolider cette représentation naissante. L’apparente
discordance entre les résultats de Stein et Landis (1978) et de Pouthas

" (1981 a), Pouthas et Jacquet (1983) vient du fait que, pour les uns,

les données présentées sont des données de groupe, et, pour les autres,
des données individuelles (Pouthas, sous presse). Car les auteurs s’ac-
cordent sur le réle crucial joué par le développement des mécanismes
d’inhibition, et sur le contréle exercé par les informations et consignes
données aux sujets (Pouthas et Jacquet, 1983 ; Stein et Landis, 1975)-
Ces deux mémes points sont mis en relief par 'étude de conditionnement
au temps pavlovien réalisée par Dmitriev (cité par Dmitriev et Kochi-
gina, 1959).

En conclusion, les études de conditionnement temporel chez les
enfants 4gés de plus de 4 ans mettent en évidence un 4ge « clef » situé
vers 7-8 ans, & partir duquel Penfant développe en FI les deux patrons
de comportement observés chez Padulte, et fait preuve, en DRL,
d’ajustements précis au délai d’attente. Des correspondances entre ces
résultats et ceux obtenus avec les méthodes psychophysiques tradi-
tionnelles peuvent étre dégagées :

— Avant 7-8 ans, on a démontré ’existence d’une grande impréci-
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sion et une importante variabilité dans les jugements de durée (Smythe
et Goldstone, 1957), dans les reproductions d’intervalles (Fraisse, 1948),
dans les régulations comportementales acquises en FI (Bentall et Lowe,
1981), et dans les ajustements réalisés en DRL (Stein et Landis, 1978).

— On a insisté sur le role important de I'information relative & la
« caractéristique durée » des stimulus dans une tiche de comparaison
(Hermelin et O’Connor, 1971) ou aux contraintes temporelles de la
tiche en DRL (Pouthas et Jacquet, 1983).

— On a fait la preuve du contrdle exercé par les informations en
retour lors de I’apprentissage i estimer la durée (Crowder et Hohle,
1970 ; Friedman, 1977 ; Matsuda et Matsuda, 1983) et par les instruc-
tions que le sujet se donne au cours de I’entrainement en FI (Bentall et
Lowe, 1982) ou en DRL (Pouthas, 1981 b).

2. Régulations temporelles acquises par les moins de 4 ans

Avant 4 ans, Penfant n’est pas capable d’estimations précises de la
durée (Matsuda et Matsuda, 1983), de verbaliser les contingences de
renforcement, de se donner des consignes de réponse (Bentall et Lowe,
1981, 1982 ; Pouthas, 1981 b), et enfin de s’ajuster précisément & un
délai d’attente (Pouthas et Jacquet, 1983 ; Stein et Landis, 1978).
Quelles formes peuvent prendre les adaptations & la durée du trés jeune
enfant ou du nourrisson placés dans des situations de conditionnement
au temps ? Les recherches qui visent & répondre & cette question sont
rares et offrent par surcroit un tableau de données dont il est difficile
de tirer des conclusions cohérentes. :

Lors d’un conditionnement 4 un DRL 18's, Weisberg et Tragakis
(1967) ont montré que des enfants 4gés de 15 4 &1 mois étaient capables
d’acquérir une régulation temporelle, dans la mesure ou le. débit de
réponse diminue avec I’entrainement et ou le pourcentage de réponses
renforcées augmente, atteignant 40 %, et méme, pour quelques sujets,
50 %, a la fin du conditionnement. Weisberg (1970) a montré que cette
capacité était fonction de I’ « histoire expérimentale » des sujets, c’est-a-
dire des contingences de renforcement dont ils ont fait I’expérience
avant I’apprentissage en DRL. Des enfants, 8gés de 1;6 4 3;6 ans, qui
ont appris & donner successivement plusieurs réponses pour obtenir le
renforcement, ne parviennent pas, ensuite, & s’adapter & un programme
de renforcement DRL.

Pouthas (1981 a), Pouthas et Jacquet (1983) tirent des conclusions
plus nuancées de leurs travaux sur les enfants de 1;6-2 ans et ceux
de 3;6 ans. Elles concluent que I’enfant de 41;6 4 2 ans apprend 4 attendre
{diminue le nombre des réponses par minute} en développant pendant
le délai des conduites motrices qui deviennent systématiques au cours
de I'entrainement (faire un parcours dans la piéce expérimentale,
retourner le gros cube qui sert de sidge...), mais il n’y a pas d’ajustement
précis au délai d’attente, comme le montrent les distributions des
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IRT®. Contrairement & ce que 1’on constate chez les enfants de 7 ans
et certains enfants de &;6 ans (cf. ci-dessus), le mode de P’histogramme
des IRT ne se situe pas autour de la valeur du délai critique, et le
pourcentage d’IRT trés brefs est élevé, souvent supérieur & 50 %.
L’apparente contradiction entre les conclusions de Weisberg et Tragakis
(1967) et de Pouthas et Jacquet (1983) vient du fait que les premiers
s’attachent & montrer que les trés jeunes enfants peuvent différer leurs
réponses en situation DRL, alors que les seconds cherchent a voir. si
chez 'enfant de 2 ans les réponses sont non seulement différées mais
encore positionnées de fagon précise dans le temps. La consigne infor-
mative soulignant la nécessité d’attendre entre deux réponses n’améliore
pas la qualité de la régulation temporelle acquise par les enfants de 2 ans
{Pouthas, 1981 g}, alors qu’elle conduit les sujets de 3;6 ans 4 un meilleur
ajustement au délai, peut-étre en faisant émerger chez ceux-ci une prise
e compte explicite de la dimension temporelle de la situation.

L’ensemble des résultats obtenus en DRL semble dessiner une
évolution sans rupture des performances : apparaissent d’abord, vers
2:3 ans, la régulation du débit de réponse, puis entre & et 6 ans, des
essais d’ajustement au délai, enfin aprés 7 ans, un posilionnement précis
des actions. Il reste néanmoins 4 analyser ce qui reléve spécifiquement
du développement cognitif lors du passage d’une forme de conduite
temporelle & 1’auntre.

- Selon Lowe (1979, 1983), c’est & partir du moment ou le langage
est-acquis et maitrisé que les informations fournies par I'expérimentateur
et les autoconsignes'® contréleraient le comportement conditionné
en FI. L’hypothése qui découle de cette proposition est que le compor-
tement du bébé humain, qui ne posséde pas encore le langage, serait
modelé, comme celui de ’animal, par les seules contingences de renfor-
cement. Dans I’étude de Lowe et al. (1983), deux nourrissons de 10 mois
ont été entrainés avec des FI 10, 20 et 30 s. L’inspection des courbes
cumulatives révéle le patron de comportement caractéristique du FI
chez I'animal, une pause suivie d’une accélération progressive du débit
de réponse. Comme chez I’animal, la durée de la pause est fonction du
délai. Si ces résultats sont généralisés 4 un plus grand nombre de sujets,
la preuve sera faite du rdle du développement du comportement verbal
dans la transformation radicale des comportements conditionnés en FL.
Ceci pourrait conduire & conclure qu’a partir d’un certain moment de
Pontogenése, marqué par I'acquisition du langage, les formes élémen-

9. IRT : de I'anglais Inter-Response-Time, temps écoulé entre réponses
successives émises dans le programme DRL. L’histogramme des IRT est
une distribulion des IRT en classes, selon leur durée.

10. Autoconsignes : consignes que le sujet se donne a partir de ses repré-
sentations de la tache.




112 V. Pouthas et al.

taires de conditionnement & la durée vont céder la place aux régulations
temporelles complexes de 1’adulte humain.

Brackbill, Fitzgerald et Lintz (1967) ont mis en évidence des réactions
pupillaires conditionnées & la durée, chez des nourrissons de 26 & 86 jours,
en faisant alterner des périodes d’obscurité et d’éclairement, alors qu’un
conditionnement temporel de la constriction et de la dilatation pupillaire
n’a pu étre établi que chez un petit nombre de sujets adultes : 1 ou 2 dans
des groupes de 8 sujets (Fitzgerald et Brackbill, 1968). Le conditionne-
ment & la durée serait plus facile &4 établir chez le nourrisson, parce qu'’il
« n’est pas encore encombré » (uncluttered) comme I’adulte par des
processus cognitifs (Brackbill et Fitzgerald, 1972).

Des travaux dont I'objet d’étude était souvent é&loigné de celui
de ontogenése des conduites temporelles ont mis en évidence ou utilisé
4 d’autres fins des capacités temporelles extrémement précoces.

Dans une recherche qui visait 4 établir que le réflexe de rotation
de la téte pouvait devenir un opérant, sensible & différents types de
contingences de renforcement, Siqueland (1968) a apporté la preuve
que le nourrisson de quelques jours était capable.de maintenir la téte
dans la méme position pendant au moins 20 s pour obtenir le renforce-
ment. Cependant il ne s’agit pas d’un comportement d’estimation de
la durée mais d’une attente simple.

Les données de De Casper et Fifer (1980), et de De Casper et Siga-
foos (1983) conduisent & penser que le nourrisson 4gé de 3 jours est
capable d’allonger ou de diminuer la durée des pauses entre salves de
succions non nutritives (la pression sur la tétine ne'donne pas de liquide)
pour obtenir la voix de sa mére, qu'il préfére & celle d’une antre femme,
ou pour entendre I’agent renforgateur que constitue un bruit cardiaque
intra-utérin.

Lorsqu’un adulte parle & un nouveau-né en mouvement, celui-ci
synchronise ses mouvements aux articulations du langage de ’adulte
{Condon et Sander, 1974). Dés la naissance, le sujet humain semble
donc « préparé » A réguler ses réponses dans le temps pour interagir
avec son environnement. .

Frappés par I'importance et la diversité des’ activités rythmiques
chez le bébé, décrites par Krawitz et Boehm (1971), Robertson {1982),
Thelen (1979}, des auteurs comme Ashton (1976}, Wolif (1967) y ont vu
Pexpression d’oscillateurs ou de bases de temps endogénes. D’une
interaction entre des manifestations rythmiques diverses, découlerait
un systéme de marquage temporel destiné & prendre au cours du déve-
loppement une importance croissante dans la régulation des conduites
motrices complétes. La régularité du rythme de succion non nutritive,
distincte du rythme de succion nutritive dans 1'espéce humaine seule-
ment (Wolfl, 1968), dénoterait Pexistence d’une base de temps dont la
fréquence avoisine 1 4 1,2 Haz. L’organisation temporelle de comporte-
ments rythmiques comme la succion pourrait étre modifiée trés préco-
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cement par les effets différentiels qu’elle entraine dans I’environnement,
ot pourrait permettre 'acquisition de régulations temporelles de activité
motrice de plus en plus complexes.

C / MECANISMES TEMPORELS

Quels seraient les soubassements physiologiques de ces bases de
temps internes ? L’hypothése selon laquelle le rythme cardiaque tien-
drait & cet égard le réle princeps était a4 I’honneur aux alentours des
années 60 ; on a découvert a cette époque, chez ’homme et I’animal
adultes, une modulation systématique de divers types d’indices
(réflexes, temps de réaction, tempo spontané) en fonction du cycle
cardio-vasculaire (Coquery et Requin, 1964 ; Emery, 1929 ; Requin et
Bonnet, 1968). Ces études ont trouvé peu d’échos sur le plan développe-
mental, ou les modifications du rythme cardiaque sont habituellement
analysées comme indices de la focalisation attentive (Bullinger, 1979 ;
Finlay et Ivinskis, 1982 ; Graham, 1979 ; Lewis, 1974 ; Pomerleau et
Malcuit, 1979).

Au niveau central, on a suggéré tout d’abord le réle médiateur du
rythme alpha dans l’organisation des informations sensorielles et,
partant, dans I’expérience temporelle (Lindsley, 1952 ; Wiener, 1958) ;
ce rythme, dont la fréquence est de 8 & 12 Hz, pourralt agir comme un
mécanisme de « balayage » scrutant sans interruption le champ sensoriel
afin d’en extraire I'information pertinente (Walter, 1950). Plusieurs
études ont mis & jour des relations entre les caractéristiques du rythme
alpha et la rapidité de la réponse a un signal, ou encore la précision des
réponses dans les protocoles temporels (Werboff, 1962 ; Cahoon, 1969)
A notre. connaissance, aucune étude d’estimation temporelle n’a été
eﬁectuée chez I’enfant dans ce contexte. Les travaux de Surwillo (1964,
1971, 1977) visant & établir chez I’enfant, comme il Pavait fait chez
’adulte, une relation stable entre rythme alpha et temps de réaction,
Pun et I'autre plus rapides avec 1’Age, n’ont pas donné de résultats
probants.

Un autre rythme électrophysiologique, I'activité théta hippocam-
pique, a été impliqué dans le contrdle temporel de P'activité motrice.
Ce rythme, apparemment synchrone du début du mouvement (Buiio et
Velluti, 1977 ; Vanderwolf, 1975), présente une fréquence de 4 4 7 Hz
qui correspondrait & certains cycles psychologiques et neurophysiolo-
giques découverts chez I’adulte (Lenneberg, 1967). Ici encore, ’hypo-
thése d’une base de temps endogéne reste ouverte mais ne s’étaye
d’aucune donnée développementale.

Enfin, on trouve dans le groupe des « ondes lentes » corticales un
corrélat possible des processus d’estimation temporelle. Il s’agit de la
« Contingent Negative Variation » (CNV), déviation lente du potentiel
cérébral, de polarité négative, qui apparait notamment & la surface du
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cortex chaque fois que le sujet attend l'occurrence d’un événement
significatif dans les quelques secondes qui suivent, par exemple dans
une tiche de réaction ou le « signal de réponse » est précédé d’un .« signal
préparatoire ». Le décours de la CNV peut atteindre plusieurs secondes,
mais se dissocie en deux composantes, dites « précoce » et « tardive »
au-dela de & s. Quoique la CNV ait été considérée comme P’indice de
divers processus, les plus importants étant I'attention et I'activation
(revues dans Tecce, 1972 ; Macar, 1977), les paramétres temporels
s’avérent de premit¢re importance dans les conditions de son apparition
(Faidherbe, Delitge et Devaux-Pasque, 1969 ; Macar et Besson, sous
presse ; Macar et Vitton, 1979 ; Ruchkin, McCalley et Glaser, 1977).
Macar (1980 ; sous presse) a suggéré que la CNV résulte de la synchro-
nisation progressive de multiples décharges neuronales d’origines
diverses ; c’est sur cette synchronisation, de plus en plus précise en
fonction de ’entrainement, que reposeraient les « bases de temps »
endogénes sur lesquelles se fonderaient les jugements temporels dans le
cadre d’une situation déterminée. On a montré 'existence de la CNV
chez l’enfant dés I’Age de 2 ou 3 ans (Gullikson, 1971 ; Otto, Seiple,
Loiselle et Hatcher, 1980). La « composante précoce », apparemment
liée &4 la réponse d’orientation, apparait dés la premidre présentation
d'un ensemble de stimulations attrayant; mais la « composante tar-
dive » (au-deld de 4s), plus probablement en relation avec les processus
cognitifs complexes mis en jeu par la situation, ne se développe qu’aprés
plusieurs essais (Otto et al., 1980), sans doute lorsque Penfant commence
& saisir les propriétés du protocole expérimerital, telle la relation qui
unit les stimulations. La CNV est généralement plus ample chez I'en-
fant que chez I'adulte, et, surtout, elle persiste bien aprés la fin de
Pessai ((Gullikson, 1971) ; on observe cette « négativité prolongée »
jusqu’a I’dge de 7 ou 8 ans (Timsit-Berthier et Hausman, 1972), alors
que, chez l’adulte normal, la CNV amorce son retour & la ligne de base
dés loccurence du signal de réponse. Il est probable que ’excitation
induite chez ’enfant par les stimuli du protocole expérimental excéde
les limites de chaque essai, I'immaturité des processus inhibiteurs
(cf. travaux de White, 1964, cités ci-dessus) ne permettant pas d'y
mettre fin rapidement.

La recherche des bases de temps internes s’est également tournée
vers les mécanismes musculaires. On a suggéré que les propriocepteurs
pourraient renseigner I'organisme sur I’état de temsion musculaire
concomitant de ’expérience temporelle. Encore est-il bien malaisé de
distinguer le rdle éventuel des propriocepteurs i cet égard, de celui
des processus moteurs eux-mémes. L’effet de la tension musculaire sur
I’évaluation de la durée a été analysé de diverses maniéres ; des données
intéressantes ont aussi été extraites des expériences de timing moteur
destinées & étudier la programmation des mouvements rapides et précis.
Ce type de recherche, appliqué jusqu’ici & I’homme et 4 I’animal adultes,
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pourrait trouver un terrain privilégié chez 'enfant si I'on considére que
celui-ci manifeste plus volontiers que 'adulte des conduites motrices
aisément observables. Ainsi Goldstone et al. (1958) ont-ils montré,
comme nous P'avons signalé dans les premiéres pages de ce rapport,
que bon nombre d’enfants de 6 et 7 ans sont apparemment incapables
de compter 30 s mentalement sans continuer & remuer les lévres et les
doigts, malgré des consignes explicites. Tout se passe comme si ces
indices kinesthésiques leur étaient nécessaires dans I’usage encore hési-
tant qtj’ils font du concept de seconde. Les auteurs suggérent que de
tels indices doivent &tre associés aux concepts temporels jusqu’a un
certain point du développement, c’est-a-dire jusqu’a I’Age d’environ
8 ans. Chez les enfants plus 4gés et les adultes, il semble que des relations
stables existent entre les durées calibrées et les signaux musculaires,
les concomitants kinesthésiques n’étant plus alors indispensables. On a
également quelque raison de penser que les enfants en de¢a de 5 ans
utilisent de préférence les récepteurs « proches » (tactiles et proprio-
ceptifs en particulier) plutdt que les récepteurs « a distance » (visuels
et auditifs), & l'inverse des enfants plus 4gés (White, 1964). Les obser-
vations de Goldstone et al. suggérent que des bases de temps proprio-
ceptives, éventuellement associées au mouvement dans I’enfance,
pourraient avoir une fonction dans les processus d’évaluation de la
durée. II est possible que la mise en place progressive des régulations
de l’action motrice par le langage fasse ensuite passer au second plan
ces indices musculaires, ou bien les subordonnent & des centres supérieurs
de contrdle selon le schéma bien connu de Luria (1959).

D / PERSPEGTIVES DE RECHERCHE

~ -Devant I’abondance des points qui restent obscurs dans le domaine
complexe des conduites temporelles de I’enfant, il semble légitime de
conclure & la nécessité de prendre en compte toutes les conduites qui,
chez le bébé et le jeune enfant, dénotent ’émergence des formes élémen-
taires d’organisation temporelle de I’activité. Les donndes relatives
aux adaptations au temps du nourrisson sont encore trop fragmentaires.
Le role du langage et celui des capacités inhibitrices dans I’évolution
des conduites temporelles demeurent des problémes cruciaux. Enfin,
tout ou presque tout reste & faire sur le plan ontogénétique en ce qui
concerne la recherche des bases physiologiques.

Les données disponibles chez I’enfant, en programme 2 intervalle
fixe, laissent penser qu’il existe une rupture due A I'acquisition du
langage. Il y a chez I’enfant passage d’un ajustement comparable &
celui de ’animal adulte vers une forme d’ajustement caractéristique de
I'adulte humain. Ce schéma est séduisant, mais ne doit en aucun cas
étre prématurément généralisé & d’autres situations. En effet, les para-
graphes qui précédent ont décrit dans le programme DRL une évolution
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continue de la performance chez I’enfant, ol c’est la performance & un
dge plus avancé qui est comparable aux ajustements que I'on observe
chez 'animal. 11 serait aussi fallacieux d’assimiler les formes d’adaptation
au temps observées chez I’animal & des ajustements « élémentaires »,
c’est-a-dire simples par opposition aux ajustements « complexes » qui
seraient ’apanage de l'espéce humaine. Des travaux ont montré que
certaines espéces animales sont capables de discriminer de fagon trés
précise la durée de stimulus extéroceptifs, de maitriser simultanément
plusieurs délais et de s’adapter rapidement & des situations dont les
paramétres temporels fluctuent (voir dans Richelle et Lejeune, 1980,
Gibbon et Allan, 1984, Michon et Jackson, 1985, Meck et Church, 1984).

Ces quelques remarques ne font que souligner la nécessité de com-
parer non seulement I'enfant et 'animal adulte, mais encore de décrire
de facon précise ’évolution des conduites temporelles chez 1’enfant et
I’'animal de la naissance i P’dge adulte. Seule une‘confrontation des
données obtenues dans des situations comparables permettra de cerner
ce qui fait la spécificité du comportement de 1’enfant par rapport a
I'animal et de déterminer si, au-deli de certaines analogies, des diffé-
rences se font jour & d’autres niveaux.

Si 'on se tourne vers les données disponibles chez I’animal, force
est de constater qu’aucune étude n’a été spécifiquement consacrée a
la comparaison des régulations temporelles du comportement chez des
animaux d’4ge différent. Les rares études disponibles ont été entre-
prises dans un autre but (Goodrick, 1969 ; Marley et Morse, 1966 ;
De Paulo et Hoffman, 1981 ; Delay, 1982 ; Campbell et Haroutunian,
1981 ; Harrison et Isaac, 1984). Seules trois d’entre elles concernent des
animaux trés jeunes et tendent 4 montrer que le conditionnement dans
le programme F1I est possible chez le raton de 25 jours (Delay, 1982), le
poussin et le caneton nouveau-nés (Marley et Morse, 1966 ; De Paulo et
Hoffman, 1981). La plupart de ces travaux ne fournissent que des
informations trés parcellaires quant & la qualité de la régulation
temporelle.

Le caractére anecdotique des travaux qui comparent la performance
temporelle d’animaux d’4ge différent et leur rareté ne permettent qu’un
constat de lacune; le peu d’intérét suscité par ce type d’études est en
partie lié & la difficulté de maitriser la croissance et la motivation alimen-
taire d’animaux trés jeunes, voire immatures. Il reste & souhaiter que
des expériences moins fragmentaires soient entreprises en relation avec
des hypothéses quant aux variables physiologiques impliquées 4 chaque
stade du développement.

En conclusion, la méthodologie du conditionnement opérant permet
d’étudier 'animal et le sujet humain dans des situations d’apprentis-
sage similaires. Cette possibilité doit étre systématiquement exploitée
pour P’analyse de 'ontogenése des conduites temporelles et la compréhen-
sion des mécanismes qui régissent les comportements d’attente dans les
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situations & renforcement différé. Il se peut que chez 'enfant le contréle
par les contingences de renforcement 8oit ‘déja modulé dans certaines
situations et avant l'acquisition du langage, par des facteurs cognilifs
dont il faudra définir I'impact. Seules les recherches sur I’animal auto-
risent une manipulation de toutes les variables indépendantes impli-
quées dans les situations d’apprentissage temporel. Les données obtenues
chez I'animal pourraient dés lors fournir des indices valables pour Iin-
terprétation de ce qui sera observé chez I’enfant et permettraient de
dégager la part respective de I'expérience précoce, de la maturation, des
facteurs environnementaux et du développement cognitif.

RESUME

Le but de cette revue, qui dresse un bilan des connaissances relatives au
développement des conduites temporelles chez le jeune enfant, est d’ouvrir
la voie aux recherches futures. Les méthodes psychophysiques traditionnelles
ont apporté des données cohérentes sur Uestimation et la perception de la
durée des enfants de plus de 6 ans. Quelgues recherches trés fragmentaires
ont décrit les conditionnements précoces & la durée. Pour déterminer si les
régulations temporelles complexes de Padulte humain résultent d’une
évolution continue, trouvant ses bases dans les formes élémentaires d’orga-
nisation temporelle de Uactivité, il est nécessaire d’avoir des donndes
beau«:ou}{~ plus nombreuses sur les adaptations au temps du nourrisson
d’une part, sur le réle du langage et celui des capacités inhibitrices dans
Vévolution des conduites temporelles d’autre part. De plus, des études
relatives au développement des soubassements physiologiques des bases de
temps internes et & Uontogenése des régulations temporelles chez le jeune
animal permettraient de dégager la part respective de Uexpérience précoce,
de la maturation et du développement cognitif ches le jeune enfant.

Mots clés : régulations temporelles, acquisitions précoces, développement.
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