Attention, 'ombre
va avoir un accident!

Les enfants dgés de moins
de huit ans prennent les ombres
pour des entités a part entiere.

ucky Luke est plus rapide que son

ombre : voila qui ne doit pas éton-

ner outre mesure les enfants agés

de moins de huit ans. Michele
Molina et Francois Jguen, de I'Univer-
sité de Rouen et de I'Ecole pratique des
hautes études a Paris, viennent de réa-
liser une expérience qui montre que les
enfants considérent les ombres comme
des objets solides et compacts, distincts
des objets qui les créent.

De nombreux psychologues ont
essayé de comprendre comment les
enfants percoivent et congoivent les objets
physiques. D’apres les études réali-
sées par Elisabeth Spelke, de I'Univer-
sité de Cornell, les enfants distinguent
les objets dans I'environnement grace a
I'utilisation de trois principes fondamen-
taux : le principe de contact (I'action sur
un objet n’est possible que s’il y a
contact) ; celui de cohésion (la forme de
I'objet ne varie pas quand il se déplace) ;
et celui de continuité (les trajectoires sont
continues). La contrainte de solidité des
objets découle de ces trois principes.
En revanche, rares sont les études sur
les étranges traces sombres qui accom-
pagnent les objets : les ombres.

Le psychologue suisse Jean Piaget
avait déja défini plusieurs stades de concep-
tion des ombres chez les enfants. Au début,
ils considerent que 'ombre correspond a
un objet isolé. Puis, a partir de 'adge de
huit ans, ils établissent une relation entre
'ombre et une source lumineuse, mais ils
croient toujours que les ombres continuent
aexister la nuit. Vers 'age de neuf ans seu-
lement, les enfants comprennent le réle
de la lumiére dans la production des
ombres. Avant neuf
ans, ils conside-
rentl'ombre

?
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comme une entité, mais lui attribuent-ils
les mémes propriétés qu’'aux objets?

Pour répondre a cette question,
M. Molina et F. Jouen ont réalisé une expé-
rience aupres de 30 enfants, classés en
trois groupes selon leur &ge : quatre ans,
six ans, et huit a neuf ans. lls cherchaient
a déterminer si les enfants appliquent
aux ombres (comme aux objets) la
contrainte de solidité, bien que les ombres
violent les trois principes liés aux objets.
Dans I'expérience, une voiture miniature
se déplace sur un rail. Une lampe 'éclaire
et projette son ombre sur un écran derriére
la voiture. Un obstacle (un tas de galets)
est placé sur la trajectoire de 'ombre. On
demande aux enfants d'imaginer ce qu'il
va se passer lorsque la voiture avance,
et que son ombre arrive sur 'obstacle. lls
ont le choix entre trois possibilités, repre-
sentées par des dessins proposés selon
un ordre aléatoire : Fombre de la voiture
grimpe sur les galets ; elle s’arréte devant ;
ou elle passe a la surface des galets.

Les réponses des enfants agés de
quatre et six ans sont identiques. Selon
neuf sur dix d’entre eux, 'ombre de la voi-
ture va s’arréter devant le tas de galets
ou alors elle va le gravir, comme une vraie
voiture. Au contraire, dans le groupe
des enfants de huit a neuf ans, neuf sur
dix donnent la bonne réponse, contraire
a la contrainte de solidité des objets :
'ombre glisse sur les galets.

Dans une seconde expérience, 'ombre
de la voiture rencontre non plus le tas de
galets réel, mais une autre ombre. Pour
les enfants agés de moins de huit ans,
'ombre se comporte face a une autre
ombre comme un objet face a un autre
objet. Seuls les plus 4gés savent que les
deux ombres se fondent. Ces deux expé-
riences renforcent 'idée que les savoirs
des enfants se «différencient» avec I'age,
que les enfants créent de nouvelles «caté-
gories» a mesure de leur développement.
Les psychologues vont maintenant étu-
dier si les enfants attribuent des proprié-
tés «humaines» aux ombres formées
par des personnes.

&s-g ANS

Trois groupes d’enfants respectivement agés de quatre ans, six ans et huit a neuf ans sont
interrogés : comment se «comportera» I’ombre de la voiture rouge projetée sur un écran quand
elle arrivera sur I'obstacle, le tas de pierres. Selon les enfants de quatre et six ans, 'ombre
passe par-dessus I'obstacle (a) ou elle s’arréte devant (b) : pour les jeunes enfants, I’ombre est
un «objet». Les enfants plus agés donnent la bonne réponse : 'ombre glisse sur I'obstacle (c).

BREVES

L’dge du capitaine

Quel age a votre capitaine? Le capitaine
étant un gros poisson des eaux douces
africaines, la sclérochronologie peut
apporterlaréponse. Cette technique consiste
acompterlesstries de croissance des pieces
calcifiées des poissons, telles les otolithes.
Lebiologiste estaujourd’hui aidé dans cette
tache par unlogiciel misau pointal’Institut
de recherche et de développement, I'IRD.
Cet outil informatique fournit des images
numériques sur lesquelles les stries de
croissancesontreprésentées par desrégions
translucides alternant avec des zones
opaques. La détermination de I'age de
certains poissons pourrait améliorer la
gestion des ressources halieutique.

Naine blanche et matiere noire

Plus de 90 pour cent de la matiere de
I'Universn’est pas détectable parlalumiere
qu’elle émet et ne se manifeste que par ses
effets gravitationnels. On sait que, dans
notre galaxie, une grande partie de cette
matiereestlocalisée danslehalo, unesphere
de gaz et d’étoiles. Les astronomes
pensaient qu'une partie delamatierenoire
s’y trouvait sous forme d’étoiles peu
lumineuses, notamment des naines
blanches, desrestestrés denses d’étoiles de
typesolaire. Toutefois, Céline Reylé, Annie
Robin, de 'Observatoire de Besangon et
Michel Créz¢é, del'Université de Bretagne-
Sud, viennent d’établirun modéle denotre
galaxie, etontmontré qu'un grand nombre
de naines blanches que l'on croyait
localisées dans le halo appartiennent, en
fait, au disque dela Voie lactée. Les naines
blanches ne semblent pas constituer plus
de un pour cent de la mystérieuse masse
sombre duhalo galactique. La questionde
lorigine de la masse noire reste ouverte.

Hibernatus avait des puces!

Le corps gelé de cet homme, surnommé
I'Homme de Hauslabjoch, Otzi ou
Hibernatus, aété découvertdansles glaces
des Alpes italiennes en 1991.
Il vivaitil y a 5300 ans a la
frontiereentrel’Autricheetde
I'Ttalie. Une équipe de
paléontologues del Université
d’Innsbruckl’ontrapidement
décongelé, puis recongelé en
1999, pour prélever des §
échantillons de peau, d’ADN, 58
ou encore de vétements. Deux puces dela
mémeespece, parasitedel’homme, ontété
retrouvéessur ces vétements. L'analysene
dit pas si elles étaient savantes.




Obésité et diabete

De nombreux obéses développent un
diabete, cependant, onignoraitlelienentre
lesdeuxmaladies. Les équipes de Philippe
Froguel, del'Institut Pasteur de Lille, et de
Takashi Kadowaki, de 1'Université de
Tokyo, ont mis en évidence le role d'une
hormone, I'’adiponectine, sécrétée par le
tissu adipeux, dans l'apparition d'un
diabete chez les obeses. En effet, quand le
genede cettehormoneestmuté, d unepart,
les graisses s’accumulent dans la ceinture
abdominale, d"autre part, 'organisme
résisteal’action del'insuline, quinormalise
la concentration en sucre dans le sang. De
nouveaux médicaments devraient étre
fondés sur ces résultats.

Mélodie au piano
Commentunemélodiese dégage-t-ellede
toutes les notes jouées par un pianiste?
Inconsciemment, il joue les notes de la
mélodie en attaquant légérement plus
fortementles touches du piano, révele une
étudemenée par Werner Goebl, del'Institut
de recherche en intelligence artificielle, a
Vienne. Ce dernier a équipé les touches
d’un piano de capteurs, et il a calculé la
vitesse desmarteaux, pour deuxmorceaux
joués par 22 pianistes. Il a montré que les
notes de la mélodie sont jouées 20 a
30 milliemes de seconde en avance par
rapport aux autres notes.

Baby-blues avant I'accouchement
La dépression post-natale est reconnue,
mais elle serait moins fréquente que celle
qui touche les femmes avant 1’accou-
chement. Lebaby-blues est fréquentavant
I'accouchement, d’aprés uneétude menée
par une équipe de psychiatres et
d’obstétriciens de Bristol, sur 14 000
femmes ayant accouché : 13,5 pour cent
des femmes présentent de signes de
dépressionapres 32 semaines de grossesse,
contreneufpour centhuitsemainesapres
I'accouchement.

Méditer nuit a la santé

La fréquentation des temples et des églises
pourrait se révéler dangereuse pour la
santé. D’apres une étude faite par des
chimistes del’Université de Cheng Kung,
» a Taiwan, la combustion de
I’encens dégage des hydro-
i carbures aromatiques poly-
cycliques, quisont des substances
cancérogenes : dans un temple
bouddhiste, ils ont mesuré que
laconcentration enbenzopyrene
était presque 45 fois supérieurea
g celle qui regne au domicile des
¥ fumeurs. Méditez, mais aérez!

Tendre calcaire
et vieilles gravures

Ornée de nombreuses gravures,
la grotte de Cussac livre de
nouveaux trésors de I'art pariétal.

ussac est le «Lascaux de la gra-

vure» et Lascaux «la Chapelle Six-

tine de la peinture pariétale». Ces

citations, du conservateur de la
grotte de Lascaux, Jean-Michel Geneste,
et de '’Abbé Breuil, le pionnier de I'étude
de l'art pariétal, résument en quelques
mots l'intérét et 'importance de la grotte
de Cussac, en Dordogne.

Lorsqu’en octobre 2000, le spéléo-
logue Marc Delluc emmeéne Norbert Aujou-
lat, du Centre national de la préhistoire,
a Périgueux, et son confrere Christian
Archambeau, reconnaitre une grotte,
aucun des deux ne s’attend a une décou-
verte de cet intérét. L'entrée, fort petite,
est située a trois kilomeétres de la riviere
Dordogne. Aprés avoir rampé le long d’un
étroit tunnel, puis s’étre faufilés sous un
éboulis instable, les préhistoriens par-
viennent dans une grande galerie de
15 metres de largeur sur dix metres de
hauteur, apparemment tres longue. La,
plus d’'une centaine de gravures, a I'évi-
dence trés anciennes et d’un style nou-
veau, les attendent. Tout le bestiaire de
I'art pariétal y est représenté : bisons,
mammouths, bouquetins, chevaux, rhi-
nocéros. A cela s’ajoutent des repré-
sentations animales rares (oiseaux, bétes
au mufle allongé,...) ainsi que des images
de femmes et de triangles pubiens.

Quoique primitives, ces gravures
sont tres esthétiques. Elles sont inscrites
dans un calcaire ocre, assez tendre pour
que les anciens artistes l'aient incisé a l'aide
d’une pointe de bois ou de silex, voire avec
les ongles. Elles sont d’une taille inhabi-
tuelle dans l'art pariétal : les grands pan-
neaux combinent des figures dont certaines
mesurent plusieurs meétres de hauteur.
Elles ont été réalisées sur des pans rocheux
mis a nu par la chute d’énormes blocs. Les
surfaces lisses et planes ainsi formées
s’élevent en surplomb. Sans doute les
artistes paléolithiques se juchaient-ils sur
le bloc effondré afin d'atteindre les par-
ties les plus élevées du panneau.

Les préhistoriens associent le carac-
tere archaique des figures et certaines des
conventions graphiques qu’elles contien-
nent a une période ancienne du Paléoli-
thique. lIs estiment qu'il s’agit probablement
du Gravettien, une période allant de
—28 000 a —22 000 ans (cette période
doit son nom a celui de Gravette, situé a
seulement quatre kilometres). Le Gravet-

tien a précédé le dernier maximum gla-
ciaire qui a eu lieu vers —20 000 ans.
Selon N. Aujoulat, les formes des
gravures, les thémes et les associations
thématiques permettent de rapprocher la
grotte de Cussac de celle de Pech Merle,
dans le département du Lot. Découverte
en 1922, cette grotte contient de nom-
breuses gravures et peintures trés bien
conservées, dont certaines ont été réali-
sées vers —25 000 ans. Les points com-
muns entre les styles des deux grottes
intéressent les préhistoriens, car les grottes
de Cussac et de Pech Merle se trouvent
dans laméme zone interfluviale, qui sépare
le Lot et la Dordogne. Toutefois, la com-
paraison approfondie des styles artistiques
des deux grottes ne se fera qu'apres 'éva-
luation scientifique de celle de Cussac.
Pour le moment, le site a seulement été
protégé (dans des conditions exemplaires
gréace a son découvreur M. Delluc). Les
préhistoriens vonty faire installer une plate-
forme de circulation en inox suspendue au
niveau du sol. Cette précaution prise, ils
ne pénétreront plus dans la grotte qu'en
chaussons quand ils iront répertorier les
ceuvres et étudier les traces de passage
dans la grotte. Celles-ci comprennent
notamment les restes de sept squelettes
d’adultes, des traces de pas, des grif-
fures d’ours, mais apparemment aucun
objet ou autre mobilier préhistorique.
Presque intact, 'un des squelettes
semble étre celui d’'un homme mort cou-
ché sur le ventre. Trés incomplets et sans
connexions anatomiques, les autres osse-
ments sont disposés en tas dans des
cuvettes qui semblent avoir été des bauges
a ours. Les archéologues ont prélevé un
peu de matiere sur chaque squelette afin
de les dater. Les résultats permettront de
confirmer que ces ossements datent bien
du Gravettien, ou d’'une période postérieure.
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Une des gravures de la grotte de Cussac.
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