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TEXT

Imaginez un trajet en voiture avec des enfants — « On arrive quand ?
On arrive quand ? On arrive quand ? ? ? » « On arrive dans une
heure ! » et quelques minutes plus tard, alors que vous entrez à peine
sur l’auto route, la ques tion fati dique revient. Pour votre enfant, le
temps ne s’écoule mani fes te ment pas de la même manière que pour
vous… Son horloge interne semble ralentir, étirant chaque minute en
une petite éter nité. Cette scène fami lière met le doigt sur un
phéno mène fasci nant : notre percep tion du temps n’est pas une
mesure objec tive et univer selle, mais une expé rience subjec tive et
incroya ble ment élas tique. Mais comment notre cerveau parvient- il à
mesurer cette dimen sion si fuyante ? De quel instru ment de mesure
interne dispose- t-il pour quan ti fier une heure, une minute, une
seconde ?

1

La réponse à cette ques tion est d’autant plus complexe qu’il se
pour rait être qu’il n’existe pas d’instru ment dédié au trai te ment du
temps dans notre cerveau. De nombreuses recherches suggèrent que
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notre percep tion tempo relle est profon dé ment, et de manière quasi
insé pa rable, liée à la façon dont nous nous repré sen tons… l’espace.
C’est cette connexion cachée, au cœur d’un débat scien ti fique majeur,
que nous exami ne rons dans le cadre de ce papier. L’esti ma tion de
l’espace et du temps repose- t-elle sur une archi tec ture cogni tive
commune, ou ces deux dimen sions sont- elles indé pen dantes ? Si ce
lien existe, quelle est sa nature précise et mature- t-il au cours de
l’enfance ?

Introduction
Histo ri que ment parlant, deux théo ries s’opposent dans le champ de la
percep tion du temps et de l’espace. D’un côté, nous avons l’hypo thèse
d’une rela tion symé trique entre ces deux dimen sions, et de l’autre
l’hypo thèse d’une rela tion asymé trique. La première a été mise en
exergue par Walsh (2003), avec son modèle ATOM (A theory Of
Magni tude) qui suggère qu’espace et temps sont reliés par un même
méca nisme cognitif permet tant d’estimer toutes les magni tudes.
Ainsi, l’espace et le temps s’influencent mutuel le ment dans une
rela tion symé trique. Cet apport est large ment supporté, notam ment
par la neuro- imagerie (Peer et al., 2015). Certains cher cheurs y
intègrent même la numé ro sité (la percep tion du nombre). Toute fois,
l’inclu sion de cette dernière est débattue. Cette contro verse est
alimentée par des études montrant que la cogni tion numé rique suit
une trajec toire déve lop pe men tale qui lui est propre (Odic, 2018 ;
Leibo vich et al., 2017). La nature discrète de la numé ro sité, c’est- à-
dire composée d’unités entières que l’on peut compter (1, 2, 3…), la
rendrait fonda men ta le ment distincte des dimen sions conti nues que
sont le temps et l’espace, que l’on peut mesurer et diviser. Compte
tenu de ce débat, nous nous concen tre rons ici exclu si ve ment sur la
rela tion entre ces deux dimen sions conti nues que sont le temps
et l’espace.

3

S’oppo sant à l’idée d’un méca nisme commun pour traiter le temps et
l’espace, la Concep tual Meta phor Theory de Lakoff & Johnson (1980)
postule une rela tion asymé trique. Leur hypo thèse est que nous ne
pouvons concep tua liser le temps, une dimen sion abstraite, qu’en
nous appuyant sur notre expé rience concrète de l’espace. L’influence
est donc unidi rec tion nelle. La preuve de cette asymé trie se trou ve rait
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dans notre langage lui- même. En effet, nos expres sions quoti diennes
révèlent cette dépen dance, comme lorsque nous souhai tons « laisser
le passé derrière nous », nous nous réjouis sons des « vacances qui
approchent » ou nous nous proje tons vers un « avenir loin tain ».

Pour dépar tager ces deux grandes théo ries, la recherche s’est
tournée vers des études compor te men tales visant à tester
empi ri que ment la nature du lien espace- temps. Si la rela tion est
symé trique, comme le suggère le modèle ATOM, l’espace et le temps
devraient s’influencer mutuel le ment. Si elle est asymé trique,
l’influence de l’espace sur le temps devrait être plus massi ve ment
observée. Ce lien entre espace et temps a été selon les diffé rents
contextes, obtenus dans les deux sens, et les scien ti fiques ont donné
des noms à ces influences croi sées. D’un côté, l’effet Kappa (Cohen,
1963) stipule qu’un inter valle de temps modifie la percep tion de
l’espace. De l’autre, l’effet Tau (Helson & King, 1931) démontre le
phéno mène inverse : la distance spatiale influence notre percep tion
de la durée.

5

La simple exis tence des deux effets (Tau et Kappa) ne permet
toute fois pas de conclure à une rela tion symé trique entre l’espace et
le temps. La symé trie implique que les deux influences sont d’une
force compa rable, alors que l’asymé trie suggère qu’une des influences
est signi fi ca ti ve ment plus forte que l’autre. À ce sujet, l’examen de la
litté ra ture scien ti fique révèle toujours une absence de consensus
clair sur la nature des liens entre les repré sen ta tions spatiales et
tempo relles (Winter et al., 2015). Les études présentent en effet des
conclu sions contra dic toires, soute nant tantôt une rela tion
symé trique, tantôt une rela tion asymé trique. Une expli ca tion
promet teuse pour résoudre ces conflits pointe vers le rôle de la
moda lité senso rielle mobi lisée lors des tâches expé ri men tales. Une
revue de la litté ra ture par Loef fler et ses collègues (2018) a mis en
évidence une dicho tomie notable : les études concluant à une
inter fé rence asymé trique (où l’espace domine le temps) reposent
majo ri tai re ment sur des tâches visuelles. Les études favo ri sant une
approche symé trique (où l’influence est mutuelle) ont prin ci pa le ment
utilisé des tâches audi tives. Cette distinc tion s’aligne parfai te ment
avec les spécia li sa tions de chaque sens. La vision possède une haute
sensi bi lité spatiale, tandis que l’audi tion excelle par sa haute
sensi bi lité tempo relle (Recan zone, 2009).
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Chez l’adulte, le débat sur la rela tion entre l’espace et le temps semble
résolu par la propo si tion d’une règle simple par Cai et ses
colla bo ra teurs (2018) : la percep tion la plus fiable et précise dans un
contexte donné prend le dessus sur la plus « bruyante » ou floue.
Pour la vision, experte en espace, l’influence est donc prin ci pa le ment
asymé trique, tandis que pour l’audi tion, cham pionne du temps,
l’influence peut devenir symé trique, voire même provo quer un effet
d’asymé trie inversée où le temps devient la dimen sion la plus
inter fé rente. Cepen dant, ce modèle laisse une ques tion essen tielle en
suspens : comment est- ce que tout cela inter agit dans le cerveau de
l’enfant ? Le cerveau des enfants fonctionne- t-il de la même manière,
ou sa percep tion du temps et de l’espace se transforme- t-elle
radi ca le ment au cours du déve lop pe ment ?

7

L’étude des enfants est cruciale car leurs percep tions sont
globa le ment plus « bruyantes » et variables que celles des adultes.
Cela a notam ment été observé tant sur l’espace (de Havia et al., 2014 ;
Odic et al., 2018) que sur le temps (Droit- Volet, 2016). Les enfants
traversent égale ment des périodes de déve lop pe ment critiques,
notam ment entre 5 et 8 ans pour la percep tion du temps (Hallez &
Droit- Volet, 2010). C’est préci sé ment entre 5 et 7 ans que se
déve loppe la capa cité à disso cier la durée des autres gran deurs et à la
conce voir comme une dimen sion linéaire et indé pen dante, pour
atteindre une forme de matu rité vers 8 ans. Par ailleurs, les enfants
peuvent avoir du mal à inhiber une dimen sion pour se concen trer sur
l’autre, notam ment dans la moda lité senso rielle audi tive (Amadeo et
al., 2019b). Face à ces constats, deux grandes hypo thèses s’affrontent.
La première, dite quan ti ta tive, suggère que le méca nisme de base est
le même à tout âge ; les enfants sont simple ment des adultes « plus
bruyants », ce qui devrait entraîner une inter fé rence espace- temps
globa le ment plus forte. La seconde hypo thèse, dite quali ta tive et
appuyée par des cadres théo riques comme le modèle de la
diver gence (Hamma mouch & Cordes, 2019) ou le prin cipe de
spécia li sa tion inter ac tive (Johnson, 2001), propose une véri table
réor ga ni sa tion du cerveau. Selon cette pers pec tive, le système
perceptif de l’enfant serait initia le ment unifié et symé trique. Guidé
par des prin cipes d’effi ca cité neuro nale et de plas ti cité, le cerveau se
spécia li se rait ensuite progres si ve ment : les voies senso rielles les plus
fiables pour chaque dimen sion (la vision pour l’espace, l’audi tion pour
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le temps) seraient préfé ren tiel le ment renfor cées, créant ainsi
l’archi tec ture asymé trique et experte observée chez l’adulte.

Notre étude vise donc à tester ces deux scéna rios. Nous prédi sons
d’une part que les plus jeunes enfants montre ront une inter fé rence
espace- temps globa le ment plus forte que les enfants plus âgés et les
adultes, vali dant l’idée de systèmes percep tifs plus « bruyants ».
D’autre part, nous nous atten dons à un chan ge ment dans le schéma
de cette inter fé rence, qui serait plus symé trique chez les enfants
avant de devenir asymé trique à l’âge adulte, reflé tant la spécia li sa tion
des systèmes senso riels. Notre objectif n’est pas de comparer la force
absolue des effets, mais bien d’observer comment le schéma
d’inter ac tion entre l’espace et le temps évolue pour chaque sens au
cours du développement.

9

Le para doxe développemental
Pour explorer comment le lien entre l’espace et le temps évolue, nous
avons mis en place une série de tâches de « bissec tion » auprès de
jeunes enfants (5-6 ans), d’enfants plus âgés (7-8 ans) et d’adultes. Le
prin cipe était simple : les parti ci pants devaient juger si une durée ou
une distance était « courte » ou « longue ». Nous avons testé cela
dans deux contextes : visuel le ment, avec des points lumi neux
appa rais sant sur un écran, et audi ti ve ment, avec des sons loca lisés
dans l’espace grâce à un casque. L’astuce était que, pendant qu’un
parti ci pant jugeait le temps, nous faisions varier la distance entre les
stimuli, et vice- versa, pendant la présen ta tion des espa ce ments, nous
faisions systé ma ti que ment moduler l’espace. Cela nous permet ainsi
d’analyser comment les deux dimen sions de temps et d’espace se
« para sitent » mutuel le ment. Il est impor tant de noter que notre
objectif n’est pas de comparer direc te ment la force absolue de
l’influence de l’espace sur le temps à celle du temps sur l’espace.
L’objectif prin cipal est plutôt d’analyser comment le schéma de ces
inter fé rences évolue en fonc tion de l’âge et de la moda lité senso rielle
employée, afin de répondre à nos hypo thèses sur le déve lop pe ment
de cette inter ac tion fondamentale.
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Série de tâches de "bissection"

Au regard de nos diffé rents résul tats, nous notons ainsi de façon
globale que les perfor mances chez les enfants par rapport aux
adultes ne sont pas les mêmes. Les réponses chez les 5 – 6 ans et les 7
– 8 ans, sont en effet beau coup plus « brouillées » (moins de
préci sion, plus de varia bi lité) selon la moda lité senso rielle
(Inter ac tion Âge x Moda lité senso rielle : F[2, 86] = 2,41, p =.09,
η² = 0,06), cette préci sion dimi nuée est consta table au niveau des
courbes en moda lité audi tive qui sont plus plates ce qui avait déjà été
amené dans des études précé dentes (Droit- Volet, S. et al. 2015). Dans
le cas de la bissec tion tempo relle, ce résultat est égale ment retrouvé
dans la litté ra ture par Droit- Volet et Zélanti (2013) et peut être
expliqué par les capa cités cogni tives des enfants. Plus préci sé ment,
un pic d’amélio ra tion de la préci sion en temporel — visuel est
constaté entre les 7 – 8 ans et les adultes (MD = 0.18, t = 4.15, pholm <
.001). Si l’on s’en tenait à une lecture brute des tailles d’effet, nos
résul tats pour raient suggérer une influence globa le ment plus forte
du temps sur l’espace que l’inverse. Toute fois, une telle conclu sion
serait hâtive et métho do lo gi que ment fragile. En effet, comme nous
l’avons précisé, notre étude n’a pas été conçue pour comparer
direc te ment la force rela tive de ces deux influences, notam ment
parce que les stimuli et la diffi culté des tâches n’étaient pas
parfai te ment équi va lents entre les moda lités visuelle et audi tive. La
conclu sion la plus rigou reuse que nous puis sions tirer est donc plus
fonda men tale : nos résul tats confirment sans ambi guïté la présence
d’une influence bidi rec tion nelle. Ils mettent en évidence à la fois un
effet tau (i.e., la distance spatiale influence la percep tion de la durée)
et un effet kappa (i.e., l’inter valle de temps influence la percep tion de
la distance) dans nos tâches de bissection.

11
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C’est en analy sant l’évolu tion des inter fé rences elles- mêmes que les
résul tats les plus marquants appa raissent. Le résultat le plus contre- 
intuitif est que l’influence de l’espace sur le temps est la plus faible
chez les jeunes enfants et augmente de manière signi fi ca tive avec
l’âge (F[2, 87] = 4.80, p = .011, η² = 0.015), pour atteindre une
inter fé rence maximum dans le groupe d’adultes. Ce para doxe
déve lop pe mental suggère que l’inter fé rence de l’espace sur le temps
est une carac té ris tique d’un système cognitif mature. À l’inverse,
l’influence du temps sur la percep tion de l’espace attendue en
moda lité audi tive, bien que présente (F[2, 87] = 10,74, p =.003, η² =
0,04), ne présente pas d’évolu tion signi fi ca tive entre nos diffé rents
groupes d’âge (F[2, 87] = 1,27, p =.28, η² = 0,11), ce qui indique que ce
méca nisme est établi très tôt au cours du déve lop pe ment (ou tout du
moins avant 5 ans) et reste rela ti ve ment stable par la suite.

12

Conclusions
Cette recherche visait à carto gra phier l’évolu tion des inter ac tions
entre l’espace et le temps en exami nant comment elles sont
influen cées conjoin te ment par l’âge des parti ci pants et la moda lité
senso rielle utilisée. L’objectif était d’aller au- delà des études
précé dentes pour offrir une compré hen sion plus inté grée de la
manière dont notre cerveau apprend à gérer ces deux dimen sions
fonda men tales, non pas comme des entités sépa rées, mais comme les
parte naires d’un duo dont la dyna mique change constamment.

13

Nos résul tats confirment de manière robuste que la direc tion de
l’inter fé rence entre l’espace et le temps est dictée par les forces
intrin sèques de nos systèmes senso riels, révé lant une asymé trie
fonc tion nelle. Il n’y a pas une règle unique, mais un rapport de force
qui s’adapte au contexte. En moda lité visuelle, où notre acuité
spatiale est très élevée, nous avons observé une influence domi nante
de l’espace sur le temps. Inver se ment, en moda lité audi tive, où notre
réso lu tion tempo relle est supé rieure, c’est l’influence du temps sur
l’espace qui était plus prononcée. Le cerveau semble donc s’appuyer
sur son la dimen sion qui lui semble être la plus fiable au moment du
juge ment, géné rant dès lors des effets d’inter fé rence sur la dimen sion
la moins fiable.
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De façon intri gante, l’effet déve lop pe mental ne valide toute fois pas
l’idée à elle seule que l’inter fé rence dépend unique ment de la fiabi lité
des deux dimen sions. Contrai re ment à l’hypo thèse intui tive selon
laquelle les enfants, avec leurs systèmes cogni tifs moins matures et
plus « bruyants », devraient être les plus sensibles au « mélange » des
infor ma tions, nous avons observé l’exact opposer. L’inter fé rence de
l’espace sur le temps s’est révélée être la plus faible chez les jeunes
enfants et la plus forte chez les adultes en moda lité visuelle. Ce
para doxe suggère que l’inter fé rence observée chez l’enfant et l’adulte
repose sur des systèmes diffé rents, quali ta ti ve ment diffé rents.
L’inter fé rence appa raît comme une propriété émer gente d’une
archi tec ture cogni tive mature, où le trai te ment des deux dimen sions
est devenu si effi cace et auto ma tisé que leur influence mutuelle
est inévitable.
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Toute fois, d’autres études (Cicchini et Morrone, 2009 ; Appelqvist- 
Dalton et al., 2022) démontrent qu’en moda lité audi tive et visuelle,
l’atten tion portée sur le temps modifie la percep tion de ce dernier, de
même s’il y est ajouté une compo sante spatiale à la tâche de
bissec tion. Préci sé ment, si l’atten tion est portée sur une tâche
concur rente (e.g. discri mi na tion spatial), il y a une sous- estimation
tempo relle allant jusqu’à 35 % (propor tion nelle à la distance) par
rapport à la tâche sans concur rence visuelle. Cicchini et Morrone
(2009) ajoutent égale ment une nuance autour du bruit des
dimen sions en lien avec l’âge. En effet, en fonc tion de si la dimen sion
perti nente est présentée par une ligne continue ou deux, les résul tats
ne sont pas répli qués de la même façon : plus la dimen sion est
bruyante, moins il y a d’inter fé rence et ainsi de distor sion tempo relle.
Cette obser va tion soulève une limite poten tielle : la tâche tempo relle,
étant plus exigeante pour les enfants, pour rait expli quer pour quoi ils
montrent para doxa le ment moins d’inter fé rence. En allouant toutes
leurs ressources cogni tives à la tâche prin ci pale, ils « filtre raient »
sans le vouloir l’infor ma tion spatiale non perti nente. Pour tester cette
hypo thèse de la charge cogni tive, nous avons mené une deuxième
étude compa rant deux niveaux de diffi culté. L’absence d’effet
déve lop pe mental majeur sur la manière dont la diffi culté module
l’inter fé rence renforce l’idée qu’il ne s’agit pas seule ment d’une
ques tion d’atten tion, mais bien d’un effet matu ra tionnel fonda mental
dans la manière dont le lien espace- temps se struc ture, souli gnant
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une fois de plus l’idée que la diffé rence dans l’inter fé rence temps et
espace chez l’enfant compa ra ti ve ment à l’adulte est quali ta ti ve ment
diffé rente. Pour tester cette hypo thèse de la charge cogni tive, nous
avons mené une deuxième étude compa rant deux niveaux de
diffi culté. Bien que nous ne détail lions pas cette étude ici, l’absence
d’effet d’âge majeur sur la manière dont la diffi culté module
l’inter fé rence remet en cause une expli ca tion pure ment
atten tion nelle. Cela renforce l’hypo thèse d’un effet matu ra tionnel
fonda mental dans la struc tu ra tion du lien espace- temps.

En conclu sion, le fais ceau d’indices de notre étude plaide en faveur
d’une expli ca tion qui dépasse la simple amélio ra tion des
perfor mances : celle d’une trans for ma tion quali ta tive, dont les
mani fes ta tions sont parti cu liè re ment claires en moda lité visuelle.
C’est en effet dans ce contexte que le para doxe est le plus frap pant :
l’influence de l’espace sur le temps se renforce signi fi ca ti ve ment avec
l’âge, cela, alors que la diffi culté de la tâche ne module pas
signi fi ca ti ve ment l’effet de l’âge. Ensemble ces résul tats suggèrent
une réor ga ni sa tion profonde du système perceptif. À l’inverse,
l’influence du temps sur l’espace, plus marquée en moda lité audi tive,
est signi fi ca ti ve ment stable et déjà établie dès le plus jeune âge. Cette
matu rité précoce, qui contraste avec l’évolu tion plus lente observée
en vision, suggère que les diffé rents liens entre l’espace et le temps
ne suivent pas une trajec toire de déve lop pe ment unique. Des études
auprès d’enfants de moins de 5 ans seraient donc néces saires pour
déter miner l’origine précise de ce couplage. La matu rité percep tive
ne consis te rait donc pas seule ment à devenir plus précis, mais bien à
déve lopper une nouvelle archi tec ture cogni tive, plus inté grée et
spécia lisée, dont les liens se tissent et se renforcent diffé rem ment
selon les contextes senso riels. Le couplage fort observé chez l’adulte,
surtout en vision, ne serait donc pas un « défaut », mais la signa ture
même de cette archi tec ture mature. Nos résul tats invitent ainsi à
penser le déve lop pe ment non pas comme une simple progres sion
quan ti ta tive, mais comme un chan ge ment fonda mental dans la
manière dont le cerveau struc ture sa percep tion de l’espace et
du temps.
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ABSTRACT

Français
Cette étude a pour but d’étudier l’impact de la percep tion spatiale sur la
percep tion du temps, et inver se ment, en moda lité audi tive et visuelle. Elle a
été menée chez des enfants de 5-6 ans, 7-8 ans, et des adultes. Les
parti ci pants réali saient sur deux jours quatre tâches, deux par moda lité
dont une de bissec tion tempo relle et une de bissec tion spatiale. En moda lité
visuelle, des points appa rais saient à l’écran, en audi tive, des sons étaient
spatia le ment diffusés. Dans les deux cas, les parti ci pants devaient indi quer
si la durée ou la distance était courte ou longue. Diffé rentes analyses ont
été réali sées via graphique, via ANOVA, et via le Weber Ratio (WR) et
Bisec tion Point (BP). Les résul tats montrent un effet d’inter fé rence
signi fi catif de l’espace sur le temps, notam ment en moda lité visuelle. En
audi tive, il s’agit en revanche du temps qui semble plus inter férer. Dans les
deux cas, ces effets sont d’autant plus présents que le parti ci pant est jeune.
Cette étude montre ainsi un fort aspect déve lop pe mental dans la
percep tion du temps et de l’espace.
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