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Présentation Générale

Présentation Générale

Tout au long de notre vie, nous sommes confraai@s grand nombre de situations au
cours desquelles nous devons prendre des déc@ian®u moins cruciales. Nous sommes a
la fois confrontés a des choix individuels et a desix impliquant d’autres personnes (nos
proches, nos enfants, nos collegues).

Prenons I'exemple d’un adolescent, qui vient denén seconde et qui est convié a sa
premiéere soirée de I'année avec ses camaradeséke §'il y va, il sait qu'’il passera un trés
bon moment et que cette soirée sera pour lui I'siocade nouer des liens avec ses nouveaux
camarades. En revanche, s’il ne s’y rend pas, 8ara pas au courant des petites anecdotes
lies a la soirée qui seront divulguées dans ks ja venir et pourra se sentir mis a I'écart.
Malheureusement, cette soirée se déroule un verelréd justement un examen d’anglais le
lendemain, une matiere dans laquelle il ne se délegpas trés bien. Suite aux résultats
décevants obtenus I'année précédente, ses pafentsptévenu qu’il devrait se montrer
sérieux cette année et obtenir de bons résultlatsieBrs possibilités s’offrent a lui : (i) rester
chez lui et préparer sérieusement son examen, amt & sentiment de manquer une super
soirée, (i) demander a ses parents l'autorisatiers’y rendre, en prenant le risque qu’ils
refusent et qu’ils pensent que le sermon parersiadéja oublié ou (iii) prétexter qu’il va
réviser son examen chez un camarade pour se raha@m®irée sans en avertir ses parents, en
prenant le risque qu'ils le découvrent et qu’ilain subir les conséquences.

Voici un exemple de situation dans lequel un adelesdoit effectuer un choix entre
différentes options, dont il doit évaluer les rigguet les conséquences potentielles pour sa vie
familiale, ses résultats scolaires et son stataiakoC’est un choix individuel, mais qui se
déroule dans un contexte social puisque I'adolésteit prendre en considération la réaction
éventuelle de ses parents ou de ses camaradeasse.cC’est apres avoir pris en compte
'ensemble de ces parametres que I'adolescendlaiié 'exemple pourra effectuer son choix.

Cette situation de prise de décision, dans lagueBeissues sont incertaines, est
gualifiée de prise de décision en contexte d’initgte. Le jugement sur l'incertitude inclut un
gradient de probabilité (la probabilité qu'un évéremt se réalise), ainsi qu’une notion de gain
(ou d’avantage) et de perte (ou d’inconvénient).s&in de ce continuum de probabilités et de

gains, se situe I'étude de la prise de décisiaoscie.

10



Présentation Générale

Types de situations de prise de décision I

- | 1 \

\ Certitude Incertitude |

//

Figure 1 : Au sein du jugement sur l'incertitude, on distingue plusieurs domaines de prise de décision, en fonction
du niveau d'information donné au participant.

La prise de décision a risque correspond a un dwemdu jugement sur I'incertitude,
dans lequel I'issue est incertaine mais les prdib@bide gains et de pertes et les sommes en
jeu sont clairement définies. Ce domaine présemrét de pouvoir modéliser de fagon
systématique des situations de la vie quotidieraiiaque fois qu’une personne se trouve face
a différentes possibilités et qu’elle doit effeetua choix entre ces possibilités (Zeelenberg &
Pieters, 2004).

Dans I'exemple de situation de prise de décisicdesisus, quel choix fera notre
adolescent ? Est-il possible, pour une personririente, de prédire ses décisions ? Comme
nous le verrons dans la premiére partie de ceéteethdepuis de nombreuses décennies, les
mathématiciens et les psychologues ont tenté d@mmre comment les individus effectuent
leurs choix et quels parametres sont pris en cotapsede ces décisions, alors méme que
lincertitude existe (Bernouilli, 1738/1954 Pascal, 1670/1974 Von Neumann &
Morgenstern, 1947).

Les premieres théories de la décision, dites navestpostulaient que les choix des
individus résultaient d’'une action purement cogmitilogico-mathématique, laissant peu de
place aux émotions dans le processus de prise dsia® Les émotions suscitées par ces
décisions ou précédant celles-ci étaient vues codene&piphénomeénes et non comme faisant
partie intégrante du processus de prise de déc{tioewenstein, Weber, Hsee & Welch,
2001). Par la suite, de nombreuses études de gegh@t de neuroéconomie ont remis en
guestion ces théories normatives et souligné limgneze des émotions dans le processus
décisionnel, chez I'enfant comme chez I'adulteanunent a travers I'étude de la survenue
d’erreurs systématiques — les biais — qui caraeegtila prise de décision (Blanchette &
Richards, 2010; Coricelli, Dolan & Sirigu, 2007; Martino, Kumaran, Seymour & Dolan,
2006; Houdé et al., 2001; Lerner & Keltner, 200bewenstein et al., 2001; Petit, Basso,

Huguet, Plassmann, Oullier, 2011). Des lors quiplique des pertes et des gains potentiels,

! La premiére version de cet essai, rédigé en dtintitulé « Specimen theoriae novae de mensutis sg a été
publiée en 1738, avant d’étre traduit en anglajsuétié dans la revueconometricaen 1954,
2 L"édition originale des Pensées fut imprimée eflL6
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le processus de prise de décision a risque esnferit lieé aux émotions (ressenties ou
anticipées) qui peuvent survenir avant, pendardpyas les choix (Loewenstein, et al., 2001,
Zeelenberg, Nelissen, Breugelmans, & Pieters, 20®i8es émotions peuvent parfois mener
les individus au biais (De Martino et al., 2008)e® peuvent également constituer une aide
dans l'acces a la logique, grace a la récupératione expérience émotionnelle antérieure
(Houdé et al., 2000 ; Spiess, Etard, Mazoyer, TipeMiazoyer, & Houdé, 2007).

De nombreuses questions restent en suspens comicknfauence des émotions et du
contexte émotionnel dans la prise de décision mgisidus. En particulier, I'exemple donné
au début de cette présentation met en lumiére rigmne sociaux qui he manqueront pas
d’'influencer nos choix tout au long du développemdrma période de l'adolescence en
particulier est une période critique au cours deddle la prise de risque est accrue dans la vie
guotidienne (conduites a risques variées telles lqueonduite en état d’ivresse ou la
consommation de substances illicites ; Albert &r8ierg, 2011). L’adolescence est ainsi une
période paradoxale, puisque les capacités cogsities adolescents sont proches de celles
des adultes, alors que la prise de risque estdréquAfin de mieux comprendre ce paradoxe,
différents chercheurs ont mis en exergue — a nauveke réle majeur des émotions et du
contexte émotionnel dans la prise de risque delescknts (Albert & Steinberg, 2011; Casey,
Getz & Galvan, 2008; Ernst et al., 2006). Cependpati d'études se sont intéressées a
'influence du contexte émotionnel dans des situetide prise de décision impliquant de
l'incertitude. Des lors, il nous parait intéressdigtudier cette influence dans une perspective
développementale, afin d’examiner [I'évolution desteliactions entre les processus
émotionnels et décisionnels, en fonction de I'aége phrticipants.

Parmi les émotions qui influencent la prise de sléni le regret est une émotion tres
riche et trés forte que nous ressentons lorsque awvons le sentiment d’avoir manqué une
opportunité. C’est une émotion dite contrefactyalbe elle repose sur une comparaison entre
ce qui est advenu et ce qui aurait pu advenir ssravions effectué un choix différent. Nous
avons tous ressenti du regret a un moment de miEyesuite a des choix cruciaux ou plus
futiles, cette émotion a d’ailleurs été illustréend de nombreuses ceuvres. Ainsi, dans son
roman « A la recherche du temps perdu », Marcelig2r(l988) précise par I'intermédiaire
d’'un des personnages qu’« il n'y a pas dhommegequ'il soit, qui n'ait a telle époque de
sa jeunesse prononcé des paroles, ou méme mend&ianeont le souvenir lui soit
désagréable et qu'’il souhaiterait étre aboli ».

Comme lillustre cette citation, le regret est w@reotion qui renvoie a une action que

nous souhaiterions avoir réalisé differemment otoes que nous réaliserions differemment
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s'il était possible de revenir en arriere. Le rége distingue cependant du remord car |l
n'implique pas forcément de considération morale,use bonne ou une mauvaise action, il
n’entraine pas un sentiment de « mauvaise congkentependant, il impligue une notion de
responsabilité, puisqu’il concerne un choix que nawons effectué, mais également une
notion de réévaluation et de reconsidération deckes - « si javais su, jaurais fait cela
autrement ». Dans ce cas, le regret est resseifdicda rétrospective, mais il peut également
étre ressenti de facon anticipée. C’est en effetamotion que I'on peut ressentir avant méme
d’effectuer son choix, de peur de le regretterparticulier lorsqu’il s’agit de faire un choix
qui se distingue de nos habitudes. Dans I'exemplend ci-dessus, I'anticipation du regret
gue I'adolescent pourrait ressentir si ses paméte®uvrent son mensonge peut le pousser a
prendre une décision raisonnable et a rester chigolr préparer son examen. Puisque cette
eémotion est si puissante qu’elle nous pousse ahég&vnos choix, il semblerait judicieux de
penser qu’elle peut jouer un role dans les apmsages. Il est alors possible d’anticiper le
regret que nous pourrions ressentir si nous effatsuun choix inapproprié, ce qui nous
permettrait de choisir de facon plus adaptée.

Ainsi, I'objectif principal cette these est d’examar 'influence des émotions et du
contexte socio-émotionnel sur la prise de décides enfants, des adolescents et des adultes.
Il s’agit d’étudier dans un premier temps comment apntexte émotionnel incident,
indépendant de la tache, peut influencer la terel@®s individus a succomber a un biais
décisionnel d’origine émotionnelle : I'effet du cadle présentation. Nous étudierons ensuite
le développement d’émotions dites contrefactuellele regret et son pendant positif, le
soulagement — faisant partie intégrante du prosedéuaisionnel, ainsi que leur influence sur
la volonté des individus de reconsidérer leur chdans une perspective développementale.
Enfin, nous nous intéresserons a l'influence d’'ontexte socio-émotionnel prégnant sur le
ressenti de ces émotions contrefactuelles.

Cette thése sera composée de deux parties. Dangaem@re partie, nous réaliserons
une présentation des premiers modéles théoriquela geise de décision a risque chez
'adulte, chez I'enfant et chez I'adolescent, aigge leur remise en cause. Nous inclurons a
cet historique les études portant sur I'influenes dmotions et du contexte socio-émotionnel
sur ce processus. Dans la seconde partie, nousnpeésns nos études expérimentales, portant
sur l'influence du contexte socio-émotionnel et dar développement des émotions
contrefactuelles dans la prise de décision a risquecours du développement. La partie
expérimentale de cette thése sera composée deegefaies incluant un total de 254

participants.
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Introduction Théorique

Partie 1. Prise de décision a risque chez I’adulte

La prise de décision a risque correspond a un eascylier du jugement sur
l'incertitude. On parle de prise de décision auestprsqu’un individu doit effectuer un choix
entre différentes options dont les probabilitésgdén et de perte, ainsi que les résultats
potentiels sont exposés de facon explicite. Leséatesdnormatifs de la prise de décision a
risque ont cherché a définir les normes en fonctiesquelles I'étre humain, présupposé
rationnel, effectue ses choix. Ces théories corsidéyénéralement qu’il existe cinq éléments
nécessaires a une prise de décision adaptée’idé¢itification des options, (ii) I'évaluation
des conséquences possibles de chaque optionl'gigluation de I'attractivité de chaque
conséquence, (iv) I'estimation des probabilitéscdiorence de chaque conséquence et (v)
'application d’'un algorithme de décision aux infations précédentes afin d’identifier
I'option présentant la plus grande valeur espéyaecorrespond au produit de la probabilité
de gagner par le montant monétaire des jeux (Ab&teinberg, 2011).

Dans cette premiere partie, nous présenterons eh listorique des théories
normatives de la prise de décision, puis la remeisecause de celles-ci par les modeles
cognitifs avant d’aborder le role clé des émotidass la prise de décision chez I'adulte.

Les modéles normatifs de la prise de décision terahé a théoriser la prise de
décision d’individus confrontés a un choix entregpturs options incertaines. D’aprés ces
modeles, I'étre humain présupposeé rationnel efeests choix en fonction de criteres formels

et de calculs objectifs.

1. Del’espérance mathématique au concept d’utilité

Le philosophe et mathématicien Blaise Pascal essidéré comme le premier
théoricien & avoir posé les bases du calcul debapilités au 19" siécle (Cadet &
Chasseigne, 2009). Afin de comprendre les regleségissent les jeux de hasard (jeux de

dés), il considere non seulement I'ensemble desiefménts gagnants mais également
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'ensemble des évenements perdants susceptibles pleoduire au cours du jeu. Son analyse
de la structure du jeu est qualifiée de prospectiaeelle prend en compte toute la succession
possible des évenements pouvant se produire dergaui. Ainsi, Pascal introduit la notion de
hasard dans les mathématiques.

Pascal est aussi le premier a introduire le condegspérance mathématiquens la
prise de décision, qui correspond a la moyenne éx@addes gains (notés x) par leurs
probabilités respectives (notées p). Pour uneitodont le nombre d’option est égale a n,
I' espéranceappelée également valeur espérée, est la suivante

EX)=xpr+Xep+(...) + %P

Imaginons que I'on vous propose de faire tourner naue de la fortune pour laquelle
vous avez 50% de chance de gagner 100€ et 50%sdqeeride perdre 50€, I'espérance
mathématique de la roue est calculée de la fagearge : .50 x 100 + .50 x (-50) = 25.

Dans le cadre de cette approche normative, afieaeser un choix, tout étre humain
devrait se baser sur ce critere mathématique eilmier I'option présentant d'spérance
mathématiquéa plus élevee.

Malgré cela, Pascal précise que « notre raisomoegiurs décue par I'inconsistance
des apparences ». A cette époque, Pascal laisseidéjplace aux biais de raisonnement, il
est conscient que I'étre humain n’est pas plein¢maionnel, comme lillustre cette phrase
issue des Pensées : « I'hnomme n’est qu’un sujet dlerreur, naturelle et ineffagable sans la
grace. [...] Tout I'abuse ; ces deux principes det&gr la raison et les sens, outre qu’ils
manguent chacun de sincérité, s’abusent réciproguoeiun l'autre » (Pascal, 1670/1974).

Par la suite, le « Paradoxe de Saint Petersboudgetit par Daniel Bernoulli
(1738/1954), met en évidence les limitesl'depérance mathématiqu€e paradoxe repose
sur un jeu de type pile ou face. Pour pouvoir joleeparticipant doit miser une somme de
départ, puis le jeu se déroule de la fagcon suivasédon que le coté face de la piéce apparait
au F', 2™ M oy ™€ coup, le joueur recevra une somme égalé, d&n représente le
nombre de lancers.

Si le coté face apparait, le joueur gagne 2 eurlesjeu s’arréte. Si le coté pile

apparait, on relance la piece.

Si le c6té face apparait a ce moment-1a, le jowmgne 4 euros et le jeu
s’arréte. Si non, on relance la piece.

Si le c6té face apparait a ce moment-1a, le jogmgne 8 euros et le jeu
s’arréte. Et ainsi de suite...
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Dans ce jeu, les participants ont la possibilitériger le montant de leur choix. Pour
le premier lancer, I'espérance mathématique de gstipar exemple égale a 1 (le sujet a une
chance sur 2 de gagner 2€, 1/2 x 2) ; pour le sklzorcer, elle est aussi égale a 1 (le sujet a
une chance sur 4 de gagner 4€, 1/4 x 4 = 1) et dnsuite. L'espérance mathématique de
gain est calculée en faisant la somme des protggbitle gain de tous les cas possibles.
L’'addition d’'une infinité de termes qui valent tolisconduit a une espérance mathématique
de gain positive et infinie (Lopes, 1994).

Si les patrticipants raisonnaient uniquement sbake de I'espérance mathématique de
gain, ils devraient miser la totalité de leurs bieRourtant, Bernoulli constate que les
participants suivent une stratégie différente etemi des sommes modestes a chaque partie.
Cette faible mise s’explique par le fait que lengpbssible (égal a"2ou n représente le
nombre de lancers) reste relativement limité, cedggourage les participants de miser de
fortes sommes.

Cette situation amene Bernoulli a s’interroger &# critéres régissant la prise de
décision financiére des individus. Pour comprerwdrgui amene chaque personne a prendre
une décision, Bernoulli introduit le concept daleur subjectivede l'argent (c'est-a-dire
propre a chaque individu) en lieu et place du cphde valeur nominale de I'argent. En effet,
le plaisir de gagner 1000€ ne sera pas le mémeyaipersonne aux revenus trés modestes
par rapport a une personne aux revenus trés é(@e¥aoulli, 1954; Mellers, 2000). Les
individus évaluent en réalité le plaisir ou la sfattion psychologique du gain, plutét que le
gain lui-méme : il nomme ce concdpitilité. L’ utilité est calculée en établissant un rapport
entre I'accroissement de la fortune et le montdobal des biens déja possédés (Cadet &
Chasseigne, 2009). Une personne qui effectuemsitisaix sur la base dautilité espérédel
gue I'a définie Bernoulli, se focaliserait essdigiment sur la richesse qui sera sienne une fois
ce choix fait (Loewenstein, Rick & Cohen, 2008)neh sur le choix en lui-méme. Ainsi, le
rapport entre le gain potentiel et la fortune d#jguise augmenterait rapidement au début,
avant de ralentir graduellement en fonction dedhesse totale. Ce qui conduit Bernoulli a
formaliser ce concept a I'aide d’'une fonction latianique, laloi de diminution de l'utilité
marginale(cf. Figure 2, ci-dessous). D’apres cette foncitomcave, la différence entre les
utilités de 100€ et de 200€ sera plus importantelguifférence entre les utilités de 900€ et
1000€ (Kahneman & Tversky, 1984).

Suite a I'étude du « Paradoxe de Saint Petersbgungtilité espérégar les individus

est définie comme le produit de la désirabilité (dgilité) d’une option par sa probabilité
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d’occurrence (Loewenstein et al.,, 2008). Les irdiigi choisiraient I'option dont dtilité

espéréest la plus élevée.

Utilité
A

uio
u9

uz

Vi :

:I 1 T 1 1 1 ] 1 >
/12345678910':0”9’?9
(en milliers
d’euros)

Figure 2 : La loi de diminution de I'utilité marginale. D’apres cette fonction concave, la différence entre les utilités
de 1 etde 2 (u2—u l) sera plus importante que la différence entre les utilités de 9 et de 10 (u 10 —u 9, d’apres
Bernoulli, 1738/1954).

Lorsque les participants sont confrontés a un ckaixe un gain sir de 700€ et 70%
de chance de gagner 1000€, I'option slre est femerprivilégiée au détriment de I'option
risquée, bien que les deux options présentent laeanéspérance mathématique de gain.
D’apres la loi de diminution de I'utilité marginallutilité d’'un gain de 700€ est supérieure a
70% de I'utilité d’un gain de 1000€. Ainsi, danscks d’'un choix entre une option risquée et
une option sire de méme valeur espérée, la copcdwitla loi de diminution marginale de
I'utilité entrainera une préférence pour le gain(§ahneman & Tversky, 1984).

Bernoulli est ainsi le premier a avoir cherché aligyer I'aversion au risque qui
caractérise la plupart des joueurs. Dans le jelnasard sur lequel repose le paradoxe de
« Saint Petersbourg », le gain possible est tagéliet peu désirable, I'accroissement de la
richesse du joueur sera donc extrémement faiblpg$,01994; Mellers, 2000). L’application
du conceptd'utilité espéréeau paradoxe de « Saint Petersbourg » expliquegpoures
joueurs ne choisissent pas de miser une sommeedtairgportante lors de ce jeu, quand bien

méme il maximise Utilité espérée
2. Lanotion d’utilité espérée subjective

Ce sont deux mathématiciens dué%siécle, John Von Neumann et Oskar

Morgenstern, qui vont les premiers intégrer la awtidutilité espéréea l'analyse des
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situations de prise de décision, ce qui va les gmad élaborer leur « théorie des jeux » (Von
Neumann & Morgenstern, 1947).

La théorie des jeux a pour objectif de détermirsrdtratégies d’action optimales dans
des contextes de jeux (Cadet & Chasseigne, 2009pr&s cette théorie, une prise de
décision rationnelle devrait correspondre a unaropation des choix du point de vue de leur
utilité espérée.

Plusieurs axiomes découlent de cette théorie et deerminer le choix des
participants. Parmi ces axiomes, nous en retiesdronis principaux qui régissent
respectivement les préférences et les choix degipants :

(a) D’aprés 'axiome dsubstitution lorsque l'individu est confronté a un choix entre
deux options, le fait de remplacer 'une des ogtior devrait pas conduire a une inversion
des préférences (si I'option ‘A ou C’ est préférdéoation ‘B ou C’, la chance d’obtenir ‘A ou
D’ est préférée a une chance égale d’obtenir ‘BYu

(b) L'axiomed’invariancerequiert que I'ordre de préférence entre les psibjpms ne
dépende pas de leur formulation (Kahneman & Tvers@g4).

(c) L'axiomed’indépendanceales alternatives pertinentes implique que lepeétes
entre deux options A et B soient régies uniquenpamt!|'utilité espérée de ces options et
soient indépendantes de toute autre considératioompris de I'ajout de nouvelles options.
Si A est préféré a B, quel que soit C et quelle gpiela probabilité p, 'option combinée (A x
p + C x (1-p)) devrait étre préférée a I'option dmnee (B x p + C x (1-p)) ».

D’aprés les axiomes de la théorie des jeux, le$émBces des individus restent
guidées par une maximisation de ['utilité espéréepés, 1994). Selon cette théorie, les
décisions et les comportements des étres humaeffeduent sur des bases purement
rationnelles.

Par la suite, Savage introduit en 1951 le prin¢ipmimax; afin de prédire au mieux
les choix des individus dans des situations diicele. Selon ce principe, notre choix
s’effectuera de fagcon a ce que la perte assoaiéechoix soit la plus faible possible. D’apres
cette théorie, tout sujet s’attachera a réalisemédlleur choix afin de minimiser la perte
maximale possible (Savage, 1951).

Puis, Savage (1954) proposa une synthese théatle théorie déutilité espéree
de Von Neuman et Morgenstern (1947). D’apres cgttghése, appelée théorie detilité
espérée subjectivées individus choisiraient I'option qui maximisauilité espérégSavage,
1954). Cependant, plutdét que de pondérer l'utditéc la probabilité que ce fait se produise,

ils pondéreraient I'utilité par leur croyance queefait survienne. Les croyances refléteraient
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alors le degré de confiance dans la survenue dsultat et pas nécessairement sa fréquence
réelle d’occurrence (Mellers, 2000). Savage comeidga théorie comme une théorie
normative, puisque les individus peuvent dévierttiésries rationnelles mais seront capables
de prendre conscience de leur erreur pour la erutjérieurement (Heukelom, 2007).

Savage introduit alors une émotion dans la thé&mwisae |la prise de décision, avec la
notion de regret. Le regret repose sur une conmgmAraentre ce qui a été obtenu et
I'alternative contrefactuelle, c’est-a-dire ce quirait pu I'étre. Le regret survient lorsque
cette comparaison est défavorable au sujet. D’algrasitere du minimax regrét chaque
sujet cherchera a éviter le regret qui découlataibhe prise de décision non optimale. Le
regret est considéré comme une variable quan#fjahir la base des possibilités qui s’offrent
au sujet (Savage, 1954). Cependant, cet axiome alédrit comme peu attrayant car il
implique un degré trop important d’aversion a latg@ees individus étant supposés focaliser
leur attention sur le pire scénario a I'exclusian tdut autre (Mellers, Schwartz, & Ritov,
1999).

Bien que les émotions commencent a étre intégafesthéories de la prise de
décision, seules sont considérées les émotionsaapur une composante cognitive. Le
regret repose en effet sur la prédiction de laneaél de I'importance du ressenti futur, en
fonction de la probabilité d’occurrence de chaqpéiom (Loewenstein, Weber, Hsee, &
Welch, 2001). Le regret repose par ailleurs sur eovaparaison entre différentes options.
Cette émotion est donc en relation trés étroitec des capacités de raisonnement, en
particulier contrefactuelles, faisant référenceaacépacité de penser a ce qui aurait pu se
produire (Epstude & Roese, 2008).

3. Le Paradoxe d’Allais, premiére remise en cause des modeles
normatifs de la prise de décision

Les modéles dedtilité espéréest del’ utilité espérée subjectivse veulent généraux et
ont été élaborés afin d’expliquer le comportementaiit individu placé dans une situation de
prise de décision a risque. Convaincu que ces resda¢ permettent pas d’expliquer le
comportement d’'un homme réel, Allais propose d'mér ces théories sur la base d’un seul
exemple de comportement rationnel allant a leuoeine (Allais, 1953).

Des 1952, Allais présente deux énoncés dont legltaés sont en contradiction
évidente avec les modéles detilité espéréet del’ utilité espérée subjective
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Enoncé 1 Préférez-vous la situation A ou la situation B ?
= Situation A : Recevoir 100 millions de fagon ceréa
= Situation B: 10% de chance de gagner 500 millions
89% de chances de gagner 100 millions
Et 1% de chance de ne rien gagner.

Enoncé 1" Préférez-vous la situation C ou la situation D ?

= Situation C: 11% de chance de gagner 100 millions
Et 89% de chances de ne rien gagner.

= Situation D : 10% de chance de gagner 500 millions
Et 90% de chances de ne rien gagner.

D’aprés I'axiome de substitution et 'axiome diqiddance, les choix des sujets
devraient étre cohérents : si dans I'énonceé lifdatgon A est la plus populaire, dans I'énonceé
2, C’est la situation C qui devrait étre la plupplaire. Mais les résultats obtenus par Allais
(1952) ne sont pas conformes a cette description.

Dans I'’énoncé 1, la probabilité de gagner variefadmn importante entre les deux
situations. Dans ce cas, les sujets préferent itejement la situation A, de gain certain,
dont la valeur espérée est la plus faible. Damohéé 2, la probabilité de gain varie de fagon
faible entre les deux situations, alors que la seremjeu varie de facon importante. Notons
gue I'énoncé 2 (situations C et D) peut étre obtmuetirant respectivement 89% de chance
de gagner 100 millions aux situations A et B. Celaen, ce changement dans la présentation
des options rend I'option C moins désirable puiagaune situation n'offre de gain certain.
Les sujets changent de stratégie et préférent itajement la situation D, maximisant ainsi
la valeur espérée et non leur chance de gagner.

Dans cet exemple, les réponses des sujets ne spagisystématiquement les mémes
criteres de décision (la méme distribution des gbdlieés et des utilités), mais varient en
fonction de la formulation des énoncés, remettant@estion les modeles classiques de la
prise de décision. En particulier, le paradoxe &l remet en question I'axiome
d'indépendance et I'axiome de substitution (Allal953; Cadet & Chasseigne, 2009;
Kahneman & Tversky, 1984). La conception selon ddlgul’étre humain évalue les
alternatives selon « une analyse colt/bénéfice déterminer I'utilité de chaque option en
traitant toutes les informations disponibles etestimant correctement les probabilités qui
leur sont associées » (Petit, Basso, Huguet, P&ssnOullier, 2011, p. 1002) est mise a mal
par le paradoxe d'Allais. Cette premiére violatmuvre la voie a de nouvelles conceptions,

comme la Prospect Theory élaborée par Kahnemanetsky (1979).
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A la suite des travaux d'Allais (1952), KahnemanrTeersky initient le programme
« heuristiques et biais » visant a mettre en éwvéddes transgressions systématiques des
axiomes de la théorie des jeux. Aprés avoir préseets violations systématiques, nous

présenterons le modele cognitif qu’ils ont dévekapp

1. Exemples de violations des axiomes de la théorie des jeux
Kahneman et Tversky proposent différentes situatide prise de décision, dans
lesquelles les réponses des sujets violent systfmeatent la théorie de I'utilité espérée
(Kahneman & Tversky, 1979). lls reproduisent d'abde paradoxe d'Allais de facon
massive, a partir de différents types d’énonces.

Enoncé 2 Préférez-vous la situation A ou la situation B ?
= Situation A : Gagner une semaine de vacances gletenre de fagon certaine
[Option choisie par 78 % des sujéts]
= Situation B: 50% de gagner trois semaines denaasaen France, en ltalie et
en Angleterre.

50% de chance de ne rien gagner.
[22 % des sujets]

Enoncé 2" Préférez-vous la situation C ou la situation D ?
= Situation C: 10% de gagner une semaine de vasamcAngleterre.
Et 90% de chances de ne rien gagner.
[Option choisie par 33 % des sujets]
» Situation D: 5% de gagner trois semaines de \w@saan France, en ltalie et
en Angleterre.

95% de chance de ne rien gagner
[67 % des sujets]

Ainsi, dans les cas ou des prospects positifs ga@ss) sont en jeu, il y a violation
systématique de I'axiome d’indépendance. Dans léaa, la certitude de gagner favorise la
situation A, par rapport a la situation B, qui @é® pourtant une plus forte valeur espérée
(50% de 3 semaines = 1,5 semaine de vacances)idriopermettant de gagner de facon
certaine est privilégiée, les participants prés#ntame tendance a éviter le risque pour
rechercher un gain sir (Kahneman & Tversky, 1978ljévils, 2000).

% Dans chaque énoncé, le pourcentage de sujetsssiamischaque situation est donné a titre indisatifla base
des travaux de Kahneman et Tversky (1979), mafemtepas partie des énoncés proposés aux parttsipan
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En revanche, dans I'énonceé 4, les participantepeaf I'option D a I'option C. Ainsi,
lorsqu’aucune des options ne présente de gainirtectast a nouveau la valeur espérée des
options qui oriente les préférences des sujetsteGmeférence pour un gain certain par
rapport a la potentialité d’'un gain plus élevéiksstrée par Jean de La Fontaine dans sa fable
Le Petit Poisson et le Pécheuk un tiens vaut mieux que deux tu I'auras ».

Comme le montrent les énoncés 3 et 3’ a 6 et Ghaktern de résultats obtenu par
Kahneman et Tversky (1979) est trés différent loesigs sommes en jeu sont remplacées par
des valeurs négatives.

Enoncé 3 Préférez-vous la situation A ou la situation B ?
= Situation A: 80% de chance de gagner 4000€.
[20 % des sujets]
= Situation B: Gagner 3000€ de fagon certaine.
[80 % des sujets]

Enoncé 3 Préférez-vous la situation C ou la situation D ?

= Situation C: 80% de chance de perdre 4000€.
[92 % des sujets]
= Situation D : Perdre 3000€ de fagon certaine.
[8 % des sujets]
Les résultats obtenus dans les énoncés préserganvaleurs négatives violent le

principe d’indépendance de la méme facon que lsslteds obtenus dans les énonceés
présentant des valeurs positives. Les sujets @giht systématiquement les situations
certaines (situation A) aux situations incertaingien que la valeur espérée de l'option A
(4000*.8 = 3200) soit plus élevée que celle detimpB (3000€) (Kahneman & Tversky,
1979). De plus, les résultats obtenus dans lescésoprésentant des valeurs négatives sont
systématiqguement en miroir par rapport aux énopecésentant des valeurs positives. S'ils
privilégient le gain certain dans I'énoncé 3, ilefgrent au contraire la situation de perte

probable dans I'énoncé 3’ (cf. également Tableaur-dessous).

Tableau 1 : Préférences entre prospects positifs et négatifs d’'apres Kahneman & Tversky (1979).

Prospects Positifs Prospects Négatifs
Situation A Situation B Situation C Situation D
Enoncé 4 4000€, p = .20 3000€, p=.25 | Enoncé 4’ -4000€, p = .20 -3000€, p = .25
% de sujets 65% 35% 42% 58%
Enoncé 5 3000, p =.90 6000, p = .45 Enoncé 5’ -3000, p = .90 -6000, p = .45
% de sujets 86% 14% 8% 92%
Enoncé 6 3000, p = .002 6000, p =.001 | Enoncé 6’ -3000, p = .002 -6000, p =.001
% de sujets 27% 73% 70% 30%
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Cet effet,dit de réflexionpousse les sujets a rechercher le risque d’'une pesbable
pour éviter une perte sOre. Afin d’expliquer ceutts, qui va a I'encontre des théories de
I'utilité espérée, Kahneman et Tversky (1979, @)3&oposent que « le poids de la certitude

favorise I'aversion aux pertes, tout comme ellefee la désirabilité des gains ».

2. La « Prospect Theory »

L’observation de differents phénomenes allanteadontre des modeles standards de
la prise de décision a conduit Kahneman et Tveéskyoposer un modele cognitif alternatif
permettant de rendre compte de la prise de décésiisgue, la théorie de la perspective ou
« Prospect Theory » (Kahneman & Tversky, 1979).

Les « prospects » correspondent a un terme quurierésultat potentiek; a sa
probabilit¢ de gainp. D’apres la théorie de [Iutilite, I'utilité global d’un prospect
correspondrait a I'addition de l'utilité espérée teis les résultats possibles d’'un énoncé
(Kahneman & Tversky, 1979).

D’aprés la Prospect Theory, le processus décisicsarait composé de deux phases :
une phase d’édition et une phase d’évaluation (Katam & Tversky, 1979).

La phase d’édition a pour fonction d'organiserdetreformuler les options afin de
simplifier I'évaluation et le choix ultérieur. Auwars de cette phase, différentes opérations
sont réalisées sur la base d'un point de référamcdessous duquel les prospects sont
considérés comme des pertes et au-dessus duquaiolgsects sont considérés comme des
gains. Les anomalies observées dans les préférarmdtent de cette phase d’édition.

Suite a ces opérations, le décideur peut évatgeplospects afin de déterminer celui
gu’il considere comme étant le plus avantageuxsiG&phase d’évaluation.

Ainsi, d’apres la Prospect Theory, le décideur sealise sur les gains et pertes
possibles de chaque issue, en fonction d’'un p@nétérence, et non sur la situation dans son
ensemble, comme le postulaient les théories diéitButspérée.

Nous allons voir par la suite que deux fonctiogsseatielles influencent le choix des
décideurs : la fonction de valeur des gains selgnélle les gains et les pertes sont évalués en
fonction d’un point de référence et la fonctionpdsdération des probabilités d’apres laquelle

la valeur d’'un prospect est pondérée par un paidgstif.

a. La fonction de valeur des gains et des pertes
La fonction de valeur se présente sous la formaadtourbe en forme de S (cf. Figure 3,
ci-dessous) qui satisfait trois propriétés prinepdKahneman & Tversky, 1979; Trepel, Fox,

& Poldrack, 2005; Tversky & Kahneman, 1992). Apagsir décrit chacune de ces propriétés
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principales, nous ajouterons des exemples de txaréents, issus de la neuroéconomie et

confirmant ces propriétés.

Valeur
Subjective
A

v(100) < 2v(50)

+50€ +100€
Pertes — ; — » Gains
- 100€ - 5_0€

v(50

v(-50) > 2v(-100)

vi-1001 > vi100I

Figure 3 : La fonction de valeur (Kahneman & Tversky, 1979) est définie sur la base de déviations des gains et
des pertes a partir d'un point de référence, qui correspond généralement a la valeur de zéro. Elle est concave au-
dessus du point de référence (v(100) < 2v(50)) favorisant I'aversion au risque et convexe en-dessous du point de
référence (v(-50) > 2v(-100)), favorisant la prise de risque. De plus, la fonction de valeur est plus raide pour les
pertes que pour les gains, entrainant une forte aversion aux pertes (v |-100| > v |+100]).

i.  La valeur des prospects est définie sur la basd#ediations des gains et des pertes a
partir d’'un point de référence. Ce point de réféescorrespond généralement au statu
quo, avec v(0) = 0, mais peut varier en fonctios ihelividus et selon les situations.
Ainsi, les options ne sont pas considérées en ifimate la richesse globale d'un
individu mais en fonction d’'un point de référen&@hneman et Tversky affirment
« gu'’il est plus naturel de considérer les réssilfatanciers comme des gains et des
pertes plutét que comme des états de notre riclhe@saghneman & Tversky, 1984, p.
344).

La propriété selon laquelle la valeur des prospestsléfinie sur la base de déviations
a partir d'un point de référence a été confirméasdane étude de Breiter, Aharon,
Kahneman, Dale et Shizgal (2001). De fagon par@oernent astucieuse, ils ont fait varier le

point de référence des sujets en proposant des eotreis secteurs, pour lesquelles la valeur
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0 était soit le résultat le moins élevé, soit lsuitat le plus élevé, soit le résultat médian (cf.
Figure 4, ci-dessous).

Présentation de la roue

Rotation de |a fleche

Les trois types de roues
présentées aux participants

Preésentation du resultat

Figure 4 : Méthodologie de I'expérience de Breiter et al. (2001). Les participants visualisent a chaque essai une
roue de la fortune a trois secteurs. Trois types de roues sont présentés aux participants pour lesquelles la valeur
0 est soit le résultat le moins élevé, soit le résultat le plus élevé, soit le résultat médian.

Les données d'imagerie cérébrale fonctionnelle leinéune prise en compte
différenciée du résultat 0 en fonction des rouess hctivations observées dans le noyau
accumbens et I'amygdale sublenticulaire, au résulta 0, sont modulées par la valeur de
cette somme au sein des roues (valeur minimalejame&cdu maximale, cf. Figure 5 ci-
dessous). Ainsi, la réponse a une valeur donnémedulée par les résultats alternatifs de
chaqgue roue et repose sur une comparaison cortrelfacentre le résultat obtenu et celui qui

aurait pu étre obtenu (Breiter et al., 2001).
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2 1

2o

3}

w14
—2“ Avant
-3 —o—Interm.
4_' ; —sp—Désav.

-5 == S ——
$-10.00 $-5.00 $0.00  $5.00  $10.00
Résultat

Figure 5 : Evaluation des résultats obtenus par les participants pour chaque type de roue. Le résultat nul 0 est
évalué difféeremment en fonction des résultats alternatif de chaque roue (d’apres Breiter et al., 2001).

La fonction de valeur est généralement concave [Esugains et convexe pour les
pertes. Elle est en effet concave au-dessus du g@ireférence et convexe en dessous
du point de référence. Ainsi, la valeur des gaihgles pertes décroit avec leur
magnitude. Par exemple, un gain de 50€ présentevalear espérée supérieure a la
moitié d’un gain de 100€ (cf. Figure 3, p. 24),oque conduit les sujets a favoriser un
gain sOr (gagner 50€ de facon certaine) a un gaibhgble de méme valeur espéréee
(gagner 100€ avec une probabilité de .50). De lanendacon, deux gains se
produisant séparément auront généralement une guaisde valeur qu’un gain
important équivalent du point de vue de la somnmo€rnant les pertes, une perte de
50€ aura une plus grande valeur que la moitié dperee de 100€, ce qui incitera les
individus a privilégier une perte probable (perflé®€ avec une probabilité de .50) a
une perte sdre (perdre 50€ de facon sdre). Aiastohcavité de la courbe pour les
gains contribue a I'aversion au risque pour lesgjaiandis que la convexité de la
courbe pour les pertes contribue au comportemergakerche de prise de risque pour
les pertes, comme illustré par I'effet de réflexion

Enfin, la fonction de valeur est plus raide pow pertes que pour les gains. Tversky
et Kahneman décrivent cette propriété de la fagivaste : « les pertes pésent plus
lourd que les gains » (Kahneman & Tversky, 197R718). D’apres cette propriété,
'amplitude du déplaisir qui découle d'une perte € sera plus importante que
'amplitude du plaisir associé a un gain du mémentauat (v |-100| > v [+100] ; cf.
Figure 3, p. 24). Cette propriété contribue a leefaversion aux pertes et a été

confirmée ultérieurement par plusieurs études ae ple décision (Tom, Fox, Trepel,
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& Poldrack, 2007; Tversky & Kahneman, 1992). C'estte aversion aux pertes qui

conduit les sujets a rejeter les pertes sirespprmant I'effet de réflexion (cf. Tableau

1, p. 22).

La forme de la fonction de valeur peut entrainee préférence pour I'inaction. En
effet, dans le cas d’'un choix entre une actionret maction, les sujets auront tendance a
évaluer les avantages de la situation présentéeneotes gains et ses inconvénients comme
des pertes. Dans le cas ou le participant doitefé& un choix entre une option mixte (dans
laquelle le participant a 50% de chances de gagne®% de chances de perdre) et I'inaction,
'aversion aux pertes favorisera I'inaction plutite I'action. Cet effet découle de la forme de
la courbe de valeur : les sujets étant plus sassilix pertes, la valeur attribuée aux pertes
potentielles de la roue sera plus grande que kuvassociée a ses gains potentiels, ce qui
conduit les participants a se focaliser sur lesegera rejeter le choix de I'option mixte et a
préférer I'inaction. D’apres Kahneman et Tverskgyérsion aux pertes favorisant I'inaction
a l'action, fournit ainsi une protection limitéentee le regret, en réduisant I'attraction des
options alternatives (Kahneman & Tversky, 1984).

Cette préférence pour l'inaction a été confirméesdane étude de Tom, Fox, Trepel,
et Poldrack (2007). Afin d’étudier les bases nagale I'aversion aux pertes dans la prise de
décision, ils ont proposé aux participants une @addans laquelle ils avaient la possibilité
d’accepter ou de rejeter des roues mixtes (dagsiédies le participant a 50% de chances de
gagner et 50% de chances de perdre). Sachant gjymigcipants sont généralement deux
fois plus sensibles aux pertes, les gains potsngilient compris entre 10 et 40, alors que les
pertes potentielles étaient comprises entre 5 et @0 résultats comportementaux confirment
une préférence pour I'inaction lorsque le ratiacetds gains et les pertes est inférieur a 2. Par
ailleurs, cette étude met en évidence une coro@laignificative entre le comportement des
sujets et I'aversion neurale aux pertes dans uenglle de régions incluant le striatum ventral
bilatéral, le cortex préfrontal supérieur et le terr pariétal inférieur droit. Ainsi, les
différences interindividuelles observées dans Ewportements d’aversion au risque sont
motivées par des différences dans la sensibiliiéate aux pertes potentielles.

D’aprés I'étude de Tom et al. (2007) un réseaulrétainique (incluant les régions
dopaminergiques, le striatum ventral et le cortedfrpntal ventromédian) coderait a la fois
pour les gains et les pertes, avec une augmentdtofiactivité suite aux gains et une
diminution de I'activité suite aux pertes.

Par ailleurs, certaines études mettent en évidenoéle prépondérant des processus

emotionnels dans l'aversion aux pertes, ce quiraduirait par le recrutement d’aires
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cérébrales dédiées aux émotions, comme I'amygdaléirsula antérieure (Dreher, 2007,
Yacubian et al., 2006). A l'aide d’'une étude damtméthodologie était similaire a celle de
Tom et al. (2007), De Martino, Camerer et AdolpB810) ont mis en évidence le réle clé
joué par 'amygdale dans la sensibilité aux peitsesont comparé les choix effectués par des
sujets contrOles, a ceux effectués par des patm@tentant une lésion focale bilatérale de
'amygdale. Les patients cérébro-lésés présentamiplus faible propension a l'inaction, leur
taux d’acceptation des roues mixtes étant plusééléinsi, les patients présentent un
comportement d’aversion a la perte réduit par reppax sujets contrbles. Ces résultats
conduisent a penser que I'amygdale jouerait un e8kentiel dans le traitement des pertes
potentielles, conduisant les sujets sains a édégrrendre des risques pouvant conduire a une
perte. Le phénoméne d’aversion aux pertes senasi aous-tendu par l'activation d’'une

structure cérébrale dédiée aux émotions.

b. Lafonction de pondération des probabilités
Les préférences des sujets sont influencées pasesuwnde fonction, la fonction de
pondération des probabilités. Cette fonction impdicque la valeur de chaque résultat est
multipliée par un poids décisionnel (cf. Figurei@lessous). Ce poids décisionnel correspond
aux chances percues qu’un événement se produismetux probabilités réelles (Kahneman
& Tversky, 1979).

1

'y
Probabilité Probabilité
faible élevée

©
=
c
.% Cadre de Gain Prise de risque Aversion au risque
5]
D
=]
0
B
&

Cadre de Perte Prise de risque Aversion au risque

Modulationde la prise de risque en fonction des probabilités
— >1
0 Probabilités

Figure 6: Le poids décisionnel n’étant pas corrélé de facon linéaire avec les probabilités, la fonction de
pondération des probabilités (Kahneman et Tversky, 1979) est représentée par une courbe concave pour les
probabilités faibles et convexe pour les probabilités moyennes et fortes.
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Cette fonction est normalisée de sorte que le piigdse probabilité de 0 soit égal a 0
et le poids d’'une probabilité de 1 soit égal a bir& ces deux points, la fonction de
pondération des probabilités est concave presmect&onvexe pres de 1.

Ainsi, les probabilités moyennes et fortes sontssestimées, conduisant a une
aversion au risque dans le cadre des gains et g&eaherche de prise de risque dans le cadre
des pertes (cf. énoncés 3 & 3’ et 5 & 5’, Tablegupl 22). En revanche, les faibles
probabilités sont surestimées, contribuant & &tafe réflexion » : une recherche de prise de
risque dans le cadre des gains et une aversiasquerdans le cadre des pertes (cf. énonceés 6
& 6, Tableau 1, p. 22).

Le poids décisionnel n'est pas régi par les méragkes que celles qui régissent les
probabilités. Cette grandeur psychologique qu'egbdids décisionnel n’est pas corrélée de
facon linéaire avec les probabilités, il en décquliesieurs regles spécifiques. En particulier,
la somme d’événements incertains dont les prol@bilsont égales a 1 aura un poids
décisionnel inférieur a celui attribué a un évenanmertain (Kahneman & Tversky, 1979;
Trepel et al., 2005). Les individus préfereront paemple recevoir un gain certain de 100€
plutét que deux tickets de loterie — I'un permettida gagner 100€ avec une probabilité de .60
et l'autre permettant de gagner 100€ avec une piliiéade .40. Cette propriété, appelée
subcertitudecontribue a I'aversion au risque dans le cagydéess.

De la méme facon, le principe dabadditivitéconduit a la dévaluation de la somme
des probabilités d'un évenement. Les décideursnaaiasi tendance a préférer un évenement
dont la probabilité est égale a .10, plutét qu’'siteation dont la somme des probabilités est
égale a .10.

Par ailleurs, du fait de la simplification des grests dans la phase d'édition, les
individus peuvent rejeter/dévaluer les évenemeatsab faible probabilité. En contradiction
avec les régles de probabilité, un passage ded'ssipilité a la possibilité (aussi petit soit-il)
ou de la possibilité a la certitude a un impacsghrt gu’'un changement comparable autour
des probabilités médianes (Kahneman & Tversky, 1984

Exemple : Imaginons qu'un médecin propose a urepatin traitement pour

lequel le risque de déces est de 5% et a un aatrenp un traitement pour

lequel le risque de déces est de 50%. Suite a wwveao protocole

expérimental, les patients peuvent bénéficier d'dmeinution de 5% de leur

risque de déces. Cette diminution sera ressentie pius fortement par le

premier patient, dont la probabilité de décédea seitle, par rapport au second
patient dont la probabilité de décéder diminuersbfea .45.
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Ce phénoméne conduit les sujets a donner plusids pox faibles probabilités ou au
contraire a les négliger completement, rendanti dnprédiction des comportements tres
incertaine (Kahneman & Tversky, 1979, 1984). Paengxe, lorsque les différences de
probabilités entre deux options sont trés faiblés e chance de gagner 6000 euros ou 2%
de chance de gagner 3000 euros), ce sont les soamnmes qui sont prises en compte et non
la chance de gagner, conduisant les sujets a dmieil la premiere des deux options (cf.
énonceé 6, Tableau 1, p. 22).

Concernant les fortes probabilités, les évenenmartains ont un poids beaucoup plus
important que les événements incertains (quandrbi@&me la probabilité de gagner serait de
95%), ce qui conduit & une aversion au risque tanas des gains. A l'inverse, l'incertitude
est grandement favorisée par rapport a la certiéideas de pertes, ce qui conduit les sujets a
privilégier les choix risqués aux choix slrs (Katma@ & Tversky, 1979, 1984). C’est ce
phénomene qui est observé dans le paradoxe d’Allais

Ce traitement distinct des probabilités faibledagtes par rapport aux probabilités
moyennes a été étudié par Preuschoff, Bossae@Qsiatz (2006) de facon tres élégante. Le
matériel était constitué de cartes a jouer (coreprintre 1 et 10). Les participants étaient
informés qu’a chaque essai, deux cartes seraiéatolement sélectionnées par I'ordinateur
au sein d'une couleur (pique, tréfle, carreau owryceAu début de chaque essai, les
participants avaient pour consigne de placer unspada valeur de la seconde carte qui serait
tirée, en répondant a la question suivante : lawaile la seconde carte sera-t-elle plus faible
ou plus élevée (cf. Figure 7 ci-dessous). Apresrauo la premiere carte, les participants
peuvent facilement déduire leur probabilité de gagu de perdre leur pari (dans I'exemple
donné dans la Figure 7, le participant a 7 chasged0 d’obtenir une carte plus élevée).

Les résultats neuronaux mettent en évidence uermant distinct de la valeur espérée
et de la probabilité, aussi bien sur le plan terabque sur le plan des structures cérébrales
activées. Le traitement des probabilités est foet@ncorrélé a un réseau comprenant le
striatum ventral bilatéral et l'insula. Cette cdatéon est qualifiée par une tendance
guadratique, avec une courbe en U-inversé. Cetiebeqrésente un pic pour la probabilité
de .50, le niveau d’activation étant minimal poes probabilités égales a 0 et 1. Cette étude
met ainsi en évidence un traitement neural distiest probabilités moyennes par rapport aux

probabilités extrémes (0 et 1), comme cela a &grite par la Prospect Theory.
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La valeur de la seconde

carte sera-t-elle plus Activations moyennes dans le Striatum
faible ou plus élevée ? ventral en fonction des probabilité de gain
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Figure 7 : Méthodologie utilisée par Preuschoff et al. (2006). A chaque essai, les participants ont pour consigne
de placer un pari sur la valeur de la seconde carte (comprise entre 1 et 10). A partir de la premiére carte, les
participants peuvent facilement déterminer la probabilité d’obtenir une carte plus faible ou plus élevée.

3. Exemple emblématique de la violation du principe

d’invariance : I'effet du cadre de présentation

Les modeéles normatifs de la prise de décision sgmoque les décideurs respectent
le principe d’invariance : les préférences ne daiveas étre influencées par la formulation
des options (Trepel et al., 2005). En revanch&rtspect Theory postule d’'une part que le
décideur se focalisera sur les gains et perteshpessle chaque issue a partir d’'un point de
référence, et d'autre part que nos préférences isfinencées par les distorsions de la
fonction de valeur et de la fonction de pondératen probabilités (Trepel et al., 2005). Ces
parametres peuvent conduire le décideur a étngeinéié par la formulation des options.

Exemple : Imaginez que vous soyez sur le pointh#tar une veste d'une

valeur de 125€ et une calculatrice d’'une valeurl8€. Le vendeur vous

informe que la calculatrice est en vente a 10€ dergsautre enseigne de la

marque, située a 20 minutes de route. Vous rengidag a I'autre boutique ?

Ce probleme, initialement proposé par Thaler (1980été repris par Kahneman et
Tversky (1984) pour illustrer I'impact de la formtibn des options sur la décision des
participants. Ils ont présenté a des sujets addkes problémes différents dans lesquels la
réduction de 5€ était effectuée soit sur I'achadiadealculatrice, soit sur I'achat de la veste. De
facon étonnante, alors que 68% des participantspséts a se rendre dans une autre boutique
pour obtenir leur réduction dans le probléme ihits&ul 29% des participants sont préts a

faire le méme trajet lorsque la réduction de 5&#sttuée sur I'achat de la veste.
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Bien que la réduction soit exactement la méme tEndeux cas, le point de référence
a partir duguel la réduction est effectuée diffé&iasi, une réduction de 5€ sur un objet valant
initialement 15€ semble avoir une plus grande vadgtune réduction identique sur un objet
valant 125€. Ces résultats illustrent de faconrflate l'influence de la formulation des
options sur la prise de décision des individus.ples, ils constituent une remise en cause
flagrante des théories de I'utilité, puisque laewalattribuée a la réduction n’est pas liée a la

richesse personnelle du sujet mais au prix desuggoqui seront achetés.

a. Mise en évidence expérimentale de I'effet du cadre dans la prise de
décision a risque
A partir de ce premier exemple mettant en éviddnttuence de la formulation des
options sur la prise de décision, Tversky et Kalaeifi981) proposent a leurs étudiants les

deux énoncés suivants, afin d’étudier plus en akaaviblation du principe d’'invariance :

Enoncé 9 :Imaginez que le gouvernement américain se préparene
recrudescence de la grippe asiatique, qui risqupraoquer la mort de 600
personnes. Deux programmes alternatifs sont pregusdr combattre ce virus.
Supposez que les estimations scientifigues des éqoersces de ces
programmes soient les suivantes :

Si le programme A est adopté, 200 personnes ssaoNees.

Si le programme B est adopté, il y a une proba&biitl/3 que 600
personnes soient sauvées, et de 2/3 qu’il n’yuaitia survivant.

Lequel de ces deux programmes adopteriez-vous ?

Enoncé 10:la consigne est la méme, mais cette fois les astms
scientifiques varient :

Si le programme C est adopté, 400 personnes maurron

Si le programme D est adopté, il y a une prob&hilil/3 que personne
ne meure, et de 2/3 que les 600 personnes soéay.tu

Lequel de ces deux programmes adopteriez-vous ?

Dans I'énoncé 9, la majorité des participants (72€apisit le programme A,
présentant ainsi un profil d’aversion au risque.ceditude de sauver 200 vies apparait plus
attractive qu’un prospect risqué présentant potuittaa exactement la méme valeur espérée.

A linverse, dans I'énoncé 10, la majorité destipgrants (78%) privilégie le
programme D, présentant cette fois un profil degde risque. Le prospect risquée, offrant la

possibilité que personne ne soit tué, est ici ptiractif que la certitude que 400 personnes ne
meurent.
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Bien que les deux énoncés soient strictement élgmitgaen termes mathématiques, la
préférence des individus se porte alternativement'@ption sdre ou sur I'option risquée en
fonction de leur formulation. Ce biais décisionndécrit comme un « effet du cadre »
(Tversky & Kahneman, 1981), conduit les particigadEtre systématiquement influencés par
la fagcon de formuler les options. Les individustsemversifs au risque » quand les options
sont formulées en termes de gain et au contrgm@reurs de risques » lorsque ces mémes
options sont formulées en termes de perte (Kahne&ahversky, 1984; Tversky &
Kahneman, 1981). L'effet du cadre respecte I'effet réflexion mis en évidence par la
Prospect Theory : les participants présentant emeaince a eviter le risque pour s’assurer un
gain certain et a I'inverse une tendance a reckeilehrisque lorsgu’ils sont confrontés a une
perte certaine.

Toutefois, il faut noter que I'effet du cadre etffet de réflexion constituent deux biais
décisionnels distincts. L'effet de réflexion fagférence a une inversion des préférences
lorsque les sujets sont confrontés a un choix efdtex options présentant un résultat positif
par rapport a un choix entre deux options préséntanrésultat négatif. L'effet du cadre
survient lorsque le choix est influencé par la folation des options en termes de gain et de
perte, alors méme que la valeur espérée de I'optiésentée en cadre de gain est strictement
équivalente a celle de l'option présentée en cddrperte (Fagley, 1993). Dans les énoncés 9
et 10, la valeur espérée de I'ensemble des opésinen effet identique (V.E.(A) = V.E.(B) =
V.E.(C) = V.E.(D)).

Cette modification des préférences en fonctionatire de présentation s’explique par
les propriétés de la fonction de valeur et de tecfion de probabilité. La valeur associée a la
certitude de sauver 200 vies est supérieure ddaivassociée a la probabilité d’1/3 de sauver
600 vies. En revanche, la valeur associée a laumtque 400 personnes ne meurent apparait
plus aversive que la valeur associée a la prob@hié 2/3 que 'ensemble des personnes ne
meure.

Cet effet du cadre serait le reflet d'un mode despe minimal, utilisé par les
individus pour simplifier I'évaluation et réduira demande en termes de charge cognitive
(Tversky & Kahneman, 1981).

Par ailleurs, nous avons vu que les théories noresatde la prise de décision
laissaient peu de place aux concepts hédoniquedude de l'effet du cadre conduit
Kahneman et Tversky a introduire I'exploration texpérience hédoniste liée a la prise de
décision (Kahneman & Tversky, 1984). Le point dé&nmence hédoniste serait largement

déterminé par le statu quo mais serait égaleméattafpar les comparaisons sociales et les
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attentes de chaque individu. L’'expérience hédorastevue comme un facteur qui contribue
au biais décisionnel qu'est I'effet du cadre, che est trés sensible a la désirabilité des

changements.

b. Apport des neurosciences cognitives dans la compréhension de
I'effet du cadre

La question est alors de déterminer quelles senbdses neurales impliquées dans la
sensibilité a I'effet du cadre de présentation.Netino, Kumaran, Seymour et Dolan (2006)
élaborent une tache de prise de décision finandasee sur les travaux de Tversky et
Kahneman (1981). Au début de chaque essai, legiparits recoivent une somme d’argent
fictive (e.g. «tu recois 50 € »). Puis, les p@pants sont confrontés a un choix entre une
option sOre et une option risquée représentée wose de roue de la fortune, qui peut
entrainer soit une perte de la totalité de la sorbtenue au début de I'essai, soit un gain de
la totalité de cette somme (cf. Figure 8 ci-desgdus formulation de I'option sdre varie en
fonction du cadre : dans le cadre de « Gain »pédecipants ont la possibilité de garder une
partie de la somme (e.g. 20€), tandis que dansadeecde « Perte », les participants ont la
possibilité de perdre une partie de la somme 884).

Les résultats comportementaux sont en accord agerbkultats obtenus par Tversky
et Kahneman (1981), les participants étant traerivent affectés par le cadre de présentation.
En cadre de perte, les participants présententtemaance forte a la prise de risque, alors
gu'en cadre de gain, ils présentent une tendanpeéfrer I'option slire. Ces résultats
comportementaux sont sous-tendus par des résulusofonctionnels, la tendance a
succomber a l'effet du cadre étant liée a I'actoratde I'amygdale bilatérale. Cette zone
cérébrale, connue pour étre fortement impliquées danraitement émotionnel (Trepel et al.,
2005), est significativement plus activée lorsge participants choisissent I'option risquée
dans le cadre de perte et I'option sOre dans leccdel gain. A I'inverse, le cortex cingulaire
antérieur présente une augmentation de son actosis@ue les participants répondent de
fagcon inversée par rapport a I'effet du cadre (eoisissant I'option risquée dans le cadre de
gain et l'option sire dans le cadre de perte). &leurs, de Martino et al. (2006) ont
€galement mis en évidence une corrélation sighifieantre I'absence de sensibilité a I'effet

du cadre et I'activation du cortex orbitofrontabiiret du cortex ventromédian.
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Figure 8 : De Martino, Kumaran, Seymour et Dolan (2006) mettent au point une tache de prise de décision
financiere afin d’explorer les aires cérébrales impliquées dans l'effet du cadre. Les résultats comportementaux
mettent en évidence une forte sensibilité au cadre de présentation. Sur le plan neuroanatomique, la tendance a
succomber a ce biais décisionnel serait liée a I'activation de 'amygdale bilatérale.

D’aprés les résultats obtenus par de Martino e{28l06) I'effet du cadre serait un
biais d’ordre émotionnel, sous-tendu par 'amygd@le biais serait contrdlé ou réduit par un
systeme de traitement rationnel analytique, sondeigar le cortex cingulaire antérieur et le
cortex orbitofrontal. Bien que différentes étudesnamis en évidence une influence forte de
'amygdale dans la sensibilité a I'effet du cadpe (Martino, Camerer, & Adolphs, 2010; De
Martino et al., 2006; Guitart-Masip, Talmi, & DolaB010), une étude plus récente montre
des résultats divergents en utilisant le méme tgpe méthodologie. En effet, Talmi,
Hurlemann, Patin et Dolan (2010) ont étudié la kd#ité comportementale a I'effet du cadre
chez deux patients atteints d’'une pathologie amrdiune dégénérescence de I'amygdale.
Bien que ces patients présentent une plus gramapemsion a la prise de risque par rapport
aux sujets contrdles, ils présentent un effet direcantact, avec une plus grande prise de
risque en cadre de perte et une plus faible priseistjue en cadre de gain. Ces résultats
seraient en accord avec I'hypothése d’'une impboaplus générale de I'amygdale dans la
prise de risque des individus.

Les résultats contradictoires obtenus dans lesesteitées ci-dessus soulignent la
nécessité de mettre en place de nouvelles étuntedeapréciser de quelle fagon les émotions
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interviennent dans la sensibilité a l'effet du eadi’étude plus précise du contexte
émotionnel sur la sensibilité & I'effet du cadreupait fournir des arguments expérimentaux
confirmant — ou infirmant — I'hypothése selon laipides émotions joueraient un réle

prépondérant dans la sensibilité a I'effet du cadre

4. Biais décisionnels et théories du double processus

Bien que I'étre humain soit capable de se conformi&pproche normative, d’en voir
la pertinence et de raisonner de facon logiquehdes décisionnels persistent, comme I'effet
du cadre de présentation. Afin de rendre compte idesmpétences tardives qui se
manifestent encore a I'age adulte, sans négligéaiteque l'individu se comporte de facon
logique dans bien des situations, les théoriesalubld processus ont postulé I'existence de
deux types de rationalités, sous-tendus par deamistaes cognitifs distincts (De Martino et
al., 2006; De Neys, 2006; Evans, 2003; Evans, 2Babhneman & Frederick, 2007; Mandel
& Vartanian, 2011).

D’apreés les théories dites « du double processlestrgitement de Type 1 est intuitif,
rapide, il permet de traiter une quantité impoeadainformation et il est indépendant de la
charge en mémoire de travail et des capacités twogmi Ce type de raisonnement peut
déclencher des émotions et des intuitions conssemhéme si les processus sous-jacents
restent inaccessibles. Il est généralement vu colameflet d'un systéme autonome, car ne
requérant pas d’attention contrdlée ni d’accesradanoire de travail (De Neys, 2006; Evans,
2011).

Le traitement de Type 2, quant a lui, résulte ae@ssus réfléchis. Il est plus lent et de
faible capacité. Il est fortement dépendant dehlarge en mémoire de travail et est lié aux
différences interindividuelles en termes de capacdgnitive. Il est partiellement conscient
mais repose sur un systéeme de support rapide ehsoient, tels que ceux fournissant des
indices pragmatiques en fonction du contexte, supérant des informations pertinentes en
mémoire a long terme. Il existerait de multiplestéynes de traitement de Type 2, chaque
processus requérant un acces a un systeme de reéiadnavail unique et central dépendant
de la tache (Evans, 2011; Evans, 2008). A partrdesources en mémoire de travail, des
ressources de nature rapide, préconsciente et atitpm@ peuvent également étre mises en jeu
dans le Type 2.

Le traitement de Type 1 produit une réponse quragstle et intuitive, qui peut étre
relayée par un traitement de Type 2. Les biais euriktiques, peuvent aussi bien étre
attribués au traitement de Type 1 qu’au traiteminfType 2 (Evans, 2011; Evans, 2012;
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Kahneman & Frederick, 2002) : (i) les biais heugists fondamentaux (liés au traitement de
Type 1) correspondent a une focalisation sur liimfation considérée comme pertinente et
(ii) les biais analytigues fondamentaux (liés aaitément de Type 2) correspondent a un
maintien du modéle et de I'hnypothese choisis, samsidération suffisante des alternatives.
Ainsi, les biais cognitifs peuvent étre attribuéslgpe 1 comme au Type 2 (Evans, 2011).

En 2011, Evans propose de distinguer un processdg/pe 3, qui serait responsable
de l'allocation de ressources et de la résolutiencdnflits. Ce type 3, dit également ‘de
contrble cognitif permettrait I'allocation de ressces de Type 2 pour la résolution de
problemes ou la résolution d’un conflit entre lep&yl et le Type 2 (Evans, 2011). Stanovich
décrit également I'importance des « mécanismesbiighirs » dans la neutralisation des
traitements de Type 1 et la mise en place de mnaités de Type 2 (Stanovich, West, &
Toplak, 2011). Le rble prépondérant de l'inhibitidans la résolution des conflits entre Type
1 et Type 2 avait déja été souligné par Houdé (ldpw€95, 1997, 2000).

En psychologie du développement, la question deidék fonctions exécutives, et en
particulier de l'inhibition cognitive, dans le page d’'un type de rationalité a un autre a été
posée dés les années 90 (Houdé, 1995; Houdé & &tplf96). Ainsi, le réle de l'inhibition
dans le passage d'un type de raisonnement a ue au#té mis en évidence a l'aide d'un
paradigme d’apprentissage métacognitif de linfobitd’'un biais perceptif chez I'enfant
comme chez I'adulte (Houdé & Moutier, 1996; Mouti2®00; Moutier, Angeard, & Houdé,
2002), transposé par la suite en imagerie céerébnae I'adulte a I'aide de la tomographie par
emission de positrons (TEP) (Houdé et al., 200@0120Cette étude s’est déroulée en trois
temps : (i) un pré-test reposant sur la tadche figatéon de régle conditionnelle d’Evans
(2003), (ii) un apprentissage métacognitif a I'imition sur la tache de vérification de regle
conditionnelle de Wason (1968) et (iii) un post-teprenant la tdche d’Evans. Dans la tache
d’Evans, les participants ont pour consigne deteéfune série de régles conditionnelles du
type : « S'il n'y a pas de carré rouge a gauchg alun cercle jaune a droite ». Pour résoudre
ce probleme, correspondant a une tache basiquegirié déductive, les participants doivent
conserver I'antécédent vrai (pas de carré roug@jeetle conséquent (pas de cercle jaune),
pour aboutir par exemple a la réponse suivanteclecéleu, losange vert. Pourtant, la
majorité des sujets interrogés répondent en apgasigstématiquement les éléments cités
dans la regle : un carré rouge et un cercle jadette erreur massive donnée par les sujets
dans une grande majorité des essais correspondiais «I’appariement » (Evans, 1998).
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Figure 9: lllustration de la tache de réfutation de régle conditionnelle d’Evans (2003) et des résultats
neuroanatomiques obtenus en pré-test et en post-test chez les participants, c’'est-a-dire avant et apreés avoir été
soumis a un apprentissage métacognitif de I'inhibition. On observe une reconfiguration antéro-postérieure des
zones cérébrales activées entre le pré-test et le post-test (d’aprés Houdé et al., 2000).

Suite a ce pré-test, les participants étaient samin apprentissage a l'inhibition
(associé a un apprentissage logique) a partir diadee suscitant le méme type de biais, la
tache de vérification de regle conditionnelle deséra(Houdé et al., 2000).

En post-test, les participants réussissent la tdtdBeans dans 90% des essais. Cette
étude illustre de facon élégante le role centnad jpar les capacités d’inhibition dans I'acces a
une réponse logique. Ainsi, tout I'enjeu d’'une erie décision adaptée reléverait non pas
uniquement des capacités logico-mathématiques téaisiijues du Type 2, mais de la
capacité a résister, c'est-a-dire a inhiber, Btements de Type 1, pour accéder au Type 2.

Les résultats neuronaux mettent en évidence umgadisation antéro-postérieure des
activations cérébrales, entre le pré-test et lé-f@ss (cf. Figure 9 ci-dessus). Alors qu’en preé-
test, les régions activées qui sous-tendent ls bfappariement sont des régions postérieures
impliquées dans le traitement perceptif (régionsptales et pariétales), les régions activées
en post-test correspondent & un réseau antériéfmopial impliqué dans la manipulation
logique des informations, la détection des errdarigngage intérieur régulateur et le contréle
inhibiteur (Houdé et al., 2000).

Une seconde étude TEP (Houdé et al., 2001) a pedidentifier les régions
spécifiguement impliquées dans I'apprentissagénaibition, par rapport a un apprentissage
strictement logique. Les zones activées correspunde cortex préfrontal ventromédian
droit, au pulvinar droit et au cortex bilatéral iséré. Le cortex préfrontal ventromédian droit
correspondrait a la composante émotionnelle defdgection exécutive des erreurs. Associé

au cortex cingulaire antérieur, le cortex préfronmantromédian permettrait aux sujets de
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détecter les situations engendrant des biais pelerde raisonnement et de corriger ces
erreurs (Houdé & Tzourio-Mazoyer, 2003).

Sur le versant neuropsychologique, les travaux dmd3io (1996), menés sur des
patients présentant des Iésions préfrontales tnithie un role essentiel au cortex préfrontal
ventromédian dans la réussite a ce type de taatte 2gion est connue pour étre impliquée
dans la mémorisation et la récupération des infooma fournies par les marqueurs
somatiques, associant des informations émotiomeltamplexes a une situation donnée
(Bechara, Damasio, Damasio, & Lee, 1999; Damagio6)L

Par la suite, I'apprentissage métacognitif a éfécaié en lien avec une mesure
psychophysique de la conductance cutanée dansnie ié&he de logique déductive (Spiess,
Etard, Mazoyer, Tzourio-Mazoyer, & Houdé, 2007).dassage de I'erreur a la logique entre
le pré-test et le post-test est associé a une augtimn de la conductance cutanée. Ce résultat
est le reflet de linfluence du systeme émotionmns I'évitement d'un biais de
raisonnement. L'interprétation des auteurs serataptte récupération d’émotions complexes
en post-test, sans doute initialement encodéesta gas alertes verbales délivrées lors de
'apprentissage a l'inhibition, constituerait 'urtes clefs essentielles de la réussite logico-
mathématique. Le role clé des émotions dans largnogation des apprentissages executifs a
été confirmé récemment (Cassotti & Moutier, 2010).

L’ensemble de ces études met en évidence l'infleanajeure des émotions dans la
capacité a mettre en place une stratégie logigaecdrtex préfrontal ventromédian, région
paralimbique impliquée dans la correction des estejouerait un réle facilitateur dans
I'évitement des mauvaises options tout en favotisae prise de décision adaptée (Houdé &
Tzourio-Mazoyer, 2003).

Enfin, les résultats neuroanatomiques obtenus @aviartino et al. (2006) sur I'effet
du cadre soutiennent I'hypothese d'une compétitemtire deux types de rationalité
susceptibles d’étre modulés par les émotions. Setwrs, ces données conduisent a penser
gue nos décisions seraient dominées par une réun#t/e et émotionnelle initiale, liée a
I'activation de I'amygdale et dépendante du Typ@échara & Damasio, 2005; De Martino
et al.,, 2006; Kahneman & Frederick, 2007). L’adiima du cortex cingulaire antérieur
permettrait aux sujets de détecter un conflit elgreiais d’ordre émotionnel et une réponse
plus rationnelle (Houdé & Tzourio-Mazoyer, 2003;ikaman & Frederick, 2007; Mandel &
Vartanian, 2011). Le cortex orbitofrontal et le tear ventromédian permettraient aux
participants d’inhiber leur réponse initiale afie thettre en place une stratégie analytique

rationnelle (Houdé, 2007). Ces deux régions célébiategreraient la valeur motivationnelle
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des options en provenance de 'amygdale, afin deegwsélectivement notre comportement
futur (De Martino et al., 2006). Les résultats obie a I'aide de I'imagerie cérébrale
fonctionnelle et dans le domaine de la neuroécomosoulignent ainsi l'implication de
structures cérébrales émotionnelles dans la pesidision comme 'amygdale ou le striatum
ventral, structures impliquées notamment dans stiggedes récompenses (De Martino et al.,
2010, 2006; Dreher, 2007; Houdé et al., 2000; Toal.e2007; Yacubian et al., 2006)

Ainsi, les émotions joueraient un réle crucial ddirtgégration de I'ensemble des
informations nécessaires a une prise de décisiaptéé et logique. Il est alors nécessaire de
prendre en compte le role des émotions et du ctntémotionnel dans les théories du
raisonnement et de la prise de décision (Bech@Hl;Blanchette & Richards, 2010; Evans,
2012; Loewenstein et al., 2001; Mellers, Schwatlz, & Ritov, 1997; Mellers, Schwartz, &
Ritov, 1999; Tom et al., 2007).

Selon les théories normatives de la prise de aécigf. p. 14, Bernoulli 1738/1954;
Von Neuman et Morgenstern, 1947) les choix desvidds peuvent étre prédits sur la base
d’'une évaluation de la probabilité de survenueédultat possible et de ses alternatives. Cette
action serait uniqguement cognitive, logico-mathéqua, laissant peu de place aux émotions
dans le processus de prise de décision. Les émspBascitées par ces décisions ou précédant
celles-ci, sont vues comme des épiphénomenes ecormme faisant partie intégrante du
processus de prise de décision (Loewenstein €Qi1).

Si la Prospect Theory (Kahneman & Tversky, 1979)lest théories du double
processus (Evans, 2003; Kahneman & Frederick, 28@fovich et al., 2011) ont intégré par
la suite progressivement les émotions au procedsysise de décision, tout I'enjeu pour la
psychologie et les neurosciences cognitives esieliement de rendre compte au mieux de
influence majeure du systeme émotionnel sur iaepde décision. Nous avons en effet pu
constater que les émotions pouvaient constituer aide dans l'acces a la logique, en
récupérant I'expérience émotionnelle acquise auscoe I'apprentissage (Houdé et al., 2000 ;
Spiess et al., 2007), mais pouvaient également mmesendividus au biais dans le cas de
I'effet du cadre (De Martino et al., 2006). Il coent alors d’examiner quels sont les effets
des émotions sur le processus décisionnel, enifondt type de tache et du type d’émotion

induit.
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1. Les émotions guident-elles le processus décisionnel ?

Des le début des années 1980, Zajonc décrit lemibe majeure des affects dans le
traitement cognitif de linformation, la perceptiogt le jugement. Ainsi, les réactions
affectives permettraient un traitement plus rapeteplus automatique que I'évaluation
cognitive. Le processus de prise de décision piulecouler directement d’'un traitement
affectif, indépendant de I'évaluation cognitive jatec, 1980). Bien que Zajonc postule une
indépendance du systéme cognitif et du systemetdffie souligne leur constante interaction
et leurs influences mutuelles (Loewenstein e28i01).

Par la suite, dans les années 199g;dbthese des marqueurs somatiggedamasio
place les émotions au centre du processus déecddi@gDamasio, 1996; Damasio, 1994). Les
émotions constitueraient « un systeme de suppostlsguel I'édifice de la raison ne pourrait
fonctionner correctement » (Damasio, 1994, p. 14B)aprés Damasio, «l'absence
d’émotions serait aussi défavorable a la ratiodajite I'exces d’émotions » (Damasio, 1994,
p. 144). Ainsi, les émotions sont vues comme urodppformatif indispensable au processus
décisionnel. Lhypothése des marqueurs somatigdedDamasio est née de I'observation de
patients présentant des lésions du cortex préframgarticulier ventromédian, région jouant
un réle essentiel dans I'inhibition d’une stratédeeType 1 et I'acces a une stratégie de type 2
chez les sujets sains (Houdé et al., 2001). Lasriatatteints de Iésions du cortex préfrontal
ventromédian présentent des déficits importantis geise de décision personnelle et sociale,
bien que leurs capacités cognitives soient préservé

Les marqueurs somatiques sont des signaux émolsogarerés en anticipation des
evenements futurs. lls permettraient — de fagors@ente ou inconsciente — d’améliorer
I'efficacité et la précision du processus décisanen fournissant des informations sur la
désirabilité relative des options et sur I'antitipa de leurs conséquences futures (Slovic,
Finucane, Peters, & MacGregor, 2002). Sans cesuears, l'individu doit mettre en place
une analyse lente et colteuse des alternativest llonc désavantagé dans les situations de
forte ambiguité, ou il doit prendre des décisiorsfalzon rapide en contexte d’incertitude
(Bechara, 2011). Le cortex préfrontal ventroméd@are un rbéle essentiel dans ce processus,
dans la mesure ou il associe une régulation sooetige a I'expérience antérieure (une
mémorisation) — négative ou positive — a différdgpes de situations complexes. Tandis que
l'amygdale relie les stimuli percus a I'état somad adéquat, le cortex préfrontal
ventromédian déterminerait la capacité a utiliss marqueurs somatiques afin d’adopter le
comportement adéquat et de ressentir 'émotion tada@ la situation (par exemple,

s’inquiéter qu’un serpent puisse nous attaquerchBe, 2011; Bechara et al., 1999).

41



Introduction Théorique - Partie 1. Prise de Décision a Risque chez I’Adulte

D’aprés I'hypothése des marqueurs somatiques, dapésation de telles émotions
complexes peut constituer une aide a la prise disida, ou au contraire une perturbation.
Cependant, Bechara et Damasio ne précisent ni giaglkes situations ces émotions seront
avantageuses ou désavantageuses, ni ne distinguesttypes d’émotions sont susceptibles
d’étre bénéfiques ou au contraire déléteres atepsus décisionnel. Nous verrons par la suite
gue ces parametres sont progressivement explonédekaétudes portant sur le jugement et la
prise de décision.

Dans la suite des travaux de Damasio, I'hypothedeisk as Feelings »de
Loewenstein, Weber, Hsee et Welch (2001) a poueatibjde mettre en valeur l'influence
importante des émotions ressenties pendant le ggosedécisionnel, sur le choix des
individus. lls reprennent les concepts centraux emisvidence par les études antérieures, a
savoir que la cognition peut donner naissance adgemses eémotionnelles et qu'’il existe des
influences mutuelles entre émotions et cogniticgpeéhdant, reprenant les travaux de Bechara
et Damasio, ils ajoutent que les émotions peuventesir sans intervention des processus
cognitifs et que lI'impact des évaluations cogngigeir le comportement est lié a I'évaluation
affective de la situation (Loewenstein et al.,, 200De plus, lorsque les réactions
emotionnelles et I'évaluation cognitive d’'une sitoa de prise de risque sont dissociées, ce
sont les réactions émotionnelles qui jouent le @lplus prépondérant dans la décision des
individus. Ces réactions émotionnelles peuvent i prise de décision pendant le
processus décisionnel, mais également étre uslisderieurement, afin de guider les
individus de facon anticipée

Par la suite, I'étude de l'influence spécifique @esotions sur le jugement et la prise
de décision a conduit a une distinction entre dgpers d’'influences émotionnelles, non pas
basée sur la valence comme c’est classiquemenis|entais sur le contexte dans lequel sont
ressenties ces eémotions (Blanchette & RichardsD;20drner & Keltner, 2000). D’une part,
les émotions qualifiées d'intégrales correspondetiés expériences subjectives ressenties en
lien avec le choix et le jugement présent. Ellest soduites par le matériel ou la situation
dans laquelle est placé — ou a été placé — lecjpmtit. Le regret et le soulagement sont des
exemples d’émotions intégrales. D’autre part, le®t@ons dites incidentes correspondent a
I'état émotionnel du participant au moment d’eftextla tache (anxiété, humeur positive...),
mais ne sont pas forcément en rapport avec la @cleurs (Blanchette & Richards, 2010;
Lerner & Keltner, 2000).

Apres avoir décrit I'influence des émotions incitemsur la prise de décision, nous

détaillerons l'influence d’émotions intégrales parkieres, le regret et le soulagement.
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2. Influence des émotions incidentes et du contexte émotionnel
sur la prise de décision

Si les émotions ont un réle clé dans le processtmsidnnel, il convient de
s’interroger sur l'influence du contexte émotionmselr nos choix. Différentes études ont
cherché a manipuler les émotions incidentes - Isteste émotionnel dans lequel le
participant effectue la tache - afin d’étudier fluence de contextes spécifiques sur le
jugement et la décision. Ces études cherchent aindistinguer l'influence d’émotions
incidentes spécifiques sur la performance desqpaatits. Isen (Isen & Geva, 1987; Isen &
Patrick, 1983) postule que les émotions ont unieeénte sur la prise de décision de fagon
anticipée. Ses travaux mettent en évidence uneastien entre la somme en jeu et les affects
positifs. En effet, Isen et Geva (1983) ont induie émotion incidente au début de la tache,
en gratifiant les participants d’'un certificat, maant la gratitude des expérimentateurs. Dans
cette condition, les participants prennent plusistpues que des participants contréles lorsque
les sommes en jeu sont faibles, et moins de ristjusgue les sommes en jeu sont élevées
(Isen & Geva, 1987; Isen & Patrick, 1983).

L’état émotionnel des sujets peut également inflteedes conduites d’aversion au
risque des individus. Une humeur positive, indwgte offrant aux participants un sac de
bonbons, tend par exemple a augmenter I'aversiomsgue et a diminuer la prise de risque
(Isen & Geva, 1987). Ce phénoméne se produiraitadud’une meilleure récupération des
expeériences positives antérieures. Du fait detl’'étaotionnel des sujets, les pertes seraient
rendues plus saillantes, ce qui conduirait a umegpgion des pertes comme étant encore plus
négatives. L’'aversion au risque découlerait d’unativation plus importante a éviter les
pertes, percues comme étant particulierement nvegaiiBlanchette & Richards, 2010; Isen &
Geva, 1987). Par ailleurs, il a été montré qu'tmeneur positive pouvait influencer le
jugement des participants qui ont tendance a flesejugements plus optimistes (Wright &
Bower, 1992).

Les émotions incidentes négatives impactent égaierae prise de décision des
individus. Le jeu de l'ultimatum repose sur le pgd entre deux joueurs d'une somme
d’argent donnée. Le premier joueur propose uneepdet cette somme au second. Si 'offre
est acceptée par ce dernier, I'argent est partagye dées joueurs en fonction de cette
proposition. En revanche, si I'offre est rejetéatdent est perdu pour les deux participants
(Harlé & Sanfey, 2007). Un gain, méme faible, étaréférable a une absence de gain, le
second joueur devrait accepter I'offre du premeerel qu’en soit le montant. Pourtant, les

offres considérées comme injustes (inférieures% 80 montant initial) sont rejetées dans la
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moitié des cas. Dans cette tache de prise de deglsi tristesse incidente est induite a l'aide
d’'un extrait de film dramatique d’'une durée de Bihutes. La tristesse conduit & une plus
faible acceptation des offres monétaires injustgsr rapport a une condition
emotionnellement neutre (Harlé & Sanfey, 2007). pesticipants soumis a un contexte
emotionnel incident négatif auraient tendance a feealiser sur les conséquences
émotionnelles négatives des offres monétaires teguplutdt que sur I'impact positif qui
serait associé a l'acceptation de ces offres. Ailasiprésence d'un contexte émotionnel
incident sans rapport avec la tache peut influedeefacon significative la prise de décision
des sujets.

Par ailleurs, différentes émotions de méme valénégatives) peuvent influencer la
prise de décision dans des directions opposéespea et I'anxiété conduisent a des
comportements d’aversion au risque (Lerner & Kel|t2000, 2001; Maner & Gerend, 2007),
alors que la colere et la tristesse tendent a angmé prise de risque (Lerner & Keltner,
2000, 2001; Raghunathan & Pham, 1999).

Lerner et Keltner (2000) expliquent ces différenpasle type de dimension cognitive
mis en jeu par chaque émotion. Six dimensions tiogsi définiraient au mieux les patterns
d’évaluation sous-tendant les émotions : la celéifle caractére agréable, le recours a une
activité attentionnelle, la perception de controleffort cognitif nécessaire et la
responsabilité dans la survenue d’'un évenemenhére® Keltner, 2000; Smith & Ellsworth,
1985). Chaque émotion, et son influence sur leeptes décision, peut étre étudiée sur la base
de ces patterns. De ce point de vue, les émotigecent une influence distincte sur les
processus cognitifs en fonction de ces différeattepns d’évaluation.

Par exemple, d’aprés Lerner et Keltner (2000),0lére survient lorsque trois de ces
patterns sont réunis (i) la responsabilité d’autians la survenue d’'un évenement négatif, (ii)
le contréle individuel sur le ressenti de cette #omoet (iii) la certitude que I'évenement
négatif s’est produit. La colére aura tendance coétce la perception de la responsabilité
d’autrui sur la survenue d’'un évenement.

La peur est quant a elle définie sur la base (i)l'ideertitude, la survenue des
évenements étant imprévisible, (i) de I'absencealactere agréable et (iii) de 'absence de
contrble, la survenue des évenements étant lieesdatteurs situationnels. Ainsi, la peur
accroit la tendance a percevoir l'influence dedart situationnels dans la survenue d'un
évenement.

Ces deux émotions entrainent une perception différelu risque : la colére aura

tendance a entrainer une perception faible du eisqlors que la peur aura tendance a
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entrainer une perception élevée du risque. Cdfterelice de perception conduira les sujets a
une prise de risque accrue lorsqu’ils ressentenadmlére et au contraire a une prise de
risque plus faible lorsqu’ils ressentent de la peur

Bien que diverses études révelent 'impact d’éomdiincidentes spécifiques sur la
prise de décision, il existe peu de données suftdénce du contexte émotionnel sur un biais
décisionnel tel que l'effet du cadre de présentatiqui est pourtant un biais d’ordre
émotionnel spécifiquement lié & la perception daaget des pertes en fonction du contexte
(la formulation des options). En patrticulier, giffet du cadre est bien lié a la prégnance d’'une
réponse émotionnelle initiale susceptible d’étréeddinante dans la mise en place dun
traitement de Type 1 (Kahneman & Frederick, 20Qif),contexte émotionnel spécifique
devrait fortement moduler la susceptibilité degwua ce biais.

Par ailleurs, nous pouvons également nous interage’influence des émotions, sur
les choix des individus, lorsqu’elles font parteégrante du processus décisionnel. Pour ce

faire, nous allons étudier deux émotions complg@egtculiéres, le regret et le soulagement.
3. Théorie(s) duregret

a. Leregret, une émotion cognitive en lien avec la Prospect Theory

Dans les années 1980, Bell (1982) ainsi que Loah&sigden (1982) proposent une
théorie du regret, basée sur l'anticipation desté@ms. Cette théorie, contemporaine de la
Prospect Theory, est formulée dans la méme intentiexpliquer les transgressions
fréequentes des théories normatives de la prisedisidn.

Le regret est une émotion dite « contrefactuelleppsant sur une comparaison entre
ce qui est advenu et ce qui aurait pu advenir sujet avait effectué un choix différent, a ce
titre, elle est en lien avec le raisonnement cdéeattael (Byrne, 2002; Ritov, 1996;
Zeelenberg & van Dijk, 2005). Le regret surviemstpue cette comparaison est défavorable
au sujet, alors que le soulagement est son pendasrse (van Dijk & Zeelenberg, 2005). De
plus, ces émotions peuvent étre anticipées, puid’'gn peut s’attendre a les ressentir dans le
futur, en fonction des conséquences de notre décfkbewenstein et al., 2001; Mellers et al.,
1999).

D’aprés Bell (1982) ainsi que Loomes et Sugden Z),98ous évaluons nos choix en
fonction du résultat alternatif, mais nous sommesle@ment capables d’anticiper les
conséguences émotionnelles de nos décisions afiesdgrendre en compte dans nos choix
futurs. Ainsi, nous anticiperions le regret quiaseressenti si notre propre résultat était pire

gue le résultat alternatif possible, ou le soulag@ndans le cas contraire. Le regret et le
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soulagement modifieraient la fonction d'utilité,igpgue les décideurs se comporteraient de
facon a minimiser I'expérience du regret et a mas@ml’expérience du soulagement. Il faut

également noter que le regret est frequemment a@ripda déception, qui repose sur une
comparaison entre le résultat obtenu et ce quejét aurait espéré obtenir, et non sur une
comparaison entre deux choix réels (Mellers, 2@@@lenberg & van Dijk, 2005).

En 1997, Mellers, Schwartz, Ho et Ritov proposen¢ théorie appelée ‘Decision
Affect Theory’, ou théorie décisionnelle des affecielon laquelle la réponse émotionnelle
des décideurs est basée sur la prise en comptautdeél des options, des probabilités
d’occurrence de chaque option, mais égalementsade de comparaisons contrefactuelles.

Dans leurs études, Mellers et ses collaborateurBardent les participants a un choix
entre deux options, de type «roue de la fortulellers et al., 1997, 1999). Une fois ce
choix effectué, ils sont informés du résultat oltsar la roue choisie (ce qui correspond a un
feedback partiel), puis du résultat de la roue dooisie (ce qui correspond a un feedback
complet). Apres chaque feedback, le participant dompléter une échelle émotionnelle
(allant de -50 a +50). Le feedback partiel permétudier le ressenti émotionnel de la
déception et de la satisfaction, tandis que leldfaekl complet, reposant sur une comparaison
contrefactuelle, permet d’étudier le ressenti éamtel du regret et du soulagement (cf.

Figure 10, ci-dessous).

Présentation des roues Analyse des résultats
1 Résultat non Obtenu
40+
- 32¢€
2 50t Effeét du regret
m-8€ m-32¢€ "E’ v
m8 € m32¢€ el + 32€
© ol
Feedback Complet % A /
Roue choisie Roue non choisie % Effet du Soulagement
.S 2
L

-20

-401

i —>
- 8€ + 8€
Résultat Obtenu

Figure 10 : Lorsque le participant a la possibilité de comparer le résultat qu'il a obtenu avec le résultat qu'il aurait
pu obtenir s'il avait effectué un choix différent, sa réponse émotionnelle est fortement modulée par le résultat
alternatif. Un résultat positif sera pergu comme moins plaisant si le résultat alternatif est supérieur (effet du
regret), alors qu’un résultat négatif sera pergu comme moins déplaisant si le résultat alternatif est inférieur (effet
du soulagement - adapté de Mellers et al., 1997, 1999).
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Les recherches effectuées sur ce type de paradgrhedtudié la précision de
'anticipation du regret. Les participants avai@aur consigne d’imaginer quel serait leur
ressenti émotionnel (sur une échelle allant dea5®0) en fonction de feedbacks complets
hypothétiques. Une semaine plus tard, ils réalgagsellement la tache de prise de décision et
leur ressenti effectif était comparé au ressenégimé une semaine plus tét. L'analyse des
résultats montre que les participants sont capatblasticiper trés précisément le regret
ressenti, avec une corrélation égale a 0,96 emtreskenti imaginé et le ressenti éprouve lors
de la tache (Mellers et al., 1999).

Les résultats obtenus montrent par ailleurs quedsenti émotionnel des participants
en feedback complet est trés fortement modulé eaésultat alternatif (cf. Figure 10, ci-
dessus). Ainsi, un résultat positif (comme le f@ibbtenir 8€) sera percu comme moins
plaisant si le résultat alternatif est supérieutiidverse, un résultat négatif (le fait de perdre
8€) sera percu comme moins déplaisant si le résaltiernatif est inférieur. Par ailleurs, les
résultats non attendus (associés a une faible pit@badnitiale) impactent plus fortement la
prise de décision que les résultats attendus.

A) Valeur B) Valeur
Subjective Subjective
Résultat alternatif : A Résultat alternatif : A
-200 Soulagement -200 Soulagement
+200 Regret +200 Regret
Soulagement E . )
maximal ! satisfaction
g [ i o5 ,,d;}!?‘ SEVLERTE ..:’??
/i /[
o g f’ i Soulagement minimal x’f i
satisfaction i i
// P pesgo———— / :
1 1 i
i i i
Pertes 4 = m - > Gains Pertes ¥ > Gains
-50 +50 -50 +50
! : Regret minimal
]
! S | T
1 1
1 1
1 1
i Déception ]
i i
1 1
1 1
i :
! Déception
1 1
¥R -~ @
I Regret maximal
]

Figure 11 : Les émotions contrefactuelles résultent d’'une modification de la fonction de valeurs des gains et des
pertes élaborée par Kahneman et Tversky (1979). Le ressenti émotionnel des individus est fortement modulé par
le résultat alternatif, le point de référence variant systématiguement en fonction des choix alternatifs qui s’offrent
au participant. A) Ainsi, un résultat positif (+50€) sera percu comme plus plaisant si le résultat alternatif est
inférieur (-200€), aboutissant a du soulagement maximal ; un résultat négatif (-50€) sera pergu comme plus
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déplaisant si le résultat alternatif est supérieur (+200€), aboutissant a du regret maximal. B) A linverse, un
résultat positif (+50€) sera percu comme plus déplaisant si le résultat alternatif est supérieur (-200€), aboutissant
a une forme de regret minimal ; un résultat négatif (-50€) sera percu comme plus plaisant si le résultat alternatif
est inférieur (-200€), aboutissant a une forme de soulagement minimal.

Ainsi, le regret et le soulagement peuvent étreéhigés a I'aide de la Prospect Theory
puisque le point de référence varie systématiqueraerfonction des choix alternatifs qui
s’offrent au participant. Si le participant rech@€ il en sera plus satisfait lorsque le résultat
alternatif est une perte de 50€, plutét que lordgueésultat alternatif est un gain de 50€. Un
petit gain peut également apporter une satisfastip@érieure a un gain important, en fonction
du résultat alternatif, alors qu’'une perte peutrainer un plaisir similaire a un gain, si le
participant a pu éviter une perte plus élevée. Ghadsultat est considéré en fonction d’'une
comparaison contrefactuelle. Rappelons que lingma@ du résultat contrefactuel dans
I'évaluation de son propre résultat a égalemeningésé en évidence dans une étude de Breiter
et al. (2001), dans laquelle les activations céilébkrobservées dans le noyau accumbens et
'amygdale, au résultat 0, étaient modulées paptaparaison contrefactuelle entre le résultat
obtenu et celui qui aurait pu étre obtenu (cf. Fegd, p. 25). Ainsi, le fait de pouvoir
comparer le résultat obtenu par le participant @ultat non obtenu modifie le ressenti
émotionnel des participants et semble modifierolecfion de valeur des gains et des pertes
élaborée par Kahneman et Tversky (1979 ; cf. Fiddreci-dessus).

Enfin, le paradoxe d’Allais (préecédemment décritl®) peut également étre expliqué
du point de vue de I'influence de I'anticipation hgret sur les choix. En effet, dans I'énoncé
1, les participants privilégient la situation A gain certain, a la situation B, n’offrant pas de
gain certain mais une valeur espérée plus élevée.

Enoncé 1 Préférez-vous la situation A ou la situation B ?

= Situation A : Recevoir 100 millions de facon caréa
= Situation B: 10% de chance de gagner 500 millions

89% de chances de gagner 100 millions
Et 1% de chance de ne rien gagner.

Enoncé 2 Préférez-vous la situation C ou la situation D ?
= Situation C: 11% de chance de gagner 100 millions
Et 89% de chances de ne rien gagner.
= Situation D : 10% de chance de gagner 500 millions
Et 90% de chances de ne rien gagner.

Afin de mieux rendre compte du choix des partictpgsituation A), il est nécessaire
d’introduire une variable supplémentaire : I'argetion du regret. Les participants anticipent

le regret qu’ils ressentiraient s’ils choisissailnsituation B et se retrouveraient par hasard
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dans la situation de ne rien gagner (correspondamnte chance de 1%). L'anticipation du
regret est si forte qu’elle pousse les participangsivilégier la situation A de gain certain a la
situation B (Bourgeois-Gironde, 2010). En revancti@ns I'énoncé 2 ce pourcentage de
chance supplémentaire de ne rien gagner est idals les 90% de chance de ne rien gagner.
L’anticipation du regret est alors moins important® qui conduit les participants a
privilégier l'option D, présentant la valeur esperi@ plus élevée. Ainsi, l'inconsistance
observée dans le choix des participants peut &péigaée grace a l'introduction d’une
emotion intégrale — le regret — qui influence Iesix de facon anticipée.

Par la suite, la théorisation du regret s’est fdiefacon plus précise a partir, entre

autres, d’'un cas particulier de loterie mettantefment en jeu cette émotion.

b. La Théorie de régulation du regret

Au Pays-Bas, il existe une loterie particulierePlatch Postcode Lotteryqui repose
sur une procédure tres spécifique : le numéro gdagest tiré au sort a partir d'un choix
aléatoire de code postaux. Les codes postaux ndaiasont composés d’'une combinaison
de lettres et de chiffres (exemple : 2744 OP) afjue combinaison correspond a un quartier
particulier (1 & 3 rues, avec un maximum de 25ss#%). Le prix hebdomadaire de la loterie
correspond & un gain de 12 500€ pour tous lesdmbitdont le code postal a été choisi, a
condition qu’ils aient acheté un ticket de lotef®tte loterie est tres particuliere car si votre
code postal est choisi alors que vous n'avez pas, jgous I'apprendrez forcément par vos
Voisins qui auront quant a eux gagne.

Zeelenberg et Pieters (2004) ont demandé a un graepparticipants d'indiquer
quelle émotion ils ressentiraient si leur code glodtait tiré alors qu'’ils n'avaient pas joué. Le
regret est cité par une large majorité de partitpg61%). Dans cette situation, deux
parametres essentiels au ressenti du regret eminejetu : le résultat dépend entierement du
choix d’'un individu de participer a Butch Postcode Lottergt dépend d’'une comparaison
contrefactuelle, fortement renforcée par la comparasociale. Si le regret est I'émotion la
plus citée, cela est di au fait que le partici@anrt forcément connaissance du fait que son
code postal a été ou non choisi. Enfin, 'antidipatdu regret joue un réle crucial dans la
décision des néerlandais de jouer a cette lotZeel¢nberg & Pieters, 2004). Cette loterie
permet ainsi d'étudier le sentiment de regret dams situation de la vie quotidienne. A
travers I'exemple de IButch Postcode Lotteryon observe que le regret repose directement

sur la décision qui a été prise par un individie ekt en conséquence fortement associée a un
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sentiment de responsabilité (Mellers et al., 198&isberg & Beck, 2012; Zeelenberg &
Pieters, 2007).

Par ailleurs, il faut noter que le regret est ummton trés spécifique, car peu liée a
d’autres émotions négatives comme la colére, lemtéan, I'envie, la culpabilité, la tristesse
ou la honte (Zeelenberg & Pieters, 2004). Les travde Schwartz et al. (2002) sont les
premiers a avoir mis en en évidence la spécifautéegret par rapport a d’autres émotions. lls
ont tout d’abord observé une grande variabilitésdantendance des individus a ressentir du
regret, a l'aide d’échelles en 7 points, sur laebds questions du type : « Si je fais un choix
qui s’avere désavantageux, je ressens toujoursentingent d’échec lorsque je découvre
gu’un autre choix aurait eu de meilleures conséceen. Ces échelles ont corrélées a des
échelles évaluant les différences individuellessdantendance a ressentir d’autres émotions
négatives, en particulier la culpabilité, la hofdeux émotions qui sont également qualifiées
de contrefactuelles) ou la fierté (Zeelenberg &dte 2007). Bien que la tendance a ressentir
du regret soit liée a la tendance a ressentir flests négatifs en général, le regret partage tres
peu de variance avec la culpabilité, la honte dieléé. En revanche, les liens entre le regret
et I'envie sont controversés, certaines étudeslagv@ue le regret et I'envie ont des effets
similaires sur la prise de décision (Hoelzl & Loewstin, 2005). Enfin, la tendance a
ressentir du regret est fortement associée a adepartements visant a maximiser les résultats
obtenus (Schwartz et al., 2002; Zeelenberg & FeR607)

Le regret a, en outre, une influence sur la prisgisque des individus. Différentes
études se sont intéressées aux liens entre I'aveasi regret et la prise de risque (Zeelenberg
& Beattie, 1997; Zeelenberg, Beattie, van der RJi§hde Vries, 1996; Zeelenberg & Pieters,
2004). Zeelenberg et al. (1996) ont confronté legigipants a un choix entre une roue
risquée (dans laquelle la probabilité de gain est38%) et une roue avantageuse (dans
laquelle la probabilité de gain est de 65%). Leetge feedback donné aux participants varie
en fonction des conditions. Dans une premiére ¢omgi les participants recoivent
systématiquement un feedback sur l'option risquéajs ils recoivent un feedback sur
'option avantageuse uniquement lorsqu’ils la clesisnt. Notons que dans ce premier cas,
choisir I'option risquée conduit a une absence dedlback contrefactuel, puisque les
participants obtiendront uniqguement un feedback’sption risquée choisie. Dans ce cas, les
participants choisissent plus souvent l'option uisg Dans une autre condition, les
participants recoivent systématiquement un feedbsmak 'option avantageuse mais ils
recoivent un feedback sur I'option risquée uniqueireils la choisissent. Dans ce second

cas, le choix de I'option avantageuse conduit aabsence de feedback contrefactuel. Dans
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ce cas, les participants choisissent plus souvaptidn sdre. Ainsi, ces etudes montrent que
les participants ont tendance a préférer les clpor lesquels ils ne recevront pas de
feedback contrefactuel, ce qui illustre I'impagrsficatif et aversif de I'anticipation du regret
sur les comportements d’aversion au risque (Zeelgnk Beattie, 1997).

Parallelement a la « Decision Affect Theory », 2Bebkerg et Pieters (2007)
développent une théorie nommée « Théorie de réguldti regret ». Cette théorie repose sur
les notions suivantes : puisque les individus $orément aversifs au regret, ils effectueront
leurs choix de facon a éviter le regret ou adaptdeur comportement de fagon a en ressentir
le moins possible dans les choix ultérieurs (Pse€eZeelenberg, 2007; Zeelenberg & Pieters,
2007). Le regret est une émotion prototypique dprise de décision, car elle implique des
tentatives systématiques de maximiser I'utilité awrs du temps (Zeelenberg & Pieters,
2007). La Théorie de régulation du regret a poyedaith de décrire précisément les conditions
dans lesquelles un individu adulte ressentira dretgainsi que son influence sur la prise de
décision. Nous résumerons dans le paragraphe suésprincipaux apports de cette théorie
par rapport a la « Decision Affect Theory ». A & I'exemple de laDutch Postcode
Lottery, on observe que le regret repose sur la décisize par un individu, elle est en
conséguence associée a un fort sentiment de regplités(Mellers et al., 1999; Weisberg &
Beck, 2012; Zeelenberg & Pieters, 2007). La dénigde jouer a la loterie) des participants
est effectuée afin de réduire au maximum le reggoétntiel, qui est une émotion spécifique,
tres peu liee a d’autres émotions négatives conanwlere, la déception, la culpabilité, la
tristesse ou la honte. Il a par ailleurs été mig\adence que les difféerences individuelles dans
la capacité a ressentir du regret sont liées dmfaignificative a la tendance a maximiser et &
comparer ses propres résultats (Schwartz et &2;Zeelenberg & Pieters, 2007). Le regret
est une émotion qui peut étre ressentie a propakcisions passées (rétrospectif) ou futures
(anticipé ; Gilovich, Medvec, & Kahneman, 1998; Beberg & Pieters, 2004, 2007). Enfin,
I'anticipation du regret peut promouvoir a la faiss comportements de prise de risque ou
d’aversion au risque (Zeelenberg & Beattie, 1995¢l&nberg, Beattie, van der Plight, & de
Vries, 1996; Zeelenberg & Pieters, 2004).

c. Bases cérébrales du regret
En 2004, Camille et al. (2004) adaptent le paradignilisé par Mellers et al. (1997,
1999) a une population de sujets sains et de patipresentant une lésion du cortex
orbitofrontal afin de déterminer l'influence deteetone cérébrale dans la capacité a éprouver

du regret (cf. Figure 12, ci-dessous). Le cortelitofrontal est en effet connu pour étre
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impliqué dans l'évaluation subjective et dans ladwtion des récompenses potentielles
(Breiter, et al.,, 2001; Chein, Albert, O'Brien, Wk & Steinberg, 2011; Tremblay &
Schultz, 1999). Dans I'étude de Camille et al. @00es participants doivent choisir entre
deux roues de la fortune. Dans la condition deldaekl partiel, les participants découvrent
uniquement le résultat obtenu sur la roue choSette condition a pour objectif d’étudier la
déception (dans le cas d’'une perte) ou la satisfa¢dlans le cas d’'un gain). Dans la condition
de feedback complet, les participants découvrdaf@is le résultat obtenu sur la roue choisie
(le résultat obtenu) et le résultat qu’ils auraiebtenu s’ils avaient choisi I'autre roue (le
résultat non obtenu). Cette condition a été corpue étudier le regret (dans le cas ou le
résultat obtenu est inférieur au résultat non abten le soulagement (dans le cas contraire).

Les résultats obtenus dans la condition de feedpadiel mettent en évidence une
modulation du ressenti émotionnel par le résultaemu, chez les participants sains. Ces
derniers sont satisfaits dans le cas d’un gaireetisldans le cas d’'une perte. Ce résultat est
modulé par le résultat alternatif de la roue cleikirsque le participant a évité une perte (par
exemple de -50€), il est d’autant plus satisfa@vdir gagné (par exemple +200€).

Presentation des roues Résultats comportementaux

Et choix des participants Pt Aahe Sitieis

-200 +200 -50 +50
i = Feedback
Partiel
20 20
/ Résultat non obtenu
foue Choisi 0 o -200
oue Choisie — i :
Condition de Feedback Partiel Satisfaction
Déception, Satisfaction =200 +200 | -50 +50 -20 -20- +200
—— Déception
- 40 -40
e > >
-50 K 50 -50 +50
Condition de Feedback Complet Résultat non obtenu
Regret, Soulagement Feedback
— a0 0 Complet
Résultat non obtenu
20 20
-200
3 0 0 Soulagement
+ 200
-201 -20 Regret
Extrémement Ni triste Extrémement
i triste Ni content Content -40 -40
Echelle ‘Emotionelle’ — 1 1 1 I > >
. ' { ' -50 +50 -50 +50
-50 -25 0 +25 +50 Résultat obtenu

Figure 12 : les participants (sujets sains et patients présentant une lésion du cortex orbitofrontal) sont confrontés
a un choix entre deux roues de la fortune. Dans la condition de feedback partiel, le participant découvre
uniquement le résultat obtenu sur la roue choisie (étude de la déception ou de la satisfaction). Dans la condition
de feedback complet, le participant découvre a la fois le résultat obtenu et le résultat non obtenu (étude du regret
ou du soulagement). Les résultats comportementaux mettent en évidence une modulation du ressenti émotionnel
en fonction du résultat contrefactuel, uniquement chez les participants sains (adapté de Camille et al., 2004).

Les résultats obtenus dans la condition de feedbawiplet chez les participants sains

mettent en évidence une modulation plus importaotegessenti émotionnel par le résultat
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obtenu. L'effet de la comparaison contrefactuelecale résultat non obtenu est plus
important dans la condition de feedback completdares la condition de feedback partiel. De
plus, les participants sains présentent une coadoetcutanée plus élevée dans la condition
de feedback complet par rapport a la condition eedlback partiel, ce qui souligne la
distinction entre déception et regret ou entreskatiion et soulagement. Enfin, dans la
condition de feedback complet, les participantasaffectuent des choix tendant a minimiser
le regret qui pourrait étre ressenti, ce qui sodig nouveau l'impact de l'anticipation du
regret sur la réalisation des choix (Camille et2004). Ces résultats confirment I'importance
de la modulation des émotions par le résultatratér Ainsi, une perte sera évaluée comme
étant plus négative si I'individu apprend avoir maé& un gain. A linverse, un gain sera
évalué comme étant plus positif s'il est mis erabeé avec une perte alternative (cf. Figure
11, p. 47).

Les patients présentant une Iésion du cortex droittal présentent un pattern de
résultats différents de ceux des participants s@lass la condition de feedback complet, ni
leur ressenti émotionnel ni leur conductance cutam& sont modulés par la comparaison
contrefactuelle avec le résultat non obtenu. Ds,dkurs choix se portent plus souvent vers
des roues désavantageuses, ce qui conduit a umeganggatif a la fin de la tache. Enfin, les
patients ne présentent pas de réaction émotionsgedieifique en fonction du résultat obtenu
(ni sur le plan comportemental, ni sur le plan pblggique). Les résultats de cette étude
mettent en évidence I'importance de l'implicatiom cbrtex orbitofrontal dans la capacité a
ressentir du regret (Camille et al., 2004).

Par la suite, Coricelli et al. (2005) ont transpaséparadigme dans une étude de
neuroimagerie. Cette fois, les auteurs ont faitievate niveau de responsabilité des
participants en élaborant une condition supplénmentians laquelle les participants n’avaient
pas la possibilité de choisir entre les deux raiefaient uniquement informés du choix qui
serait aléatoirement effectué par I'ordinateur ¢tton ‘non choix’). En condition ‘choix’ par
rapport a la condition ‘non choix’, I'activation péiologique mesurée par le rythme cardiaque
est plus importante. De plus la modulation de iNéigt du striatum ventral antérieur, connu
pour étre impliqué dans le systeme de gestion@msmpenses (McClure, York, & Montague,
2004; Van Leijenhorst, Westenberg, & Crone, 2008}, également plus importante. La
présence de cette condition confirme I'importanedalresponsabilité de I'individu dans le
ressenti du regret sur le plan physiologique (&tlriet al., 2005).

Les résultats neuroanatomiques obtenus sur latommdchoix’, mettent en évidence

une augmentation de l'activation du cortex orbiatal, du cortex cingulaire antérieur et de
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'hippocampe antérieure lorsque les participantsseatent du regret (cf. Figure 13, ci-
dessous).

L’activation de I'hippocampe correspondrait a la hilieation de la mémoire
déclarative, permettant d’apprendre de ses er(€oscelli et al., 2005; Coricelli, Dolan, &
Sirigu, 2007) et le cortex cingulaire antérieur @stnu pour étre impliqué dans la détection
de conflits (De Neys, Vartanian, & Goel, 2008; Héu&fl Tzourio-Mazoyer, 2003). Cette
étude confirme par ailleurs le r6le crucial du errorbitofrontal dans la capacité a ressentir
du regret. Cette région est liée au niveau de resgimlité du participant et est impliquée dans
la comparaison entre le résultat obtenu et le t&salternatif. La comparaison contractuelle
conduirait le cortex orbitofrontal & exercer unedulation top-down des émotions. Cette
région cérébrale intégrerait les composantes dugriet émotionnelles du processus complet
de prise de décision (Coricelli et al., 2005 ; Ceilti, et al., 2007).

Cortex cingulaire
antérieur

]

le signal BOLD

% de changement dans

-50 +50
Résultat obtenu

@ Cortex —g v - {r»;/\

_c'% orbitofrontal - b 2 B AN Résultat

=5 N Non obtenu
eQ ) + 200 Regret
o — h

gg "1\ — -200 Soulagement
o D

£% . |

Q o 4 N

g® oy

o -50 +50 it~ WL

o Résultat obtenu ‘ﬁ

le signal BOLD
o

% de changement dans

-50 +50
Résultat obtenu

Figure 13 : Les bases cérébrales du regret : le ressenti du regret serait lié a I'activation du cortex orbitofrontal, du
cortex cingulaire antérieur et de I'hippocampe (d’apres Coricelli et al., 2007).

Sachant que les émotions contrefactuelles sontedtrent liees au choix effectué par
le participant, il est nécessaire de prendre enptente degré en fonction duquel les
participants souhaiteraient modifier leur choixstpu'ils éprouvent du regret. Pour ce faire,
une échelle de choix a été introduite dans unesattitde de neuroimagerie fonctionnelle

(Chua, Gonzalez, Taylor, Welsh, & Liberzon, 200@ette étude met en évidence la
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complémentarité de I'échelle émotionnelle et dechH&le de choix. Sur le plan
comportemental, les participants qui éprouventealyrat souhaiteraient modifier leur choix,
inhibant ainsi leur choix initial, alors que lesrfEpants qui éprouvent du soulagement
souhaiteraient maintenir leur choix, reflétant yanseement comportemental lié au ressenti
d’émotions contrefactuelles. Sur le plan neurofiometel, le désir de reconsidérer un choix
initial est fortement corrélé a l'activation du tat préfrontal dorsomédian, du cortex
cingulaire antérieur et du cortex préfrontal vemtéalian. Ces régions sont respectivement
impliquées dans des activités de pensée autocgi@hem et al., 2009), dans la détection de
conflits (De Neys et al., 2008; Houdé & Tzourio-Mger, 2003) et dans la correction
exécutive d’erreurs (Houdé et al., 2001).

Cette échelle de choix constitue une variable cémphtaire aux échelles
emotionnelles et illustre de facon intéressanteisi@ment comportemental des individus au

ressenti émotionnel du regret.

d. Influence du contexte socio-émotionnel sur le ressenti du regret

Comme nous l'avons vu, le regret est une émotiompbexe basée sur un processus de
comparaison entre le résultat obtenu et le résgiltatiurait pu étre obtenu. La comparaison
joue un réle informatif puisqu’elle permet au sujet déterminer le point de référence en
fonction duquel il analysera son propre résultagiteC comparaison peut également étre
motivée par un contexte socio-émotionnel, dansdetjundividu peut observer le résultat
d’'un autre individu, placé dans la méme situatiBault, Coricelli et Rustichini (2008) ont
manipulé le contexte socio-émotionnel afin de dieer I'influence d’'un contexte social sur
le ressenti du regret et du soulagement. Dans onditon impliquant deux joueurs, les
participants pouvaient directement comparer lewsultét a celui d'autrui. Dans cette
condition, I'analyse des résultats a été effectredissociant (i) les situations dans lesquelles
les deux joueurs recevaient le méme résultat,d@g situations dans lesquelles les deux
joueurs recevaient un résultat différent (corresiamh a une mise en compétition). Dans ce
dernier type de situations, la mise en place dutext® socio-émotionnel entraine une
augmentation de la conductance cutanée et de ltam@ldu ressenti émotionnel (tel que
reporté sur I'échelle émotionnelle) par rappora &dndition de jeu individuel. L'observation
des résultats d'autrui influence le ressenti dueegt du soulagement en renforcant leur
amplitude. Enfin, alors que les pertes individuelnt un impact plus fort que les gains
individuels sur le ressenti émotionnel et la pdsedécision des participants, les gains sociaux

ont un impact plus fort que les pertes socialescar@exte social modifierait la fonction de
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valeur de la Prospect Theory, le comportement ddgcypants serait motivé par le gain plutot
gue par I'évitement des pertes (Bault, CoricelliR&stichini, 2008).

Ce paradigme a été adapté en imagerie cérébratédonelle afin de déterminer les
bases cérébrales impliquées dans les émotionsetactirelles en contexte socio-émotionnel
(Bault, Joffily, Rustichini, & Coricelli, 2011). Le résultats neurofonctionnels mettent en
évidence une implication du striatum ventral loesdgs participants obtiennent des résultats
différents de I'autre joueur. Cette région est agnpour son réle central dans la sensibilité, la
gestion et I'anticipation des récompenses (McCéairal., 2004; Van Leijenhorst et al., 2008).
Par ailleurs, le cortex préfrontal ventromédianpss activé en contexte de jeu social qu’en
contexte de jeu individuel. Enfin, I'activation dtriatum ventral durant I'obtention de gains
est significativement corrélée a l'activation dutem préfrontal médian durant les choix,
illustrant les relations étroites entre le resséntbtionnel et I'anticipation des récompenses

en contexte socio-émotionnel (Bault et al., 2011).

Durant de nombreuses années, I'étre humain a ésdgyé comme étant un étre tres
rationnel, normalement capable en toute circonstalecraisonner de fagon logique. C’est ce
gue suggeérait eégalement la théorie du développerdentintelligence de Jean Piaget,
concernant I'adolescent et 'adulte ayant attesrgthde de la logique formelle (Houdé€, 2011).

Cependant, de nombreuses études remettent enajuiestithéories normatives de la
prise de décision et soulignent les biais qui déresent la prise de décision chez I'adulte.
Tandis que la Prospect Theory (Kahneman & Tver§Ry9) se centrait sur I'explication de
ces biais et des mécanismes qui les sous-tendenthéories dites du double processus
(Evans, 2003; Kahneman & Frederick, 2007; Stanoeichl., 2011) soutenaient I’hypothese
selon laquelle il existerait deux (ou trois) typhs rationalités, associées a des mécanismes
cognitifs distincts. Ces champs de recherche omtélig® la prise de décision essentiellement
du point de vue strictement cognitif, laissant pleuplace aux émotions. Plus récemment,
différentes études de psychologie et de neuroécenom comportementales et
neurofonctionnelles — ont mis en évidence l'infloemajeure des émotions et du contexte
socio-émotionnel sur la prise de décision cheaultad(Blanchette & Richards, 2010; Breiter
et al., 2001; Coricelli et al., 2007; De Martino at, 2006; Houdé et al., 2001; Lerner &
Keltner, 2001; Loewenstein et al., 2001).
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Etant donné l'influence majeure des émotions danwibe de décision a I'age adulte
(Blanchette & Richards, 2010 ; Loewenstein et a001), il est également essentiel de
s’intéresser au développement du ressenti des @msoincidentes et intégrales et a leur
influence sur la prise de décision au cours defdieee et de I'adolescence. Tout I'enjeu est
notamment de mieux rendre compte de la modulateota densibilité a un biais décisionnel
d’ordre émotionnel — l'effet du cadre — de I'enfana I'dge adulte ; mais également de
s’intéresser au développement de la capacité antisdes émotions contrefactuelles — regret

et soulagement — en relation avec les capacitpsiskede décision a risque.
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Partie 2. Prise de décision a risque chez I'enfant et

I’adolescent

Comme nous l'avons vu dans la premiére partieid&dduction, la prise de décision
des adultes n’est pas uniquement influencée pealéur des gains et pertes possibles et par
les probabilités associées a chaque option (ldeur@spérée et subjective), mais également
par leur désirabilité et par le contexte socio-éomotel dans lequel le choix s’effectue.

Dans la seconde partie de cette thése, nous veommsnent la psychologie du
développement, de Jean Piaget aux neurosciencelppgmentales, peut nous éclairer sur
la genése de la prise de décision a risque et deelappement au cours de I'enfance et de
'adolescence.

Dans un premier temps, nous nous intéresserons raitsance des notions de
probabilité et de valeur espérée chez I'enfants pous nous intéresserons a leur pondération
par des valeurs subjectives, en lien avec la Pobspleeory, avant de nous interroger sur
I'application des théories du double processusexmeldppement et sur la question des biais
de raisonnement chez l'enfant et I'adolescent. rEnfious examinerons linfluence du
contexte socio-émotionnel sur la prise de risquladblescence, avant de nous pencher sur

I'étude du développement des émotions contrefdetuiel

Sachant que les théories normatives de la prigkdision sont basées sur la prise en
compte de l'utilité espérée par les individus, lemiére question qui se pose est de
déterminer si les enfants sont capables de pramdmpte a la fois la valeur des résultats

possibles et les probabilités de gain lorsqu’ifectient leur choix.

1. Genese de la notion de hasard chez I'enfant, d’apres la théorie
piagétienne
Jean Piaget est principalement connu pour avoireldppé une théorie du
développement de lintelligence (Piaget & Inheld&996), postulant que lintelligence de
I'enfant se construit linéairement par stades ssgit® du stade sensori-moteur (de 0 a 2 ans)
au stade des opérations formelles (a partir de214n%).
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Mais Piaget (1974) s’est également intéressé &i&se de la notion de hasard chez
'enfant. D’aprés lui, le hasard correspond a umétange croissant et irréversible ». Il se
distingue du miracle car ce mélange est régi palals qui sont considérées comme acquises
par I'adulte. L’étude de la notion de hasard enetiiypement permet a Piaget d’examiner
'age a partir duquel les enfants sont capablesodgprendre et d’évaluer progressivement les
probabilités.

Pour étudier la genése de l'idée de hasard chefatie Piaget réalise des entretiens
aupres d’enfants d’age scolaire. Il étudie toubdrid la naissance des notions de mélange et
d’irréversibilité, qui caractérisent le hasardestlistinguent du miracle, avant de s’intéresser a

I'étude du dosage et de la représentation des pilaba (Piaget & Inhelder, 1974).

a. Etude des notions de mélange et d’irréversibilité dans le hasard

Ainsi, afin de mieux rendre compte du développemdmtla compréhension des
notions de mélange et d’irréversibilité, Piagetxameiné les prévisions des enfants quant au
déplacement de billes de différentes couleurs suplan incliné. Les billes rouges sont
placées d'un co6té du plan, tandis que les billesdiies sont placées de l'autre c6té. Les
enfants doivent décrire les déplacements potentietsbilles de couleur (cf. Figure 14, ci-
dessous). La question est alors de détermineesiaht imagine des liens ou des causalités
cachées dans les déplacements des objets etradgagtiiel age il est capable de comprendre

gue le mélange est « croissant et irréversibldagé® & Inhelder, 1974, p. 13).
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Figure 14 : Etude de la genése des notions de mélange et d'irréversibilité chez I'enfant. Dans cette étude, les

enfants doivent essayer de prédire les déplacements et les mélanges éventuels de billes de couleur placées sur
un plan incliné (d'aprés Piaget, 1974).

L’analyse des descriptions verbales et des deskasenfants montre que les plus

jeunes enfants (dgés de 4 a 7 ans) ne sont paslespke prévoir le mélange croissant des
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billes. Si certains enfants prévoient un mélangemaument de la bascule, ils s’attendent
également a « un démélange », une réversibilité Badéplacement des billes.

L'un des enfants, agé de 7;2 ans explique : « elteg se mélanger. Il ne
restera qu’une rouge ici et qu'une blanche |&t-au coup suivant 2 Les
rouges reviendront ici et les blanches ici (a [@ace initiale). »

Certains enfants ont tendance a expliquer le mélagravers des descriptions
animistes, les billes étant maitresses de lewgdiaife.

Un enfant 4gé de 5;8 ans, explique en effet « pgedavent ou elles roulent
puisqu’elles roulent toutes seules ».

Ce n'est qu’a partir de I'age de 11 ans que lesrgafsont capables de prédire le
mélange croissant des billes.

A 11;1 ans, un enfant décrit ces meélanges de lanfagiivante : « elles se
mélangeront un peuEt si je recommence-?c¢a va se mélanger davantage. —
Si je continue 2~ Toujours plus. Si vous avez beaucoup de patiegme
pourrait se remettre. »

Ainsi, la loi des grands nombres semble acquisarérple 11 ans, les enfants ont
compris que le nombre de mélanges ira croissart EBv@ombre de bascules. Le retour a
I'état initial reste possible, mais les enfantsceé age savent qu’il est trées peu probable (1
chance sur 184 756). Enfin, I'analyse des dessessemhifants montre qu’ils comprennent la
possibilité de l'interférence des trajectoires dd&rentes billes, qui peuvent se percuter au

cours de leurs déplacements, ce qui complexifesdrhjectoires.

b. Etude du dosage et de la représentation des probabilités

Par la suite, Piaget a étudié le dosage des pidbald I'aide d’'un jeu de pile ou face.
Dans un premier temps, I'expérimentateur préseritendant des piéces qui sont pourvues
d’une croix d’'un c6té et d’'un cercle de l'autreig?liexpérimentateur lance les jetons devant
'enfant, comme pour un jeu de pile ou face. Lasrje qui sont utilisés pour le lancer sont
truqués, ils portent le méme dessin (une croix) disx cotés. Ce truquage expérimental
permet « de produire le miracle a volonté » (Piagetnhelder, 1974, p. 96), lorsque
'expérimentateur lance les jetons, ils tombente#iet systématiquement sur la croix (cf.
Figure 15, ci-dessous).

A l'age de 4-6 ans, les enfants trouvent naturebjgiese produit. lls ne sont pas
etonnés par le truquage et se basent méme suegptteence pour les essais suivants.

Voici l'extrait d’'un entretien réalisé avec un emfadgé de 6;11 ans:
« Essayons avec le sacTous des croix Pourquoi ?— Sais pas. Et si je
continue ?- Peut-étre un rond et les autres sur la croRourquoi ?— Parce
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qu’il y en a déja tellement de croix(Expérience} De nouveau rien que des
croix —Il'y a un truc ?7— Oh ! Ben non. Jde te disquily enaunr-Y en a

point ».
Jetons pourvus d’une croix d’un Jetons truqués,
coté et d’'un cercle de l'autre Utilisés pour le lancer

Résultat du lancer

L’expérimentateur montre a
I’enfant le contenu du sac courant du truguage

Figure 15: Etude du dosage des probabilités a I'aide d’'un truquage expérimental. Tandis que les enfants sont
informés que le sac contient des jetons pourvus d'une croix d’un coté et d’'un cercle de l'autre, les jetons utilisés
pour le lancer sont truqués et sont pourvus d’une croix des deux c6tés, d’apres Piaget et Inhelder, 1974.

D’aprés Piaget (1974), a cet age « I'enfant vedaite mystifié peut ensuite admettre
n’importe quoi » (Piaget & Inhelder, 1974, p. 10@k n'est qu’au stade du développement de
la pensée formelle, a I'age de 11-13 ans, quenfsts ont clairement assimilé les régles qui
régissent les probabilités. lls considérent d’embk résultat truqué comme contraire aux
probabilités. Les enfants savent qu’un tel rés@siatpossible mais peu probable et qu'il sera
d’autant moins probable que le nombre de pieca&men méme temps est grand. lls font
« preuve de jugements gradués qui dénotent I'exdsted’'une quantification implicite »
(Piaget & Inhelder, 1974, p. 106).

Ainsi I'un des enfants, ageé de 11;9 ans, est pdigiement étonné lorsqu’il

constate que toutes les pieces sont tombées suér@e face . « Toutes les

croix ! Vous devez avoir un truc : il y a quelgueose dedans (il en retourne

un). Voila! —Mais elles ont toutes une croix derriere-?Slrement -Ce

serait possible avec des vraies ®ui, si on le fait beaucoup de fois. ».

L’enfant développe progressivement, a travers Eeigmce, sa compréhension du
hasard et des probabilités. Ce n’est qu'au stadepérations formelles, aux alentours de 11-
12 ans, que I'enfant aura acquis une véritableitiotu des probabilités. S’agissant de la
réversibilité intuitive constatée dans le domainehdsard, Piaget souligne le décalage entre
cette réversibilité et la réversibilité opératoi@apres Piaget, il ne s’agirait pas d’une
« réversibilité » vraie, mais de l'idée que chaghese doit revenir se ranger a sa place.
L'enfant doit comprendre la réversibilité opéragoipour comprendre qu'il existe des
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exceptions a cette réversibilité : « la genéeseadroltion de hasard doit attendre le niveau
d’achéevement des opérations réversibles, puisquedard constitue ce qui, dans le réel,
demeure irréductible aux opérations réversibleBiaget & Inhelder, 1974, p. 11).

2. Remise en question des résultats piagétiens

D’aprés Piaget, la compréhension des probabilitggparaitrait qu’a la fin de I'age
scolaire, autour de 11-12 ans. Pourtant, comme dlangres domaines logico-mathématiques
(Houdé, 2011), difféerentes études réalisées ultégraent remettent en question ces résultats,
via la mise en évidence de compétences plus préataes I'intuition et la compréhension
des probabilités (Acredolo, O'Connor, Banks, & Hng 1989; Kuzmak & Gelman, 1986;
Reyna & Brainerd, 1995; Schlottmann, 2001; Schlatim& Tring, 2005).

Par exemple, I'étude de Schlottmann (2001) avaitr mijectif de déterminer si des
enfants, 4gés en moyenne de 6 ans et 9 ans, éamtiles de prendre en compte la valeur
espérée des alternatives lors de leur prise desidéciDans cette étude, une bille roule dans
un tube bicolore de couleur bleue (associée a imdgasix stylos ou de trois stylos) et verte
(associée a un gain de six stylos ou de trois stylce tube est divisé en plusieurs segments
de couleur, ce qui permet de représenter les pildbatassociées a chaque gain. La couleur
sur laquelle la bille s’arréte détermine le gaim sgra obtenu par le joueur (cf. Figure 16, ci-
dessous).

Valeur espérée des différentes options

—4—6 Bleus, 10 verts

—&—3 bleus, 10 verts

.8017.20 @
o g

—a—06 bleus, 1 vert

—#—3 bleus, 1 vert

.20 /.80 .50 /.50 .80 /.20
Probabilité d’obtenir le résultat Bleu / Vert

Figure 16 : Une bille est placée dans un tube bicolore. La couleur (bleu ou vert) sur laquelle la bille s'arréte
détermine le gain obtenu par le joueur. Le montant et les probabilités de gain varient, faisant ainsi varier la valeur
espérée de chaque option (d’'aprés Schlottmann, 2001).

Les enfants ont pour consigne de juger, a l'aidstobers de taille croissante, a quel
point la poupée Lucy serait contente avec chaqoe dg jeu. Ils doivent juger du niveau de

satisfaction de la poupée Lucy en fonction desgaindes probabilités associés a chaque
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alternative (bleu ou vert), ce qui permet d’étuderr prise en compte des gains alternatifs,
des probabilités ainsi que de la valeur espérddd®mann, 2001).

Dans le cas présent, chague option est composéeudtegains alternatifs possibles et

la valeur espérée de chaque tube doit étre caldeléefacon suivante :
V.EE.=pu+(1-p)v.

L’étude des jugements émotionnels (le niveau dsfaation de la poupée Lucy) des
enfants de 4-6 ans et de 7-11 ans montre une lwamgréhension du fait que les probabilités
de gain agissent sur la valeur des gains. Le patieréponse des enfants est tres similaire au
pattern de valeur espérée des différentes optmingiQure 17, ci-dessous). Ainsi, les enfants
jugent par exemple que Lucy serait plus contentpuler a un jeu dans lequel elle a 20% de
chances de gagner 3 stylos bleus et 80% de chdeagagner 10 stylos bleus, plutdt qu’a un
jeu dans lequel les gains sont identiqgues maipri@sabilités inverseées. Des I'age de 4-6 ans,
les enfants sont capables d’appréhender le cordmptaleur espérée et de le prendre en

compte dans le cadre d’'un jugement émotionnel.

Jugements émotionnels moyens
14 Enfants agés de 6 ans 14 - Enfants agés de 9 ans
12 -

12 - —4—6 Bleus, 10 verts

10 - 10 -

—fii—3 bleus, 10 verts

—i—6 bleus, 1 vert

—#—3 bleus, 1 vert

.20/ .80 ‘ .50/ .50 . .807.20 .20/.80 50/.50 .80/.20
Probabilité d’obtenir le résultat Bleu / Vert  Probabilité d’obtenir le résultat Bleu / Vert

Figure 17 : Les enfants doivent juger du niveau de satisfaction du joueur (une poupée) en fonction des gains et
des probabilités de chaque alternative (bleu ou vert), ce qui permet d'étudier la prise en compte de la valeur
espérée par les enfants. L’analyse des scores de jugement émotionnel montre que leurs jugements émotionnels
sont trés proches des courbes de valeur espérée. Ainsi, les enfants semblent capables de comprendre que les
probabilités de gain modulent la valeur des gains potentiels bien avant le stade des opérations formelles (d’aprés
Schlottmann, 2001).

Bien que différentes études aient montré que lEnende 4-6 ans ne maitrisent pas la
multiplication (Inhelder & Piaget, 1958; Siegler98i; Wilkening, 1981), ils semblent
néanmoins capables d’évaluer la valeur espérée j@uriorsque des stratégies intuitives
peuvent s’appliquer. Ainsi, contrairement a ce wgaia envisagé Piaget, les enfants
prendraient en compte les probabilités de gain dappréhension de la valeur espérée bien
avant le stade des opérations formelles (Schlotn2001).

63



Introduction Théorique - Partie 2. Prise de Décision a Risque chez I'Enfant et I'adolescent

Schlottmann (2001) précise par ailleurs que lesargaf comme les adultes, sont
capables de traitements intuitifs et computatiocnmehis semblent moins a méme de résister
aux interférences.

En effet, Reyna (1995) met en évidence linfluedeela résistance a l'interférence
dans la capacité a évaluer les probabilités. Datie étude, on présente des boites contenant
deux sortes d’animaux a des enfants et a des adaftd-igure 18, ci-dessous).

Versions non interférentes Version interférente

e (B : :
‘ <) &l & (S8l )
\\\__‘_h“ T . T o5 \\__/
Quelanimal a le plus de Quel tube choisirais-tu pour avoir le Quel tube choisirais-tu pour avoir le
chances d’étre tiré au sort ? plus de chance de tirerune vache ? plus de chance de tirer une vache ?

Figure 18 : Epreuve de jugement de probabilité reposant sur la comparaison de deux types d’animaux (des
vaches et des canards). Trois versions sont proposées aux participants (ages des enfants non communiqué),
dont une version interférente dans laquelle il existe un conflit entre le nombre total de vaches et la proportion de
vache dans la boite (d’apres Reyna, 1995).

Dans une premiére tache, on présente une boitesnaort par exemple 7 vaches et 3
canards, et les participants doivent déterminet gaenal a le plus de chance d’'étre tiré au
sort. Dans la seconde tache, on présente deuxspbitee contenant par exemple 7 vaches et
3 canards et l'autre contenant 5 vaches et 5 canhes$ participants doivent répondre a la
guestion suivante : « Quel tube choisirais-tu pauoir le plus de chance de tirer une vache
? ». Dans cette seconde tache, le nombre totaindkax présentés dans les deux boites est
identique. Enfin, une version interférente de laosele tache est proposée aux participants
dans laquelle on présente deux boites contenanbmnbre différent d’animaux, par exemple
'une contenant 5 vaches et 5 canards et l'autrdec@nt 3 vaches et 1 canard. Dans cette
version interférente de la tache, la question pas&eparticipants est la méme mais le nombre
total d’'animaux présenté dans les deux tubes varie.

Les enfants, comme les adultes, sont capablespdedee correctement aux questions

posées en I'absence d’interférence. Le nombre tbaalimaux présenté étant identique dans
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les deux boites, les enfants sont capables dedéasiles probabilités afin de répondre
correctement.

Dans la version interférente de cette tache, Iésn&)commettent un grand nombre
d’erreurs. Pour répondre a la question posée eilpauvent plus se contenter de prendre en
compte le nombre de vaches contenu dans les détesbmais doivent prendre en compte la
classe d’ensemble (les animaux) ainsi que les deus-classes (les vaches et les canards).
Dans cette derniére version, le conflit existartteefe nombre total de vaches dans chaque
boite et le rapport entre les vaches et les caraanaduit les enfants a un plus grand nombre
d’erreurs. Cette étude met ainsi en évidence ligfte de l'interférence dans la capacité a
effectuer un jugement de probabilité (Reyna, 1995).

Enfin, I'évolution de la capacité a estimer le rmivede risque d’une alternative, en
s’'appuyant sur des indices explicites, a été egplorés récemment dans une tache
expérimentale de prise de décision a risque, kke task » (Van Leijenhorst et al., 2008).

Van Leijenhorst et al. (2008) ont proposé aux pgrdints (agés de 8-9 ans, 11-12 ans,
14-15 ans, 17-18 ans et 25-30 ans) un choix eitteé option risquée offrant des gains
attractifs et (ii) une option moins séduisante affrdes gains plus sdrs. Chaque choix est
représenté par un gateau découpé en six partsggabgue part pouvant étre soit au chocolat
(symbolisé par la couleur marron), soit a la frafsgmbolisé par la couleur rose). Pour
remporter le jeu, les sujets doivent déterminesdaeur d’'une part tirée au hasard, ce qui
conduit a un gain de points (en cas de réussitguocontraire a une perte de points (en cas
d’échec). Ainsi, la proportion de chaque couleunsgd$e géateau correspond au niveau de

risque (cf. Figure 19, ci-dessous).

/ Condition 5:1 Condition 4:2 Condition 3:3 \

\ﬂﬁnﬁn/

Figure 19 : Afin de déterminer le développement de la capacité a estimer le niveau de risque d'une alternative,
des enfants, des adolescents et des adultes sont confrontés a un choix entre une option risquée offrant des gains
attractifs et une option slre offrant des gains moins attractifs. Les sujets doivent déterminer la saveur d’'une part
tirée au hasard, la proportion de parts a la fraise (en rose) et au chocolat (en marron) correspond au niveau de
risque (d’apres Van Leijenhorst et al., 2008).
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Notons que le gain le plus important est systématigent associé a la probabilité la
plus faible. Ainsi, si 'adolescence est caract&ipar un déficit dans la capacité a estimer le
risque, les adolescents devraient majoritaireméoisa I'option la plus attractive et non
I'option la plus probable.

Les résultats ne révelent pas de différences sigtifes liees a I'age dans les choix
des participants. Des I'age de 8 ans, les partitgpparviennent a résister au conflit présent
dans cette tache, le pattern de réponse des eetatiés adolescents étant comparable a celui
des adultes. De plus, les réponses des participaomgrent une prise en compte du niveau de
risque, puisque la prise de risque varie — elleraarge — lorsque la probabilité de gain
augmente. L'absence de différences développemeni@ddms la prise de décision des
participants montre que les enfants et les adaMsgarésentent des capacités de prise de
décision similaires a celles des adultes lorsqs'dgit d’évaluer les probabilités et les
récompenses potentielles (Van Leijenhorst et D382

Ces études montrent que les enfants sont capablesnsidérer les probabilités et la
valeur espérée des options de facon intuitive. Quga, les enfants se trouvent en difficulté
dans des situations d’interférence. On observes aloe chute de leurs performances. Ainsi,
les capacités de raisonnement ne seraient pas sfujeu dans ce type de tache, introduisant
la possibilité que plusieurs systemes seraientoempétition chez I'enfant, de la méme fagon
gue chez l'adulte (Reyna, 1995; Reyna & Brainefil,12 Reyna & Ellis, 1994). Nous allons
tout d’abord chercher a examiner comment évoluselssibilité aux gains et aux pertes au
cours du développement, avant de nous intéres$application des théories du double

processus en développement.

3. La Prospect Theory permet-elle de rendre compte de la prise de
décision chez I'enfant ?

L’analyse de la prise de décision a risque repasguémment sur des paradigmes de
prise de décision financiére dans lesquels ledcgeanhts doivent effectuer un choix entre
deux options de valeur espérée identique ou différeSachant que les enfants sont capables
de déterminer intuitivement la valeur espérée gtioms (Schlottmann, 2001), la question se
pose alors de savoir s’ils présenteront un pattierprise de décision strictement rationnel,
basé sur la maximisation de I'utilité espérée, ‘da présenteront le méme type de biais de
prise de décision que les adultes.

A cet égard, la « Prospect Theory » s’est prineipant intéressée a la prise de

décision chez I'adulte, démontrant que les choeffettuent suivant une fonction de valeur
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concave pour les gains et convexe pour les pertgte fonction étant plus raide pour les
pertes que pour les gains (cf. Figure 3, p. 24% tloix sont également influencés par la
fonction de pondération des probabilités, selorudtlg le poids des fortes probabilités est
sous-estimé, tandis que le poids des faibles piliigalest surestimé (cf. Figure 6, p. 28).

Ainsi, l'attitude face au risque des individus dat/icorrespondre au pattern suivant :
dans le domaine des gains, les individus devrgigggenter une recherche de prise de risque
concernant les faibles probabilités et une aversimn risque concernant les fortes
probabilités ; ce pattern devrait étre inverse dardomaine des pertes (Harbaugh, Krause, &
Vesterlund, 2002 ; Weller, Levin et Denburg, 201H). psychologie du développement, un
nombre trés restreint d’études s’est directemdatéssé a I'application de la Prospect Theory
chez I'enfant et I'adolescent.

Par rapport aux adultes, les enfants ont été nemusent confrontés dans leur vie
guotidienne a des situations de prise de risqusoet moins habitués a faire face a leurs
conséquences. D’aprés Harbaugh et al. (2002)s sidenportements biaisés par rapport a la
théorie de I'utilité espérée sont acquis a trav&spérience, ils devraient étre moins
fréequents chez les enfants par rapport aux aduttasbhaugh et al. (2002) examinent les
patterns de prise de risque d’enfants (7 ans @in$), d’adolescents (19 ans) et d’adultes (38
ans) afin de déterminer si leurs choix sont cohléramec la Prospect Theory. Le paradigme
utilisé repose sur un choix entre une option risguéprésentée par une roue de la fortune) et
une option slre de méme valeur espéree. Concdtoptidn sdre, dans la condition de gain,
les enfants peuvent gagner une certaine sommeedfartandis que dans la condition de
perte, ils peuvent perdre une certaine somme diarge

Cette étude met en évidence un effet développemsigmificatif sur la prise de
risque, le pattern de prise de risque des enfdatd &es différent de celui des adultes. On
constate tout d’abord que les enfants choisisdestgouvent I'option risquée que les adultes
et ces résultats sont cohérents avec d’autres®tiéeloppementales (Boyer, 2006; Levin &
Hart, 2003). De plus, en condition de gain, la prtipn de choix risqués augmente avec les
probabilités chez les enfants les plus jeunessajaielle reste constante chez I'adulte. En
condition de perte, la proportion de choix risquisinue avec les probabilités chez les
enfants les plus jeunes, alors qu’elle reste tagjoonstante chez I'adulte. Ainsi, les enfants
utilisent la fonction de pondération des probadilitle facon distincte par rapport aux adultes
et de facon contraire a ce qui est prédit par ¢sprct Theory, il semble qu’ils sous-estiment
les faibles probabilités et surestiment les fopiedbabilités (Harbaugh, Krause, & Vesterlund,
2002).
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Notons que Harbaugh et al. (2002) n’'ont pas comigap@&urcentage de choix risqués
lorsque les options sont formulées en termes degear rapport au pourcentage de choix
risqués lorsque les options sont formulées en tedaaains.

Levin et Hart (2003) ont étudié la prise de risgienfants agés de 4 a 6 ans dans une
tache similaire et ont effectué cette comparai&iette étude met en évidence la sensibilité
d’enfants agés de 4 a 6 ans a l'effet de réflexipi pousse les enfants a rechercher le risque
d’'une perte probable pour éviter une perte sluetontraire a privilégier un gain sir a un
gain probable (Levin & Hart, 2003).

Enfin, Weller et al. (2011) se sont intéressés selssibilité aux gains et aux pertes au
cours de I'enfance (5-7 ans et 8-11 ans) et de lddulte (de 18 a 85 ans). lls observent que
la prise de risque est élevée et constante toldraudu développement, dans le domaine des
pertes. Ainsi, ces résultats confirment que laégia consistant a privilégier les choix risqués
pour éviter des pertes slres semble déja acquiseuas de I'enfance. En revanche, dans le
domaine des gains, la propension au risque dimprogressivement de I'enfance a I'age
adulte. Les enfants présentent en effet une pesasdue importante dans le domaine des
gains, qui diminue fortement a I'dge adulte. Cedtade met en évidence un pattern
développemental de prise de risque distinct dadsheaine des gains par rapport au domaine
des pertes et ne parvient pas a mettre en évidteffet de réflexion au cours de I'enfance.

Les études citées précédemment montrent que leentepnfcomme les adultes,
présentent des biais dans leur prise de décisiarsebsibilité a I'effet de réflexion mise en
evidence par Levin & Hart (2003) et les comportetsgmécoces de prise de risque mis en
évidence dans le domaine des pertes (Weller 2Gil1) tendraient a montrer que les enfants
— dés I'age de 4 ans — effectuent leurs choix skelanéme fonction de valeur que les adultes.
En revanche, certains résultats obtenus par Wetllal. (2011) et par Harbaugh et al. (2003)
contredisent ces conclusions. Ainsi, il sembleidl& d’apporter une conclusion tranchée
guant a I'application de la fonction de valeur etla fonction de pondération des probabilités
dans la prédiction des comportements de prise cisidé des enfants.

De nombreux points doivent encore étre éclaircieenmierement, la période de
l'adolescence a été tres peu étudiée dans les sttitles précédemment, bien que de
nombreux auteurs la considérent comme une périedsilde concernant la prise de risque
(Albert & Steinberg, 2011; Boyer, 2006; Caffray &Heider, 2000; Casey, Getz, & Galvan,
2008). Deuxiemement, bien que les paradigmes apdigi-dessus reposent sur un choix
entre une option sre et une option risquée ensties proches de la tache utilisée par De

Martino et al. (2006) chez I'adulte, ils ne perraettpas d’étudier directement la sensibilité a
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I'effet du cadre chez I'enfant. L'effet du cadrel’effet de réflexion constituent en effet deux

biais décisionnels distincts. L'effet de réflexitait référence a une inversion (un reflet) des
préférences lors d’'un choix entre deux optionsgarnt un résultat négatif (une perte sire de
100€ et 50% de chance de perdre 200€) par rapportchoix entre deux options présentant
un résultat positif (un gain sar de 100€ et 50%cll@nce de gagner 200€). L’effet du cadre
survient lorsque le choix est influencé par la folation des options en terme de gain et de
perte, alors que la valeur espérée de l'optiongmtée en cadre gain (garder 100€ sur une
somme initiale de 200€ ou 50% de chance de gaedeP00€) est strictement équivalente a
celle de I'option présentée en cadre de perte (pefdO€ sur une somme initiale de 200€ ou
50% de chance de perdre les 200€ ; Fagley, 1998)n,Ha question se pose de savoir

comment les tenants des théories du double prazessisagent le développement du Type 1
et du Type 2 de raisonnement. Il serait alors @sgaint d’étudier le développement de la
sensibilité aux gains et aux pertes, et en particld tendance a succomber a l'effet du cadre
au cours de I'enfance et de I'adolescence et dermiéter si les théories du double processus
permettent de mieux appréhender le pattern développtal de la sensibilité aux bais

décisionnels tout au long du développement.

Difféerents auteurs postulent, a l'inverse de Piaggtil serait trop réducteur de
considérer le développement comme une progressi@aile des capacités cognitives (Jacobs
& Klaczynski, 2002; Reyna & Brainerd, 2011). Legdhies du double processus postulent la
présence de deux types de raisonnement chez BadultType 1, de raisonnement heuristique
et intuitif et un Type 2, de raisonnement analyicet contrélé. Des lors qu'il s’agit de
déterminer de quelle fagon se développent ces dgstemes, des divergences apparaissent
entre les tenants des théories du double processus.

1. Del'intuition a la logique
D’apres Piaget, le développement de l'intelligesederait en passant par une série de
stades successifs. Au cours du développement, dpacités logico-mathématiques se
construiraient progressivement, grace aux inteyastde I'enfant avec son entourage (Houdé,
2011). Mais, comme nous l'avons vu, de nombreuteted remettent en questions ce modele
du développement en escaliers (Van Leijenhorst@2B@yna, 1995; Schlottman, 2001).
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Gauffroy et Barouillet (2009) postulent, quant &,eque le Type 1, qui est basique et
trés ancien du point de vue adaptatif, ne se dppelpas de fagon importante avec I'age. En
particulier, les processus automatiques et incenstiqui gouvernent le Type 1 ne se
développeraient plus a la fin de I'enfance (Gauyfféo Barouillet, 2009; Barouillet, 2011).
Cette affirmation serait renforcée par la présedeerésultats contradictoires quant a la
sensibilité aux heuristiques au cours du dévelogmertGauffroy & Barouillet, 2009. Quant
au Type 2, qui résulte de processus réfléchis efoeement dépendant de la charge en
mémoire de travail, il continuerait & se développkrs tardivement, jusqu’a I'age adulte
(Gauffroy & Barouillet, 2009).

Cependant, comme nous allons le voir par la sdigenombreux auteurs postulent
gu'il serait trop simpliste d'affirmer que le Tyferemplace progressivement le Type 1 au
cours du développement et que seul le Type 2 ammiinse développer durant I'adolescence
et 'dge adulte (Evans, 2011; Jacobs & KlaczyngRi2; Houdé, 2011; Reyna & Brainerd,
2011; Stanovich et al., 2011).

2. Trois systemes en développement

Il existe en effet un développement des capacigsraisonnement de Type 2
(analytiques) avec l'age, mais également une autptien des stratégies de Type 1
(heuristiques), conduisant a la fois a une aut@a@din adaptative des stratégies de prise de
décision qui, en situation piege, peuvent condairkeffet du cadre mais également a de
nombreux biais décisionnels (Evans, 2011; Houd@72Bloudé & Guichart, 2001; Houdé &
Moutier, 1996; Moutier, Plagne-Cayeux, Melot, & Hig) 2006; Reyna & Brainerd, 2011;
Stanovich et al., 2011).

Loin d’étre linéaire ou, par stades successifs cenliavait postulé Piaget, le
développement de ces deux types serait au conthai@mique et non-linéaire (Houdé, 2011,
Siegler, 1999). Un tel développement, plus bousadé différentes stratégies impliquées est
percu en particulier par Houdé (2011) et Siegl80€) comme une succession de vagues qui
se chevauchent et dont la prépondérance évoluaguehage de la vie mais aussi selon le
contexte de la prise de décision (cf. Figure 2@lessous). L’individu devra alors inhiber ou
activer ces stratégies au cas par cas (Houdé, 2B00t). Ainsi, avec I'age, certaines
stratégies vont apparaitre et peuvent s’automagiseras d'utilisation fréquente, tandis que
d’autres peuvent disparaitre momentanément avantaeparaitre a une autre étape du
développement en fonction des contraintes dévetopptales, mais aussi en fonction de

contraintes liées a la situation. Si les enfantst szapables d’utiliser des capacités de
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raisonnement spécifiques a la tache, a chaque éiamkveloppement, ils sont également
capables d'utiliser des heuristiqgues ou routingtiquaieres. L'acquisition de ces deux types
de raisonnement crée un répertoire trés diverspdiahes et de stratégies dans la prise de
décision (Jacobs & Klaczynski, 2002), susceptiblabautir & de multiples situations
d’interférences et conduisant a penser que ladeléé réussite reposerait sur la sélection de la
stratégie pertinente et la suppression de la gieté®n pertinente.

Les stratégies de Type 1 sont sous-tendues paombre important de processus qui
suivent des trajectoires développementales dissndgiEvans, 2011, 2012). Les biais
décisionnels sont liés a I'expérience et a la neiseplace progressive, chez I'enfant, d’'un
traitement contextualisé (Jacobs & Klaczynski, 20®@yna & Brainerd, 2011). Ainsi, Evans
(2011) postule le pattern de développement suivant

i. Il 'y aurait tout d'abord mise en place d'une formde raisonnement logique
décontextualisé.
ii. Le raisonnement deviendrait progressivement comddisg, entrainant la mise en
place de biais. Les capacités d’'inhibition sonp ti@bles pour enrayer ces biais.
iii.  Enfin, le raisonnement contextualisé serait accgn@ade la mise en place des
capacités d’inhibition, permettant d’enrayer lesidi
A St__e_'atégiez

/ \\ Stratégie 4
/ |\ /~

Stratégie 1 / \ /
ﬁ,ﬁ':‘}“ jf \ f
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\
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Figure 20 : Loin d’'étre linéaire ou, par stades successifs comme I'avait postulé Piaget, le développement des
Types 1 et 2 de raisonnement serait au contraire dynamique et non-linéaire, par vagues successives (Houdé,
2011; Siegler, 1999). Ainsi, avec I'age, certaines stratégies vont apparaitre et peuvent s’automatiser en cas
d'utilisation fréquente, tandis que d'autres peuvent disparaitre. La mise en place des capacités d’inhibition
permettra aux individus d'inhiber certaines stratégies fortement automatisées au profit de stratégies plus
pertinentes pour la tache en cours (d’aprés Houdé, 2011 et Siegler, 1999).

Ces capacités d'inhibition, ou capacités de coatd@dgnitif, sont considérées par
Evans comme un type de raisonnement a part enkeiigjpe 3, responsable de I'allocation

de ressources et de la résolution de conflits (Evafl1). Des la fin des années 90, Houdé
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avait relevé I'importance des capacités d’'inhilitaans la capacité des individus a mettre en
place un raisonnement logiqUdoudé, 1997; Houdé & Moutier, 1996, 1999). La cdgaa
contrOler et inhiber certaines stratégies ou déessse développe au cours de I'enfance et de
'adolescence, parallelement au Type 1 et au Typde Zaisonnement, en lien avec une
maturation du cortex préfrontal (Casey, Getz, &@a| 2008; Diamond, Barnett, Thomas, &
Munro, 2007; Evans, 2011; Houdé, 2000, 2011; Jaéoldaczynski, 2002; Reyna et al.,
2011; Stanovich et al.,, 2011). Le développementissamt des capacités d’inhibition
permettra aux individus d’inhiber certaines stregégheuristiques erronées au profit de
I'activation de réponses analytiques et pertineete$onction de la situation (Houdé, 2000).
D’aprés les théories classiques du double processupeut s’'attendre a ce que les biais
augmentent au fur et a mesure du développememstdpuinuent au cours de I'adolescence, a
mesure que I'habileté a contrdler et inhiber casslse développe (Evans, 2011).

La lecture du pattern de développement proposépans (2011) ne doit pas faire
oublier que des stratégies trés variées entrentoefiit a différents adges de la vie. Les
heuristiques et les biais qui influenceront la @rie décision ne seront pas les mémes a
chaque étape du développement (Evans, 2011; Reéyala 2011; Reyna & Brainerd, 2011).
D’aprés nous, il existe bien trois systemes en ldgpement, le développement des capacités
d’inhibition permettant d’enrayer une stratégie figtigue erronée au profit d’'une stratégie
analytique pertinente. Elle constituent une « daratique clé d’'une intelligence humaine
parfaitement adaptée » (Evans, 2011, p. 99), péaraix individus de privilégier la stratégie
la plus adéquate, a chaque age de la vie (Evah$; Bdudé, 2000, 2011).

Tout en considérant le développement de ces ty@emes, Reyna (Reyna et al.,
2011; Reyna & Ellis, 1994) affirment que le Type(aéhalytique) ne correspondrait pas

forcément a la forme optimale de la rationalité, re@port au Type 1 (intuitif).

3. Le cas particulier de la Fuzzy-Trace Theory
D’aprés Reyna, le développement ne correspond pasptement a une accumulation
d’'un nombre de plus en plus important de capaaméss consiste plutét en une simplification
et une intégration » (Reyna & Brainerd, 2011, pl)2Cette affirmation est a la base de sa
« Fuzzy-Trace Theory » ou théorie de la trace fl®a contraste avec ce qui est proposé par
les théories classiques du double processus uitaitgplus gu’une dichotomie dans la prise de
risque entre un Type 1 et un Type 2 de raisonnentenpoint de départ de cette théorie
repose sur la mise en évidence d’'une augmentatiaedains biais de prise de décision entre

'enfance et I'age adulte, comme I'effet du cadReyna et al., 2011; Reyna & Ellis, 1994).
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La Fuzzy-Trace Theory est une théorie du doublegssus, selon laquelle la prise de
décision se ferait en fonction de deux types deéssmtations : (i) les représentations de type
verbatim correspondent a des représentations littéralesexattes des problemes et des
situations, tandis que (ii) les représentationgyge gist correspondent a une perception de
'essence d’'un probleme, a une interprétation stivi et intuitive basée sur I'’émotion,
I'éducation, la culture et I'expérience (Reyna ket 2011; Reyna & Brainerd, 1995, 2011).
Comme dans les théories classiques du double pumedReyna considére que les
représentations de types gist/intuitives sont setf@i menent lindividu aux biais. Ces
représentations gist/intuitives sont généralemapides, automatiques et inconscientes, a
l'inverse des représentatiomsrbatim Cependant, I'intuition occupe une place centdars
la Fuzzy-Trace Theory. Elle est considérée comraet étautement adaptative car elle permet
aux individus de saisir I'essence d’'un problemel'gtfaire face de facon rapide et efficace
dans la vie quotidienne (Reyna & Brainerd, 19945]2011; Reyna & Ellis, 1994)

Deés I'age de 4-5 ans, les enfants sont capablesiatge en place des processus
verbatimdans la prise de décision (Reyna & Brainerd, 1984ituition se développe en
parallele des capacités de raisonnement logique.cédwrs du développement, l'analyse
verbatimserait mise en place moins fréquemment, au pdafite analyse plus intuitive des
résultats et des probabilités. Ce type de pattedmeldppemental permet d’expliquer
'augmentation progressive de la sensibilité alags décisionnels, comme l'effet du cadre,
observée chez I'enfant et 'adolescent (Reyna.eP@lL1; Reyna & Ellis, 1994).

Rappelons que l'effet du cadre conduit généralenhemtindividus adultes a étre
« aversifs au risque » quand les options sont fl&esuen termes de gain et « preneurs de
risques » lorsque ces mémes options sont formeléésrmes de perte.

Reyna et Ellis (1994) ont étudié 'effet du cadeepésentation dans une perspective
développementale. Des enfants agés de 4;8 angn8;@t 11;1 ans ont été confrontés a
différents problemes proches de la tache de lgperigsiatique utilisée par Kahneman et
Tversky (1981 ; cf. énoncé 9, p. 32). Dans les éésnitilisés par Reyna et Ellis (1994), la
valeur espérée de l'option sdre est identique k cd I'option risquée et les choix risqués
comportent trois niveaux de risque @4pu ¥4) et trois niveaux de résultat (1, 4 ou 3Caut
noter que la procédure pour les pertes varie légemede celle utilisée pour les gains car les
sujets recoivent une mise de départ dans le cadpede, alors qu'’ils n’en recoivent pas dans
le cadre de gain (cf. Figure 21, ci-dessous). Lahoublogie utilisée pour les gains

s’apparente ainsi davantage a I'étude de 'effetéflexion qu’a celle de I'effet du cadre.
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L’analyse des résultats montre que les enfantd, queesoit leur age, choisissent tres
majoritairement I'option risquée (dans plus de 688¢ cas). Tandis que les enfants de 4 ans
ne présentent aucun effet du cadre, les enfan&aies présentent un effet du cadre inversé
pour la probabilité la plus forte (34), choisissphis souvent I'option slre dans le cadre de
gain par rapport au cadre de perte. Les enfantkldans, quant a eux, prennent moins de
risque & mesure que les probabilités augmentanprésentent par ailleurs un effet du cadre
classique lorsque le niveau de résultat est lefpibte (1) et un effet du cadre inversé lorsque
le niveau de résultat est le plus élevé (30).

Ces résultats sont cohérents avec ceux obtenudgshaugh (2002) qui observe une
grande prise de risque en condition de gain effaibée prise de risque en condition de perte
pour les probabilités élevées (égale a .80). Welle. (2011) ont quant a eux montré que les
enfants de 5-7 ans et 8-10 ans présentent une geisisque plus élevée que les adultes en
cadre de gain. De plus, la prise de risque desentie cet age est aussi €levée en cadre de
gain qu’en cadre de perte. lls n’ont en revanchedtadié spécifiquement la prise de risque
des participants en fonction du niveau de risquiuativeau de résultat.

Déroulement d’un essai en cadre Perte et en cadre Gain

Cadre Perte Cadre Gain
Somme de départ

Choix du sujet

Choix du sujet

Vous / Aucune somme
recevez 50€ Vous de départ Vous

perdez gagnez I
30€ gain 30€ gain

Proportion de choix risqués en fonction de I’dge et du cadre de présentation

0:8 ] Enfants de 8 ans 0.9 1 Enfantsde 11 ans 0.9 7 Adolescents et Adultes
—4— Adultes -
0,8 - 0,8 - 0,8 - Perte
—+—8 ans —+—11ans
-Perte -Perte —-m--Adultes -
0,7 - 0,7 - 0,7 - Gain
Adolescents
0,6 - 0,6 - 0,6 S
--E--8 ans =--E==11ans Pene
- Gain - Gain - - - Adolescents
0,5 - 0,5 - 0,5 - - Gain
0,4 T 1 0,4 T T 1 0,4 T T
13 213 3/4 1 4 30 5 20 150
Niveau de risque Niveau de résultat Niveau de résultat

Figure 21 : lllustration du paradigme utilisé par Reyna et Ellis (1994) et Reyna et al. (2011) pour étudier la
sensibilité a I'effet du cadre chez I'enfant, I'adolescent et I'adulte. Quel que soit I'age, les participants choisissent
majoritairement I'option risquée. On observe I'apparition d’'un effet du cadre inversé dés 8 ans, puis I'effet du
cadre classique a partir de 11 ans (D’apres Reyna & Ellis, 1994 et Reyna et al., 2011).
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La sensibilité a I'effet du cadre a également éwéliée a I'adolescence (14-17 ans) a
'aide d’'une tache trés similaire a celle utiliggécédemment (Reyna et al., 2011). Les choix
risqués comportent, comme précédemment, trois miveke risque (¥2% ou ¥) et trois
niveaux de résultat (5, 20 ou 150 dollars). Dartedéche, la procédure pour les pertes varie
de celle utilisée pour les gains, tout comme dan&dhe utilisée aupres des enfants.

Les adolescents, comme les adultes, choisisseptitaaement I'option risquée et ont
tendance a moduler leur prise de risque en fonat&s probabilités. Plus la probabilité est
élevée, moins les participants ont tendance a icHaption risquée, quel que soit le cadre.
Lorsque la prise de risque est analysée en fondioniveau de résultat, on observe un effet
du cadre classique chez les adolescents pourdaltats faibles et moyens (5 et 20 dollars),
mais un effet du cadre inversé pour le niveau gelta le plus élevé (150 dollars). Ainsi,
lorsque I'enjeu est important, les adolescents,mentes enfants de 11 ans, présentent une
inversion de l'effet du cadre (cf. Figure 21, csdes).

D’apres Reyna et Ellis (1994), 'ensemble de cesiltats, souvent analysés comme
des anomalies, seraient plutdét la preuve du dépeloment d’'une forme d'intelligence
intuitive basée sur nos expériences passees, @uarah en compétition avec une forme
d’intelligence plus analytiqgue (Reyna & Ellis, 1994.es biais et heuristiques seraient des
processus hautement adaptatifs, qui sont nécessairbon fonctionnement de l'individu et
qui seraient d’avantage utilisés au fur et a meswredéveloppement (Reyna et al., 2011;
Reyna & Ellis, 1994).

Comme chez I'adulte, le pattern développementativiéschez I'enfant et I'adolescent
peut étre expliqué a l'aide des théories du dopbbeessus. L'effet du cadre inversé mis en
évidence chez l'adolescent est le résultat du dépelment parallele de deux formes
d’intelligence : l'une intuitive, ditegist, basée sur nos expériences passeées et l'autre
permettant un traitementerbatim de l'information, c’est-a-dire quantitatif et 8étal. Les
enfants les plus jeunes s’appuient uniquement susystémeverbatim ce qui explique
I'absence de biais dans leur prise de décisionz Giseenfants les plus agés et les adolescents,
le traitement intuitif de I'information se dévelapprogressivement. L'analyse est encore en
partie verbatim mais les participants se focalisent principalemsmr la dimension des
récompenses. Dans ce cas, ils préferent les gasn@lus importants (correspondant au choix
risqué dans le cadre de gain) et les pertes lesfaibles (correspondant a I'option sGre dans
le cadre de perte), ce qui les conduit a effeckerrs choix selon un effet du cadre inversé

(Reyna et al., 2011; Reyna & Brainerd, 2011). Ayé&'adulte, seul le systeme qualitatif entre
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en jeu. Les participants ont tendance a priviléigiehoix slr dans le cadre de gain et le choix
risqué dans le cadre de perte, ce qui conduifff@t’du cadre classique.

L’effet du cadre serait le reflet d'un passage pesgif d’'une pensée quantitative sur
'ensemble des dimensions (ce qui se refleterait ypee absence deffet du cadre), au
traitement quantitatif d’'une seule dimension (énaat un effet du cadre inversé) pour
finalement raisonner de fagon qualitative et imggi{entrainant un effet du cadre standard).

Ces études mettent en évidence 'apparition pregresl’'un biais de prise de décision
au fur et a mesure du développement. L'apparit®rcealbiais est lillustration de la présence
de plusieurs types de raisonnement entrant enicantlifferents ages de la vie. On peut
toutefois regretter, dans ces études, I'absenqeddlélisme entre la procédure utilisée pour
les gains et celle utilisée pour les pertes, ceegpiiquerait la faiblesse de I'effet du cadre
observé chez I'adulte (cf. Figure 21, courbes grt€omme nous I'avons fait remarquer plus
haut, I'effet du cadre mis en évidence dans cededtpeut étre assimilé a I'effet de réflexion
(Tversky & Kahneman, 1984).

Ainsi, certains auteurs ont mis en évidence deadteds divergents par rapport a ceux
obtenus par Reyna et Ellis (1994), lorsque la nulomie utilisée pour les pertes est
similaire a celle utilisée pour les gains. Schlaitim et Tring (2005) mettent en évidence un
effet du cadre classigue au sein d’un groupe digafagés de 6-7 ans et de 9-10 ans.

Etude de la sensibilité a I'effet du

cadre chez I’enfant
100 - i Gain

Bl Perte

80 -

60 -
50
40 |

% de choix risqués

20 -

0

6-7 ans 9-10 ans

Figure 22 : Schlottmann et Tring (2005) ont mis en évidence un effet du cadre classique chez les enfants dés
I'age de 6-7 ans, les enfants étant aversifs au risque en cadre de gain et preneurs de risque en cadre de perte.

Les participants choisissent significativement @asvent I'option risquée en cadre de
perte (78% des cas) par rapport au cadre de ga% (s cas), quelles que soient les sommes
et les probabilités en jeu. Ainsi, dans cette tadbe enfants sont aussi sensibles que les
adultes a l'effet du cadre, présentant un compaterd’aversion au risque en cadre de gain
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et de prise de risque en cadre de perte. Cesatssutint a I'encontre de ceux obtenus par
Reyna et Ellis (1994), puisqu’ils mettent en évickerune sensibilité a I'effet du cadre des
'age de 6-7 ans.

Il est toutefois regrettable, dans la tache utlipar Schlottman et Tring (2005) que le
niveau de risque (égal a 25%, 50% ou 75%) soitauwhf avec le niveau de résultat (15, 10
ou 5 bonbons respectivement). Il n’est alors pasipte de distinguer I'impact du niveau de
risque de celui du niveau de résultat, sur la bditéia I'effet du cadre. Il nous semblerait
particulierement pertinent d'étudier la sensibilaél'effet du cadre a I'adolescence, en
fonction du niveau de résultat et a I'aide d’'unehtddont la procédure serait identique en
cadre de gain et en cadre de perte. Par ailleursqye différents auteurs postulent que I'effet
du cadre est un biais d’ordre émotionnel (De Mart al., 2010; De Martino et al., 2006;
Guitart-Masip et al., 2010), il serait intéressdatprendre en compte le réle des émotions et
du contexte émotionnel sur la sensibilité a ceskadiadolescence.

En effet, Jacobs et Klaczynski (2002) considererst lgs caractéristiques de la tache,
mais également les croyances, la motivation eblgexte socio-émotionnel influencent la
mise en ceuvre des différents types de raisonnerneemtétude ne devant aucunement étre
ignorée. Nous nous intéresserons par la suitenfluénce générale des émotions et du
contexte socio-émotionnel dans la prise de décisioez I'enfant et l'adolescent, avant
d’examiner le développement de deux émotions civgsittres particuliéres, connues pour

avoir une influence importante sur la prise de €léni— le regret et le soulagement.

1. L’adolescence, une période particuliere

Bien qu’il soit difficile d’atteindre un consensdans la définition de I'adolescence, il
est généralement admis que c’est une période dsittcan entre I'enfance et 'age adulte, qui
s’accompagne de changements physiques (sur lecptporel et cérébral), psychologiques et
sociaux (Dahl, 2004; Ernst et al., 2005; Galvam Vaijenhorst, & McGlennen, 2012). Elle
débute au moment de I'entrée dans la puberté, anie gelon les individus et en fonction du
genre. Galvan et al. (2012) proposent de distindasr phases suivantes au cours de
I'adolescence : (i) la période de pré-puberté, del ans, (ii) la période de puberté moyenne,
de 13 a 15 ans et (iii) la période de pubertévarde 16 a 18 ans.
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L’étude de la prise de décision a I'adolescencermg un intérét croissant au cours de
la derniére décennie (cf. Galvan et al., 2012). tle&ories traditionnelles de la prise de
décision présument que l'augmentation des capadtigmitives s’accompagne d’une
diminution de la prise de risque. Or, les capacdégnitives des adolescents sont assez
comparables a celles des adultes (Dahl, 2004; R&yrexley, 2006; Steinberg, 2007), ce qui
devrait se refléter par une diminution de la pdserisque entre I'enfance et I'adolescence et
une quasi absence de différence entre I'adolesari@ge adulte. Pourtant, I'adolescence est
une période au cours de laquelle la prise de risgtidréquente, les adolescents ayant plus
tendance que les enfants et les adultes a s’endagsrdes conduites de prise de risque dans
la vie quotidienne, tel que la consommation de tsuees illicites, les relations sexuelles non
protégées ou la conduite en état d’ivresse (AlRedteinberg, 2011; Boyer, 2006; Caffray &
Schneider, 2000; Casey, Getz, & Galvan, 2008; Bez@) 2008). Dans la suite de ce chapitre,

nous allons tenter de mieux comprendre ce paradoxe.

2. Le paradoxe de la prise de risque a I’adolescence

Dans la vie de tous les jours, de nombreuses émmgdgrent que les adolescents
s’engagent plus facilement dans des situationscauei que les enfants ou les adultes (Albert
& Steinberg, 2011; Boyer, 2006; Caffray & Schnejd2000; Casey et al., 2008; Steinberg,
2008). Dans une tache mise au point pour évaluedéleloppement du regret et du
soulagement, Burnett et al. (2010) mettent en éaeaine courbe de prise de risque en U
inversé de l'enfance a I'dge adulte (cf. Figure 29, 93). Cependant, les recherches
expérimentales n'ont pas systématiqguement confiensééréotype d’'un adolescent irrationnel
qui néglige les conséquences délétéres des compmorte a risque.

Nous avons vu que les enfants sont capables, dge lde 4-6 ans, d’évaluer
intuitivement les probabilités et la valeur espéde differentes options (Reyna, 1995;
Schlottmann, 2001). Par ailleurs, les enfants gtadolescents sont capables d’estimer le
niveau de risque d’'une alternative et de choisiption la plus favorable et non I'option la
plus attractive (Van Leijenhorst et al., 2008). gijn'augmentation de la prise de risque
observée a l'adolescence ne peut étre imputée aiffiéeence développementale dans la
perception du risque.

Dans une revue de la littérature trés completenRey Farley (2006) montrent que les
enfants et les adolescents sont capables de prendrempte la valeur espérée des options
lors de leur prise de décision. lls mettent paleais en évidence une diminution de la

tendance a prendre des risques, mais égalemeat gteference pour le risque, avec I'age.
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Confrontés a un choix entre une option sdre etapt®n risquée, les enfants sont en effet
plus susceptibles de prendre des risques que ddssadnts et les adultes dans des paradigmes
purement expérimentaux (Levin & Hart, 2003; Reyn&lds, 1994; Reyna & Farley, 2006).
De plus, les adolescents semblent aussi perfornogretdes adultes lorsqu’il s’agit d’évaluer
les conséquences de comportements de la vie qerotiglipotentiellement risqués et d’estimer
leur probabilité d’'occurrence (Beyth-Marom, Austiischhoff, Palmgren, & Jacobs-Quadrel,
1993; Quadrel, Fischhoff, & Davis, 1993).

Ces résultats développementaux sont en accordl'akée selon laquelle la prise de
risque devrait diminuer a mesure que les capacuagnsitives des enfants et des adolescents
augmentent. lls contrastent pourtant avec les nenses études mettant en évidence une
augmentation des comportements a risque entreahierf et I'adolescence. Ainsi, la
trajectoire en apparence strictement linéaire deeld@pement cognitif ne permet pas de
rendre compte pleinement des comportements de geisesque a I'adolescence (Albert &
Steinberg, 2011; Boyer, 2006; Caffray & Schneid®00; Casey et al., 2008; Jacobs &
Klaczynski, 2002; Reyna & Farley, 2006; Steinb@@()8).

L’enjeu est alors de parvenir a expliquer la diniou de la prise de risque entre
'adolescence et 'age adulte mais également depoemdre les mécanismes qui conduisent a
son augmentation de I'enfance a I'adolescence (Abeteinberg, 2011; Casey et al., 2008;
Reyna & Farley, 2006; Steinberg, 2008).

3. Prise en compte du contexte émotionnel pour une meilleure
compréhension de la prise de risque a I'adolescence

Les modeles normatifs de la prise de décision demsnt que les cinq éléments
suivants sont nécessaires a une prise de décdapiée : (i) I'identification des options, (ii)
I'évaluation des conséquences possibles de chagienp(iii) I'évaluation de I'attractivité de
chaque conséquence, (iv) I'estimation des proliébiti’'occurrence de chaque conséquence et
(v) l'application d’'un algorithme de décision aufdrmations précédentes afin d'identifier
I'option présentant la plus grande utilité subpeetfAlbert & Steinberg, 2011).

Nous avons vu que les adolescents présententagesites similaires a celles des
adultes lorsqu’il s’agit d’identifier les optiongle percevoir un risque et d’estimer sa
probabilité d’occurrence. Il s’agit alors de détaren quels sont les autres facteurs qui
influencent I'algorithme de décision a I'adolesoenc

Le principal écueil rencontré par les études cijgegu’a présent repose sur I'absence

de considération du contexte socio-émotionnel edageinfluence sur la prise de décision des
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adolescents (Gardner & Steinberg, 2005; Reyna 8fa2006). Dans la vie quotidienne, les

adolescents sont fréquemment entourés par leurs @aune grande partie de leur prise de
décision s’effectue dans un contexte social. Gardh8teinberg (2005) émettent I'hypothése
gue l'augmentation de la prise de risque observiéalalescence serait liée a la présence de
pairs au moment du processus décisionnel.

Afin de tester cette hypothése, Gardner et Steind@005) ont confronté des
adolescents (agés de 14 ans) et des adultes (@désahs et de 35 ans) a une tache de prise
de décision proche de la vie quotidienne : une kitimn de conduite automobile (cf. Figure
23, ci-dessous). A chaque intersection, les ppgids doivent décider ou non de freiner a
'approche d'un feu tricolore passant a l'orangeesLparticipants décident alors s'ils
continuent a avancer, malgré la couleur orange aly fisquant ainsi un accident. Le
participant gagne des points lorsque sa voiture@amais le non-respect de la signalisation
peut engendrer des accidents dramatiques conduisdmtperte de la totalité des points
engrangés pendant I'essai. Les participants samrattés a un conflit entre la tendance a
vouloir maximiser le nombre de points et le risgleetout perdre si la décision de freiner est
prise trop tard. Dans la condition de jeu individues participants effectuent cette tache

seuls, alors que dans la condition de jeu en gralgeffectuent cette tache en présence de

pairs.
0.6 - Niveau de la prise de risque
sindividuel
0,4 -
®En groupe
0,2
pébut
0
-0,2
-0,4
Réussite ou accident -0,6 - 14ans 19ans 37 ans
Age des participants

Figure 23 : Déroulement d’'un essai de simulation de conduite automobile, tache proposée a des adolescents et
des adultes. Les résultats obtenus mettent en évidence I'effet de la présence de pairs sur la prise de risque a
I'adolescence (d’aprés Gardner & Steinberg, 2005 et Chein et al., 2011).

Dans la condition de jeu individuel, les adolessgmésentent une prise de décision
légerement aversive au risque, la prise de risqoandant par ailleurs Iégérement de

'adolescence a I'age adulte. De facon intéressatans la condition de jeu en groupe, la
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prise de risque augmente tres fortement chez lelesbnts, alors qu’elle ne varie pas chez
les adultes les plus agés (cf. Figure 23, ci-dgsslms résultats tendent ainsi a confirmer
I’hypothése d’une prise de risque accrue en pré&sdagairs et de I'importance du contexte
socio-emotionnel dans I'étude de la prise de déeiai 'adolescence (Gardner & Steinberg,
2005).

L’étude de Gardner et Steinberg (2005) confirme deedéveloppement des
compétences logiques ne permet pas a lui seul lijerep le pattern de prise de risque
observé a l'adolescence et gu'il est nécessairpreledre en compte d’autres processus ou
d’autres types de raisonnement.

Les neurosciences développementales vont perngietti®uver une réponse plausible
au paradoxe de la prise de risque a I'adolescdawe2007, Yurgelund-Todd suggére de se
référer au fait que la maturation du cortex préfmbnassociée a une augmentation des
capacités de raisonnement abstrait, de shiftirep@dinnel et de contréle cognitif, s’effectue
tardivement par rapport a d’'autres régions cérébral se poursuit a I'adolescence. Le cortex
préfrontal joue, en effet, un rble essentiel dauldgpn de la prise de décision et de mise en
place du contrble cognitif chez les adolescentsadiiltes (Yurgelun-Todd, 2007). Sa
maturation tardive permettrait d’expliquer la dintiion de la prise de risque de I'adolescence
a I'age adulte. Cependant, elle ne permet pasaellle de comprendre I'augmentation de la
prise de risque de I'enfance a I'adolescence. H62Galvan et collaborateurs ont quant a
eux mis en évidence une activité excessive dutwiniazentral (en particulier des noyaux
accumbens), par rapport a lactivité du cortex nomal chez les adolescents
comparativement aux enfants et aux adultes. Latstn ventral et le cortex préfrontal
présenteraient donc des trajectoires développetesntigstinctes (Galvan et al., 2006). Ces
résultats sont cohérents avec une autre étudennettaévidence une sensibilité accrue du
striatum ventral aux récompenses a I'adolescences(Et al., 2005).

Ernst et al. (2005) ont confrontés des adolesandes adultes a un jeu de roue de la
fortune. A chaque essai, les participants décotiwree roue de la fortune leur permettant de
gagner (ou non) une certaine somme d’argent, at&suitat négatif n’étant mis en jeu. lls
doivent alors choisir I'un des deux résultats pteds de la roue. Apres avoir découvert leur
résultat, ils complétent une échelle émotionnadieseignant sur leur niveau de satisfaction.
Les résultats obtenus mettent en évidence un bi@igositivité dans les réponses des
adolescents par rapport a celles des adultesdtdeszents reportant des niveaux exagérés de
ressenti émotionnel suite aux fortes récompensess lde ces essais, les adolescents

présentent en outre une plus forte activation assux accumbens par rapport aux adultes.
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Cette étude tend a mettre en évidence I'hyper-Beitsides adolescents aux récompenses et
la trajectoire développementale particuliere diattm ventral (en particulier des noyaux

accumbens) a lI'adolescence.

N
Noyaux Accumbens

Cortex Préfrontal

Développement
fonctionnel

Adolescence Age

Figure 24 : La prise de risque accrue observée a l'adolescence serait liée a la différenciation des trajectoires
développementales du cortex préfrontal (li€é au contrdle cognitif) et des noyaux accumbens (liés aux stratégies de
régulation émotionnelle - d’apres Casey et al., 2008).

Casey, Getz et Galvan (2008) proposent un modélarob®logique du
développement de la prise de risque de I'enfart@ga adulte. Il leur parait indispensable de
prendre en compte le développement des régionsdirad sous-corticales, impliqguées dans
les capacités de régulation émotionnelle. Ces tsiee deviendraient matures plus
précocement que les structures de contrble cognitinsi, les adolescents seraient
particulierement sensibles aux récompenses, cexpliguerait I'augmentation de la prise de
risque (Casey et al., 2008; Yurgelun-Todd, 2007apEes ce modele, la sensibilité accrue
aux recompenses associée a l'immaturité des régilensontréle cognitif conduirait les
adolescents a rechercher des récompenses immédihitt que de privilégier des gains a
long-terme (cf. Figure 24, ci-dessus). Cette assioti expliquerait 'augmentation de la prise
de risque et les comportements impulsifs obsenléglalescence. A I'age adulte, le systeme
de contrdle cognitif, mieux développé, serait a méde reguler le systeme émotionnel,
entrainant des lors une diminution de la priseistgie.

Ce modeéle, qui prend en compte la sensibilité a&ccdes adolescents aux
récompenses, n'inclut pas directement l'influenaoecdntexte socio-émotionnel dans la prise
de risque a l'adolescence. Chein et al. (2011) yberst I'existence de deux systemes
cérébraux affectant la prise de décision : un systéle contrdle cognitif et un systeme
motivationnel (cf. Figure 25, ci-dessous). Le systade contréle cognitif, qui régit la prise de
décision orientée vers un but, implique l'activatidu cortex préfrontal latéral. Le systéeme

motivationnel est quant a lui basé sur I'évaluasabjective des options et la prédiction des
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récompenses potentielles ; il implique le striatwentral et le cortex orbitofrontal. A
'adolescence, le systéme motivationnel seraitipdibrement développé par rapport aux
régions de contrdle cognitif (Galvan et al., 200@gr conséquent, les adolescents auront plus
tendance a s’engager dans des comportements & Bsgeront beaucoup plus sensibles aux
gains que les adultes (Albert & Steinberg, 2011giGlet al., 2011). Cette tendance sera
particulierement visible dans un contexte sociotfnoel prégnant, dans lequel le systéeme
motivationnel aura tendance a prévaloir sur leesystde contrdle cognitif.

N

Systéme
Motivationnel

Systeme de
Contréle cognitif

Développement

I
Adolescence Age

Figure 25 : Deux systémes émotionnels influencent la prise de décision : un systeme de contréle cognitif, qui régit
la prise de décision orientée vers un but et implique le cortex préfrontal latéral ; un systéme motivationnel, basé
sur I'évaluation subjective des options et la prédiction des récompenses potentielles, impliquant le striatum ventral
et le cortex orbitofrontal. A I'adolescence, dans un contexte socio-émotionnel prégnant, le systeme motivationnel
aura d'autant plus tendance a prévaloir sur le systéme de contréle cognitif (d’aprés Chein et al., 2011).

Cette modélisation permet en outre dexpliquer d&aice de différences
développementales mise en évidence par différedtetes de la prise de décision a risque
(Van Leijenhorst et al., 2008 ; Beyth-Marom, et 4993; Quadrel, et al., 1993). Dans un
contexte purement expérimental, le systéme motimagl aurait une influence modérée sur la
prise de décision des adolescents, ce qui leur gitrait d’obtenir des performances
similaires a celles des adultes. Les facteurs saiotionnels étant plus prégnants dans la vie
guotidienne, le systeme motivationnel aura un irhgdgs important que le systéeme de
contrdle cognitif sur les performances.

Chein et al. (2011) vont & nouveau confronter diedegcents et des adultes a la tache
de simulation de conduite automobile (cf. Figure 2380), tout en mesurant les activations
cérébrales des participants. Les résultats comperti@aux sont similaires a ceux observeés par
Albert et Steinberg (2005). Lorsqu’ils sont obserpar des pairs, les adolescents prennent
significativement plus de risques. En outre, I'&udontre qu’ils présentent une activation
plus importante des structures cérébrales implgjgaas le systéme motivationnel (striatum

ventral et cortex orbitofrontal) par rapport auxilkels, et ce uniguement dans la condition de

83



Introduction Théorique - Partie 2. Prise de Décision a Risque chez I'Enfant et I'adolescent

jeu en groupe. Enfin, les adolescents présententativation plus faible du cortex préfrontal
latéral que les adultes, mais l'activation de ceftgion n’est pas modulée par le contexte
socio-émotionnel (Chein et al., 2011). Ainsi, ligation du systeme de contrble cognitif est
lite a I'age des individus, mais ne semble pasildens la manipulation du contexte

emotionnel. La présence de pairs semble quanteaastiplifier I'activation du systéme

motivationnel, chez les adolescents uniquementaiaint ainsi une prise de risque accrue
dans ce contexte (cf. Figure 26, ci-dessous). @ttide confirme I'importance de la prise en

compte du contexte socio-émotionnel dans I'étudia geise de décision a I'adolescence.

Effet principal de I'dge Interaction entre I'dge et de contexte social

Adolescents

> adultes LPFC
p<.0005

p<.01

p<.01
p<.0005

p<.0005
Adolescents
< adultes
0,4 - Cortex préfrontal latéral (LPFC) Striatum ventral (VS) Cortex orbitofrontal (OFC)
@ HIndividuel
® 03
g HEn groupe
o
5302
52~
2
£301- ] ,
S
- | , | . (=]
01 - J i F

15 ans 20 ans 25 ans 15 ans 20 ans 25 ans 15 ans 20 ans 25 ans
Age des participants

Figure 26 : Des adolescents et des adultes sont confrontés a une tache de conduite automobile, en jeu individuel
ou en présence de pairs. Dans cette derniere condition, les adolescents présentent une activation accrue du
systéme motivationnel (composé du striatum ventral et du cortex orbitofrontal - d’apres Chein et al., 2011).

Notons qu’'a I'age adulte, I'évaluation par des p@eut également avoir une influence
importante sur les performances lors de situatidasorte interférence. Ainsi, le fait de
présenter des photographies de regard aux parttsiggu cours de la tache entraine une
diminution des performances dans la condition fétente du Stroop (Conty, Gimmig,
Belletier, George, & Huguet, 2010).

Par ailleurs, différentes études suggéerent quadekescents présentent une forte prise
de risque du fait d’une sensibilité accrue aux mfgenses (Ernst et al., 2005; Galvan et al.,
2006; Galvan, 2010; Van Leijenhorst, Zanolie, et2010; Van Leijenhorst, Crone, & Bunge,
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2006). Comme nous l'avons vu précédemment, la pigsasque a l'adolescence a été mise
en relation avec une plus grande activation datsim ventral, qui joue un role central dans la
sensibilité, le traitement et I'anticipation desagpenses (Galvan et al., 2006; McClure et
al., 2004).

Dans une étude récente de neuroimagerie, Van beijshet al. (2010) étudient a
nouveau la sensibilité du striatum ventral aux négenses a I'adolescence. Un paradigme de
« machine a sous » leur permet d’étudier de fagstmdte les effets de I'anticipation, de la
réception et de I'absence de récompenses, cheendasts (de 10-12 ans), des adolescents
(de 14-15 ans) et des adultes (de 18-23 ans).dsola phase d’anticipation de la récompense,
le striatum ventral présente un pic important deezadolescents, par rapport aux adultes, qui
présentent quant a eux une plus forte activationcaittex orbitofrontal en I'absence de
récompense (Van Leijenhorst et al., 2010). Cetteletconfirme I'hypersensibilité des
adolescents aux recompenses, tandis que chez uéssate cortex orbitofrontal permet la
prise en compte de I'absence de récompense.

Les différentes études comportementales et de imeagerie mettant en évidence
I'hypersensibilité des adolescents aux récompe(sieert & Steinberg, 2011; Ernst et al.,
2005; Ernst, Pine, & Hardin, 2006; Galvan et a0Q& Galvan, 2010; Van Leijenhorst et al.,
2010) peuvent s’intégrer au modele triadique despmtements orientés vers un but, dans
lequel Ernst et al. (2006) distinguent le systéraggdstion des récompenses du systeme de
gestion des punitions. Ce modéle résulte ainsi 'daghagement de trois systemes
comportementaux sous-tendus par des bases nedistiestes : (i) un systeme d’approche,
qui geére les récompenses, (ii) un systeme d’évitéraensible aux punitions (ou pertes) et
(i) un systéme de régulation qui module les dbntions relatives des deux systémes
précédents (cf. Figure 27, ci-dessous). Le systdmajestion des récompenses implique
'activation du striatum ventral, tandis que le teyse de gestion des punitions implique
I'activation de I'amygdale (centre de la peur), itféccomme un « frein comportemental »
protecteur contre les émotions négatives (Ernat.e2006). Enfin, le systeme de régulation
implique le cortex préfrontal.

Chez les adolescents, Ernst et al. (2006) postliexistence d’'un déséquilibre en
faveur du systeme de gestion des récompenses pportaau systeme d’évitement des
punitions, tandis que le systéme de régulationgrenicnmature, échoue a équilibrer ces deux
systemes. C’est ce déséquilibre qui conduiraiakslescents a une plus grande propension

aux conduites a risque (voir également Van Leijesth&unther Moor, et al., 2010).
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Modéle triadique des comportements

Cortex préfrontal médian et ventral
Systéme de régulation
.ﬂj A

\':
4 LY
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Striaturh ventral Amy-gdale
Systéme d'approche Systéme d’évitement

/\
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Figure 27 : Le modéle triadique des comportements résulte de I'engagement de trois systéemes sous-tendus par
des bases neurales distinctes : un systeme d'approche (sensible aux récompenses), un systeme d’évitement
(sensible aux pertes) et un systeme de régulation qui module les contributions relatives des deux autres
systemes. A l'adolescence, le systeme d’approche serait prépondérant au dépend du systéeme d’évitement
(d’apres Ernst et al., 2006).

Si le systeme de récompenses a été tres largeruslid,de systeme de gestion des
punitions, qui influence également la prise de sléniet est associé a des émotions négatives,
a quant a lui été tres peu étudié dans ce cadretddg il est tres important de prendre en
considération aussi bien la facon de réagir aursgdes enfants et des adolescents que leur
facon de réagir aux pertes (Shlottman & Tring, J0&n particulier, le fait de penser a des
gains alternatifs semble étre une action plus sp@® que le fait de penser a des pertes
alternatives chez I'adulte (Connolly & Zelenber@02; German, 1999; Mellers et al., 1999;
Roese, 1997) comme chez I'enfant (Weisberg & B20kR).

Bien que I'étude de la sensibilité a I'effet du mgermette de s’intéresser a la gestion
des gains et des pertes, ce type de tache perfiigtatnent d’étudier I'influence du contexte
socio-eémotionnel sur la prise de décision. Ain§in @e mieux comprendre l'influence du
systeme d’évitement sur la prise de décision aolestence, il serait intéressant d’étudier
simultanément la réaction aux gains et aux peden particulier le développement du
ressenti de deux émotions contrefactuelles, I'ubgative et I'autre positive : le regret et le
soulagement. L'étude de ces émotions nous permediganous intéresser a l'effet d’un
contexte socio-emotionnel prégnant sur la gesties tbcompenses et des punitions a
'adolescence. D’apres Amsel et al. (2005), un exia socio-émotionnel fort — comme un
contexte de compétition sociale — pourrait bialgraluation rationnelle du regret chez les
adolescents. Dans ce contexte spécifiqgue de peisidision, certaines options peuvent étre
percues comme socio-culturellement désirabless @oielles ne seraient pas percues comme

telles dans un contexte plus classique. La misévatence de difféerences développementales
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et individuelles dans la régulation des émotiortcg@es chez les adolescents fournirait une
explication cohérente sur la fagon dont ils peuyeésenter des comportements a risque alors
gu'’ils possédent les capacités cognitives nécessaiune prise de décision adaptée (Amsel,
Bowden, Cottrell, & Sullivan, 2005).

Le terme de « pensée contrefactuelle » désigoadacité de penser contre les faits, de
penser a ce g@urait puse produire, aux alternatives passees (Epstudee&dy 2008). Nous
sommes capables de penser aux alternatives quemaupa étre meilleures, comme a celles
qui auraient pu étre pires. Cependant, il sembks ghez I'adulte comme chez I'enfant la
pensée contrefactuelle en référence a des évermrgantauraient pu étre meilleurs est
générée plus spontanément que la pensée contedfaatn référence a des évenements qui
auraient pu étre pires (Epstude & Roese, 2008; GeriD99; Roese, 1997).

Lorsque la pensée contrefactuelle est liee a desx ghersonnels, elle peut nous
conduire a éprouver un certain type d’émotions sditentrefactuelles, le regret et le
soulagement (Coricelli et al.,, 2005; Epstude & Roe2008; Guttentag & Ferrell, 2004).
Ainsi, le développement de la capacité a éprouverregret sera étroitement lié au
développement de la capacité a penser de facoretaxtuelle. Les études ayant porté sur le
développement de la pensée contrefactuelle suggeren les enfants sont capables de
raisonner a propos de ce qui aurait pu se produoartir de I'age de 3-4 ans (Beck, Riggs, &
Gorniak, 2009; Harris, German, & Mills, 1996; Rafader & Perner, 2012).

Ainsi, si le regret et le soulagement reposent wemeent sur la capacité a pouvoir
raisonner de facon contrefactuelle, les enfantsraient étre capables d’éprouver ces
émotions des I'age de 3-4 ans. Cependant, les $tddeneuroimagerie effectuées chez
'adulte montrent que le ressenti de ces émotiehdieea I'activation du cortex orbitofrontal,
dont la maturation se poursuit jusqu’a I'adolesee(@amille et al., 2004; Chua et al., 2009;
Coricelli et al., 2007; Gogtay et al., 2004). lrgik intéressant de déterminer a partir de quel
age les enfants sont capables de ressentir du etgta soulagement, comment se développe
ce ressenti, mais également I'age a partir dugeleinfants vont prendre en compte ces

émotions dans leurs choix ultérieurs.
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Comme nous allons le voir, en psychologie du démdment, I'étude des eémotions
contrefactuelles se fait selon une démarche diitérde celle qui est appliquée chez l'adulte.
Les recherches en développement cherchent prieaigait a déterminer 'age a partir duquel
les enfants sont capables d’éprouver du regreti sodlagement et d’anticiper le ressenti de
ces émotions. De ce fait, elles n’integrent pasoendétude du développement de ces
émotions aux modeles cognitifs de la prise de d#tishez I'enfant et I'adolescent. En
revanche, elles étudient de facon plus spécifiges facteurs qui influencent leur

développement.

1. A partir de quel age les enfants sont-ils capables d’éprouver du
regret et du soulagement ?

Partant du principe que le développement de lageensntrefactuelle est un élément
nécessaire a la compréhension du regret et du gmuknt, Amsel et Smalley (2000)
cherchent a déterminer si ces émotions sont dépigses par des enfants de 3 a 5 ans. Dans
cette étude, les enfants regardent un jeu au cugsel une poupée doit choisir entre deux
boites avant de découvrir si le prix qu’elle a obtest supérieur ou inférieur a celui de I'autre
boite. Les enfants, agés de 3 a 5 ans, sont capablpenser a l'alternative contrefactuelle,
mais sont incapables de prendre en compte l'infaomaontrefactuelle afin d’'inférer le type
d’émotion que la poupée devrait ressentir (Ams&nialley, 2000).

Guttentag et Ferrell (2004) proposent a des enfagés de 5 ans, 7 ans et 9 ans,
différents scénarios mettant en scéne deux pergesneonfrontés a un choix entre deux
alternatives, afin de déterminer I'age a partir wkldes enfants sont capables d'éprouver du
regret et du soulagement. Sachant que les actibrabituelles entrainant un résultat négatif
sont plus a méme d’engendrer du regret chez l'adids personnages de chaque scénario
sont confrontés a un choix entre une alternativieithelle et une alternative inhabituelle
(Kahneman & Miller, 1986). En fonction des scéngyrile choix entre ces alternatives peut
aboutir a un résultat négatif, positif ou neutrénsh le résultat final est identique pour les

deux personnages, bien qu’ils n'aient pas effeldudéme choix.

Exemple de scénario aboutissant a un résutgatif:

Bob et David se rendent a I'école a vélo. En antivaur I'étang, ils ont deux
possibilités : le contourner par la droite ou pagauche.

Le chemin gu’ils doivent emprunter est boueux ca-ja.

Bob décide de prendre son chemin habituel et déouamer I'étang par la
droite. Malheureusement, une branche lui barr@iget il tombe alors et se
blesse.
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David, quant a lui, contourne habituellement I'¢tgrar la gauche, mais |l

décide aujourd’hui de le contourner par la drdittombe alors sur la branche

et se blesse également.

Quel personnage se sentira le plus mal dans cstigire ? Bob, qui a pris

son chemin habituel, ou David qui a choisi de prench chemin différent de

son chemin habituel ?

Cette étude met en évidence une compréhensiongdet re mais pas du soulagement
— a partir de 'age de 7 ans. A cet age, les esfemnt capables de baser leur jugement sur une
comparaison entre deux options, uniquement loréguw®nclusion du scénario est négative
(Bob et David se blessent sur la branche) et nois dae situation de soulagement (Bob et
David découvrent qu’'un arbre barrait la route ghrsl dans la journée et que les enfants qui
sont passeés par la apres eux se sont blesséentagt& Ferrell, 2004). Ce décalage entre la
compréhension du regret et la compréhension duagement est en accord avec des
recherches antérieures montrant que les adultlss einfants présentent une tendance plus
fréquente a raisonner de facon contrefactuellejlgrde résultat obtenu est négatif (Epstude
& Roese, 2008; German, 1999).

Ces premieres études présentent plusieurs limi@selles se sont portées sur la
compréhension du regret et du soulagement et nososuressenti effectif, (ii) ces scénarios
impliquent la compréhension du regret, non pas pEmiy mais pour autrui ce qui peut
contribuer & complexifier la tache, enfin (iii) Issénarios présentés par (Guttentag & Ferrell,
2004) reposent sur de bonnes capacités de comgiehererbale et de mémorisation.

En 2000, Amsel et Smalley ont étudié le ressentieduet et du soulagement a l'aide
d’'une tache dans laquelle des enfants agés de ars Bnt pour consigne de choisir entre
deux cartes retournées. Une fois leur choix effedies enfants découvrent leur résultat ainsi
gue le résultat d’autrui (I'expérimentateur) etwsit compléter une échelle émotionnelle (en
précisant s’ils sont mécontents, un peu contemi$dtpcontents ou trés contents). L'analyse
des échelles émotionnelles est effectuée sur la thas essais au cours desquels I'enfant et
I'expérimentateur ont choisi la méme carte, cesignifie que la carte non retournée aurait pu
permettre a I'enfant de gagner ou de perdre faéexpérimentateur. L’analyse des échelles
emotionnelles ne permet pas de conclure que lemenfgés de 3 a 5 ans soient capables
d’éprouver du regret et du soulagement, car ilsprennent pas en compte le résultat
contrefactuel dans leur réponse (Amsel & Small@pQ2.

Il semble, d'apres ces études, que les enfants3eéesans soient capables de se
représenter une alternative contrefactuelle maisamtrent des difficultés lorsqu’il s’agit de

comparer les différentes alternatives (Amsel & 3eyal2000).
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Différents auteurs vont baser leurs recherches wsurchoix entre différentes
alternatives, afin d’étudier directement le dévekmpent du ressenti du regret et du
soulagement plutét que le développement de leupoémension (Guttentag & Ferrell, 2008;
O’Connor, McCormack, & Feeney, 2012; Weisberg & IBe2010). De la méme facon que
chez l'adulte, le regret et le soulagement sontitsden montrant au participant le résultat
gu'’il a obtenu ainsi que celui gu'’il aurait pu afiite s’il avait fait un choix différent.

L'étude de Weisberg et Beck (2010) repose sur uesune intéressante du regret et du
soulagement. lls proposent a des enfants, agéssdans, 6-7 ans et 7-8 ans, un choix entre
deux boites contenant un nombre différent de stickees enfants ouvrent d’abord la boite
choisie pour découvrir leur résultat, ce qui cqgoesl a un feedback partiel. lls doivent
ensuite compléter une échelle émotionnelle allantldtrés mécontent) & 5 (tres content).
Puis, I'expérimentateur ouvre la seconde boiteuecorrespond au feedback complet. Suite
a un truquage expérimental, cette boite peut contamombre supérieur (situation de regret)
ou inférieur de stickers (situation de soulagemeb®nfant compléte alors a nouveau
I'échelle émotionnelle. Dans cette étude, les tatikont analysés sur la base d’'un score de
différence entre les résultats obtenus au feedpadiel et les résultats obtenus au feedback
complet, ce qui permet d’étudier spécifiquementelssenti des émotions contrefactuelles —
regret et soulagement — en soustrayant le resslenia déception et de la satisfaction
(Weisberg & Beck, 2010). De cette fagon, les scoeggatifs indiquent un ressenti du regret

alors que les scores positifs indiquent un resskensioulagement (cf. Figure 28, ci-dessous).

2 boites sont présentées aux participants,
pouvant contenir 0, 3 ou 8 stickers

1,5 1 mRegret | Soulagement

* & * %
h -

Score émotionnel

Score émotionnel

: : 5-6 ans 6-7 ans 7-8 ans Adultes
Situation de regret Age des participants

Figure 28 : Les participants sont confrontés a un choix entre deux boites pouvant contenir 0, 3 ou 8 stickers.
Aprés avoir découvert leur résultat (feedback partiel), ils doivent compléter une échelle émotionnelle allant de 1 a
5. Puis, I'expérimentateur ouvre la seconde boite (feedback complet) et les participants complétent a nouveau
I'’échelle émotionnelle. Les résultats sont analysés sur la base d'un score de différence en soustrayant les

90



Introduction Théorique - Partie 2. Prise de Décision a Risque chez I'Enfant et I'adolescent

résultats obtenus au feedback partiel de ceux obtenus au feedback complet. L'analyse des scores de regret et de
soulagement montre que les enfants ressentent du regret, dés I'age de 5-6 ans, tandis qu’ils ne ressentent du
soulagement qu'a partir de I'age de 7-8 ans (d’apres Weisberg & Beck, 2010).

L’analyse des scores de regret et de soulagemamtrenque les enfants présentent des
scores négatifs et significativement différentzde dans la condition de regret, des I'age de
5-6 ans. En revanche, ils ne présentent des sposisfs et significativement différents de
zéro dans la condition de soulagement qu’'a pagtitadie de 7-8 ans. Ainsi, cette étude met a
nouveau en évidence un décalage entre le dévelappealta la capacité a éprouver du regret
et le développement de la capacité a éprouver diagement. Les enfants seraient capables
d’éprouver du regret dés l'age de 5-6 ans, maissemient capables d'éprouver du
soulagement gu’'a partir de I'age de 7-8 ans. Ldangm auraient ainsi une plus grande
faciliter & générer une pensée contrefactuellegl@sle résultat alternatif aurait pu étre
meilleur, tout comme cela a été précédemment obgguttentag & Ferrell, 2004; Roese,
1997).

Les enfants sont donc capables d’éprouver du redgst’age de 5-6 ans et du
soulagement deés I'age de 7-8 ans. L'étude de WigjsiieBeck (2010) met ainsi en évidence
des résultats comportementaux similaires a cewadeles des I'age de 7-8 ans. Cependant,
le ressenti du regret et du soulagement est liaciivlation du cortex orbitofrontal, dont la
maturation se poursuit durant I'adolescence (Gogtayf., 2004). On peut s’attendre a ce que

ce ressenti se développe progressivement au celienfance et de I'adolescence.

2. Développement du regret et du soulagement a I'adolescence et
influence sur la prise de décision

Chez l'adolescent, le développement du regret esalllagement a également été
étudié a l'aide de taches de prise de décisiongsat un choix entre deux options. Ces
études se sont principalement focalisées sur apatles scores émotionnels, conduisant a
des résultats contradictoires (Burnett, Bault, Galii & Blakemore, 2010; Rafetseder &
Perner, 2012).

Rafetseder et Perner (2012) ont proposé a de<iparits, agés de 3 a 14 ans, un
choix entre deux boites contenant des prix atfea¢ties bonbons, des stickers colorés et
dorés ou des figurines) et moins attractifs (urckstis unicolore ou un bonbon). Les
participants devaient compléter une échelle émoébe apres avoir découvert le résultat
obtenu (feedback partiel) et le résultat non obtd¢feedback complet). Les auteurs
S’attendaient a ce que les enfants éprouvent detrégysqu’ils avaient obtenu un gain non

attractif plutdét qu’un gain attractif. De faconéneéssante, Rafetseder et Perner (2012) mettent
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en évidence un développement progressif de la tégaéprouver du regret de I'age de 9 ans
a I'age adulte.

Chez les enfants les plus jeunes (agés de 4 a B basalyse des échelles
emotionnelles ne met pas en évidence de différente les résultats obtenu au feedback
partiel et les résultats obtenus au feedback cdniRbfetseder & Perner, 2012). D’aprés ces
résultats, les enfants de 4 a 8 ans ne seraiertapables d’éprouver du regret. Ces résultats
sont trés surprenants compte tenu du fait quealtsiétudes ont mis en évidence la capacité
a ressentir du regret chez les enfants dés I'ageal@ ans (Guttentag & Ferrell, 2004, 2008;
O’Connor et al., 2012; Weisberg & Beck, 2010). @Guipse demander si, dans cette étude, la
distinction entre les gains attractifs et les gaies attractifs était suffisamment explicite pour
les enfants les plus jeunes (dont les lots étaldfiirents de ceux des enfants les plus agés).
De plus, cette étude, comme I'ensemble des rechkercitées jusqu'a présent n'a pas
confronté les participants a des résultats négatiés regret est uniquement étudié en
comparant un gain peu attractif a un gain pluseifret non en comparant I'obtention d’'un
gain a I'obtention d’'une perte. De la méme facersdulagement est étudié en comparant un
gain attractif a un gain moins attractif.

Le développement du regret et du soulagement @doléacence a été exploré
récemment a l'aide d’'une tache de prise de décisimnciere a risque mettant en jeu des
résultats positifs et négatifs (Burnett et al., @0Le regret et le soulagement étaient induits
chez les participants, agés de 9-11 ans, 12-1518A%8 ans et 25-35 ans, en manipulant le
résultat obtenu et le résultat non obtenu (cf. O, ci-dessous). Cette fois, 'analyse des
échelles émotionnelles a été effectuée en prenartompte les résultats obtenus lors du
feedback complet et non sur la base d'un scoreiffierahce. Contrairement a I'étude de
Rafetseder et Perner (2012), l'analyse des échéttedionnelles ne met pas en évidence de
développement du regret entre I'enfance et I'agdtadD’aprés Burnett et al. (2010) seul le
ressenti du soulagement se développerait au caursadolescence et non le ressenti du
regret (cf. Figure 29, ci-dessous).

L’absence de différences développementales olbsataas le ressenti du regret est
surprenante compte-tenu du role prépondérant jauépcortex orbitofrontal dans le ressenti
de cette émotion et peut étre liée a la naturevdeables dépendantes utilisées. Il nous parait
souhaitable de baser I'analyse du regret et duageoient sur un score de différence entre le
résultat obtenu au feedback partiel et le résalbdenu au feedback complet (Weisberg &
Beck, 2010). De plus, sachant que le ressenti gretret du soulagement est étroitement lié

au choix effectué par le participant, il semblefadicieux d'utiliser une échelle de choix,
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comme cela a été fait chez l'adulte (Chua et &@0Q92. Cette mesure complémentaire

permettrait également d’analyser l'influence dusesdi du regret et du soulagement sur
'ajustement comportemental des sujets. En effetiles'étude de Burnett et al. (2010) a

cherché a étudier l'influence de ces émotions auprise de décision des sujets, mettant en
évidence une plus grande prise de risque cheele®$ adolescents (12-15 ans), chez qui le
soulagement a un impact plus fort que dans leesugroupes (cf. Figure 29, ci-dessous).

Ainsi, 'augmentation de la prise de risque a lledoence serait liée a une sensibilité accrue
aux récompenses (Burnett et al., 2010; Casey, 2Q08).

Magnitude de I'échelle émotionnelle

*
 —|

Presentation des roues
Et choix des participants

-2600 =50 +50

- ) Roue Choisie
Condition de Feedback Partiel
Déception, Satisfaction =200 +200 | -50 +50
9-11 12415 1518 2535
ans ans ans ans
Condition de Feedback Complet . _ .
Ragret: Soulagsment - F'ropo:tlon de choix risqués
-200 +200] -5 +50
0,35 -
0,3 -
Extrémement Ni triste Extrémement
: triste Nicontent Content
Echelle ‘Emotionelie’ — . 4 i i 0,25 -
-50 -25 0 +25 +50 —
. i i 0,2 "
Adaptation du paradigme de Camille et al. (2004) 911 1215 15-18 25-35

ans ans ans ans

Figure 29 : Le développement du regret et du soulagement a été étudié a I'aide d’'une adaptation du paradigme
de Camille et al. (2004) chez des participants agés de 9-11 ans, 12-15 ans, 15-18 ans et 25-35 ans. L’'analyse
des échelles émotionnelles ne met pas en évidence de développement du regret entre I'enfance et I'age adulte.
Seul le ressenti du soulagement se développerait au cours de I'adolescence. Par ailleurs, les jeunes adolescents
(12-15 ans) présentent une prise de risque accrue, qui serait liée a une plus forte sensibilité aux récompenses
(d’aprés Burnett et al., 2010).

3. Développement de I'anticipation du regret et influence de cette
anticipation sur la prise de décision des enfants et des
adolescents

Comme nous l'avons vu dans la premiére partieidgdduction, le regret influence la
prise de décision chez l'adulte de facon anticip@eelenberg & Pieters, 2007). Il est

nécessaire de déterminer a partir de quel agenfaate sont capables d’anticiper le regret qui
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pourrait découler de leur choix, afin de détermisercette émotion contrefactuelle peut
également influencer la prise de décision des énfatrdes adolescents de fagon anticipée.

Des enfants a4gés de 10 ans et de jeunes adulteétéonhargés d’évaluer différents
scénarios présentant un protagoniste hésitant éatne options : une option appropriée et une
option inappropriée en fonction du contexte (décdialler au cinéma avec ses amis ou rester
étudier en vue de I'examen du lendemain). D’'apréssél, Bowden, Cottrell et Sullivan
(2005), une prise de décision compatible avec Deeeision Affect Theory » (Mellers et al.,
1997) est basée sur l'acquisition de quatre cagmcibgnitives. Les participants ont recu la
consigne d’aider le protagoniste dans sa décigiorasbase de ces quatre capacités : (i) en
générant des alternatives négatives et positivesgm découler de chaque option, (i) en
anticipant les sentiments associés a chaque ogtionne échelle émotionnelle en 7 points,
(i) en ordonnant les résultats possibles assoaiéshaque option en fonction de leur
désirabilité et (iv) en déterminant quels résultdtsrnatifs sont les pires et lesquels sont les
meilleurs en fonction du contexte (Amsel et alQ20

Pour chacune de ces capacités, les enfants prasgéteralement des comportements
similaires a ceux des adultes, les alternativegipes de I'option la plus adéquate étant plus
souvent citées que les alternatives négatives tle option, et plus souvent citées que les
alternatives négatives de l'option inadéquate. afiégurs, les deux groupes de participants
sont capables d’anticiper les sentiments assoaiés@ue option, de les ordonner en fonction
de leur désirabilité et de décider de choisir lallmee alternative possible. A chaque fois, le
biais observé en faveur des alternatives posita&socieées a l'option adéquate est plus
important chez les enfants que chez les adultes.

Ainsi, dans une situation de soutien et de comseiers un protagoniste, les enfants de
10 ans, comme les adultes, effectuent leur prisdédesion en mesurant principalement les
alternatives positives associées a chaque optisordt capables de prendre en compte la
décision appropriée sur la base de cette évalu@tinmsel et al., 2005).

Ces résultats sont en accord avec ceux d’'une étude basée sur I'analyse de petits
scénarios, qui confirme que l'anticipation du régassocié a différentes alternatives est
possible a partir de I'age de 9-10 ans, mais peballe avant cet age (Guttentag & Ferrell,
2008).

Sachant que I'anticipation du regret et sa prise@npte dans la prise de décision
sont possibles dés I'age de 9-10 ans, différentisuasi se sont interrogés sur leur influence
dans les conduites a risque a l'adolescence. Comous le verrons par la suite, les

adolescents présentent des capacités de prisect#odésimilaires a celles des adultes dans
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les taches expérimentales effectuées en laboratoureen manifestant une plus grande prise
de risque dans la vie quotidienne (Albert & Stengh2011; Gardner & Steinberg, 2005; van

Duijvenvoorde, Jansen, Visser, & Huizenga, 2010y Yaijenhorst et al., 2008). La mise en

evidence de differences développementales et shallies dans la régulation des émotions
anticipées chez 'adolescent pourrait fournir urplieation cohérente a ce paradoxe (Amsel
et al., 2005).

Jusqu’a présent, il a été montré que les adolesdestplus a méme d’anticiper les
conséquences negatives de leurs actes auront nmentance a s’'engager dans des
comportements de prise de risque (Galvan, HaresMebver, & Casey, 2007). En outre, le
fait d'inciter les adolescents a anticiper le reégngils ressentiraient aprés un comportement
risqué pour leur santé — relations sexuelles nosmtépées ou tabagisme — contribue
significativement a réduire leur intention de s’aggr dans de tels comportements (Conner,
Sandberg, McMillan, & Higgins, 2006; Richard, VareDPligt, & De Vries, 1996). Par
ailleurs, les adolescents les plus enclins a saliar sur I'anticipation du regret et sur
importance d’éviter les conséguences négativiemg terme des comportements a risque —
consommation de drogue, d’alcool, de tabac ouioglsitsexuelles a risque — présenteront
guant a eux moins fréequemment de tels comportemedrisrevanche, les adolescents
présentant une prise de risque élevée sont a lendwe d'une augmentation des états
affectifs positifs et d’'une diminution des étatdeafifs négatifs immédiats (Caffray &
Schneider, 2000).

Ainsi, les adolescents sont capables d’anticipeetget qu’ils ressentiraient dans le
cas d’'une prise de décision inappropriée ou risgBéartant, il existe une grande variabilité
interindividuelle dans la capacité a prendre en mentette émotion lors de la prise de
décision. Le contexte socio-émotionnel dans letjadblescent est placé pourrait également

influencer la prise en compte de I'anticipationrdgret a I'adolescence (Amsel et al., 2005).

Les premiéres études effectuées en psychologi@wklappement tendaient a soutenir
l'idée d'un développement cognitif linéaire et telament tardif du hasard et des
probabilités. Selon Piaget, ce n'est qu'au stadeaperations formelles, aux alentours de 11-
12 ans, que I'enfant aura acquis une véritabletiatudes probabilités (Piaget & Inhelder,
1974).
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Ces premiers résultats sont remis en questiongmetlides plus récentes, mettant en
évidence des compétences précoces (des I'age a@mg)-@ans l'intuition et la compréhension
des probabilités (Reyna & Brainerd, 1995; Schlottma2001). Cependant, les capacités de
raisonnement pur ne sont pas seules en jeu datypeale tache, introduisant la possibilité
gue plusieurs systemes entreraient en compétitiea tenfant, de la méme facon que chez
'adulte (Reyna, 1995; Reyna & Brainerd, 2011; RegnEllis, 1994).

Un certain nombre d’auteurs s’accordent aujouridéheonsidérer le développement
comme une succession de vagues (stratégies plosims dominantes) qui se chevauchent,
les heuristiques et les biais qui influencent lagode décision n’étant pas les mémes a chaque
étape de la vie (Evans, 2011; Houdé, 2011; JacoB$a&zynski, 2002; Reyna & Brainerd,
2011). Le développement de la capacité a inhiber stratégie heuristique joue un role clé
dans le passage d’'un type de raisonnement heugaséiqun type de raisonnement analytique
(Evans, 2011; Houdé, 2000; 2011).

Il s’agit des lors de s’interroger sur le dévelopeat de la sensibilité aux biais
décisionnels, afin de déterminer si les biais oliechez I'adulte existent déja chez I'enfant,
s’ils sont innés ou acquis a travers I'expérieh@s études realisées jusqu’a présent ont ainsi
mis en évidence |'apparition progressive de l'effiet cadre au cours du développement,
illustrant la présence de différents types de raisments entrant en conflit de fagcon variée, a
différents ages de la vie (Reyna, 1995; Reyna &erd, 2011).

Enfin, le passage d’'un raisonnement heuristique daisonnement analytique peut-
étre influencé par la tache elle-méme, mais égalemet fortement — par les émotions ou le
contexte dans lequel le sujet effectue la tacheisNwons vu a ce titre que le contexte socio-
émotionnel doit étre pris en compte dans la moakitis de la prise de décision chez I'enfant
comme chez I'adolescent (Albert & Steinberg, 20Casey et al., 2008; Ernst et al., 2006),
mais également que certains auteurs postulentstente d’'un déséquilibre en faveur du
systeme de gestion des récompenses par rapponsgamg d'évitement des punitions a
I'adolescence (Ernst et al., 2006). Si le systemeddompenses a été trés largement étudié, le
systeme de gestion des punitions, qui influencéeégant la prise de décision et est associé a
des émotions négatives, a quant a lui été trespalié. Il nous parait essentiel d’examiner
simultanément la réaction aux gains et aux pegtégvers I'étude du ressenti du regret et du
soulagement et de nous intéresser a I'effet d’umese socio-émotionnel prégnant sur la
gestion des récompenses et des punitions a 'aoies.
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La persistance de nombreux biais décisionnels aurscale I'enfance et de
I'adolescence a conduit les psychologues a remettrguestion les théories normatives de la
prise de décision, qui présupposaient que |'étrendin effectuait ses choix de facon
parfaitement rationnelle (Bernouilli, 1738/1954gskal, 1670/1974). Cependant, la mise en
évidence de compétences précoces chez I'enfaritnebohpétences tardives a I'age adulte
conduit a un paradoxe qui nécessite, selon nows)vidager le développement, non pas
comme linéaire ou par stades successifs commetRiades néopiagétiens le pensaient (cf.
Houdé, 1995; Piaget & Inhelder, 1996), mais pl#dts I'angle des systemes dynamiques
non linéaires (Siegler, 1999) représentant les iple#t stratégies disponibles a toutes les
étapes du développement comme une succession deesvagui, non seulement se
chevauchent, mais sont également en compétitiopasgitulier lors des situations de prise de
décision (Houdé, 2011; Siegler, 1999).

De ce point de vue, de I'enfant a I'adulte, leséténts modeles présentés dans cette
introduction peuvent nous permettre de mieux medéla difficulté des choix que les sujets
doivent effectuer selon le niveau de développendest stratégies logiques ou heuristiques
dont ils disposent a un age donné et selon le gnadie compétition cognitive suscité par la
tache. En effet, certains modeles visent plus @di@rement a rendre compte des stratégies
pieges qui sous-tendent les biais cognitifs derisepde décision, chez I'adulte, comme chez
I'enfant et I'adolescent. C’est le cas des théadieslouble processus (Evans, 2003; Jacobs &
Klacynsky, 2002; Houdé, 2011; Reyna & Brainerd, 2QIqui permettent d’expliquer ce
phénomene a travers la présence de deux typessdamament distincts, un raisonnement de
Type 1, heuristique, intuitif et soumis a l'influmndes émotions et un raisonnement de Type
2, analytique et contrélé, permettant d’aboutiaddgique. Les tenants de ces théories ont
alors cherché a déterminer quels étaient les psasesous-tendant I'acces a la logique et la
mise en place du Type 2. Les capacités d’inhibittoou de contréle cognitif — décrites
comme le Type 3 — jouent un réle crucial dans $stance aux biais et la mise en place des
stratégies de raisonnement logique permettant dimsiés au Type 2 (voir notamment
Houdé, 2011, mais aussi Cassotti & Moutier, 20HD) effet, le développement conjoint des

stratégies logiques et heuristiques est susceptibteasionner de nombreux conflits lorsque
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les sujets sont en situation de prise de décisias scertitude. C’est le développement de la
capacité a inhiber certaines stratégies erroné@sseptibles de conduire aux biais, au profit de
I'activation de stratégies plus logiques, qui pdtraede sélectionner la stratégie la plus
adaptée, a toutes les étapes du développementgE2@hl; Houdé, 2011; Stanovich et al.,
2011).

Par ailleurs, la neuroéconomie a également comtriburenforcer cette idée de
compétition entre différents systémes tout en goalit I'influence majeure des émotions et
du contexte socio-émotionnel sur la prise de déwcishez I'adulte (Blanchette & Richards,
2010; Coricelli et al., 2007; De Martino et al.,08) Houdé et al., 2001; Loewenstein et al.,
2001) comme chez I'enfant et I'adolescent (AlberS&inberg, 2011; Boyer, 2006; Caffray
& Schneider, 2000; Steinberg, 2008).

Cependant, les tenants des théories du doublegzuxent peu étudié I'influence des
emotions et du contexte émotionnel sur les réastax gains et aux pertes des individus
ainsi que sur la prégnance de stratégies heurstiquuitives ou encore sur le passage d’un
type de raisonnement a un autre.

La Prospect Theory (Kahneman & Tversky, 1979) sasachée a modéliser les
raisons pour lesquelles certains biais décisionp@lsent survenir, en décrivant une fonction
de valeur des gains et des pertes et une foncéqoddération des probabilités. Elle permet
ainsi de rendre compte de la sensibilité des iddiviaux gains et aux pertes, cette sensibilité
les conduisant a succomber aux biais décisionBfiks.correspond ainsi a une modélisation
de ce qui est considéré comme le Type 1 dans éesiéls du double processus. La Prospect
Theory, qui a eu le mérite de tenter de détermliimdluence des gains et des pertes sur la
sensibilité aux biais, ne permet toutefois pas @®prendre quels processus permettent le
passage d’un raisonnement biaisé a un raisonneragonnel, et vice versa. Selon nous, il
s’agit de coordonner la Prospect Theory aux théadie double processus afin de préciser
I'influence des émotions sur la sensibilité auxngaet aux pertes, au cours du développement.

Tout I'enjeu de cette thése est (i) d’examinerfltiance du contexte socio-émotionnel
sur la sensibilité aux gains et aux pertes, dddiere a I'age adulte, (i) mais également de
nous interroger sur la dynamique développementsdelgpes 1 et 2 et sur I'articulation entre
la Prospect Theory et les théories du double psmsesDans ce contexte, la partie
expérimentale de cette thése sera composée deeg@taties incluant un total de 254
participants.
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Figure 30 : Les théories du double processus proposent I'existence de systéemes cognitifs distincts sous tendant
le raisonnement. Le Type 1, heuristique et intuitif, est guidé par les processus émotionnels et serait a I'origine des
biais. Le Type 2, contr6lé et attentionnel, permet quant a lui d’aboutir a la logique (Evans, 2011 ; Stanovich et al.,
2011). Enfin, les capacités de contr6le cognitif, décrites comme le Type 3, jouent un rdle crucial dans la
résistance au biais afin d’accéder aux stratégies de raisonnement logique (Houdé, 2011). La Prospect Theory
(Kahneman & Tversky, 1979) permet de rendre compte de la sensibilité des individus aux gains et aux pertes, les
conduisant a succomber aux biais décisionnels. Elle correspond ainsi & une modélisation de ce qui est considéré
comme le Type 1 dans les théories du double processus. Des interactions existent entre le Type 1 et le Type 2 de
raisonnement, mais également entre ces deux types de raisonnement et les capacités de contréle cognitif.

L’'un des exemples de biais les plus connus, résuifane compétition entre le Type
1 et le Type 2 de raisonnement, est I'effet du eatlr présentation (Tversky & Kahneman,
1981). Ce biais décisionnel, qui conduit les indiig a étre systématiquement influencés par
la facon de formuler les options, serait un bidrdie émotionnel lié a une heuristique
affective selon laquelle les gains certains sontiquaierement attractifs, alors que les pertes
certaines sont particulierement aversives (De Margt al., 2006; Kahneman & Frederick,
2007). Cependant, les résultats contradictoiresmist concernant cette hypothese (Talmi et
al., 2010) soulignent la nécessité de mettre ecepte nouvelles études afin de préciser de
guelle facon les émotions interviennent dans Igibéité a I'effet du cadre. Tout I'enjeu pour
la psychologie du développement et les neuroscietmgnitives est alors de préciser, a l'aide
de nouvelles études expérimentales, de quelle féagsnémotions interviennent dans la
sensibilité a I'effet du cadre.

Ainsi, afin de mieux comprendre l'influence que ypent avoir les émotions sur le
Type 1 (heuristique) de raisonnement et sur lails#ités aux gains et aux pertes, nous nous
intéresserons dans un premier temps a l'influerfioe dontexte émotionnel incident sur la
sensibilité a I'effet du cadre a I'dge adulte, paisadolescence (cf. Figure 31, ci-dessous).

Nous chercherons a déterminer si I'effet du cadteur biais d’origine émotionnelle, et plus
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précisément si un contexte émotionnel incidenttjaai négatif module I'aversion aux pertes
ou l'aversion au risque et donc la sensibilitéedfét du cadre a I'adge adulte. Par ailleurs, nous
nous demanderons si des émotions négatives sp&sfigeuvent avoir un impact opposé sur
cette sensibilité. Enfin, nous chercherons a daetenmcomment un contexte émotionnel

positif module la sensibilité a I'effet du cadréaadolescence, en fonction de I'enjeu.

Influence d’un
contexte émotionnel
incident

Figure 31 : Afin de mieux comprendre I'influence que peuvent avoir les émotions sur le Type 1 de raisonnement
et sur la sensibilité aux gains et aux pertes, nous nous intéresserons dans un premier temps a l'influence d'un
contexte émotionnel incident sur la sensibilité a I'effet du cadre a I'age adulte, puis a I'adolescence.

L'objectif général de notre premiére étude seraudi@ér I'impact d'un contexte
émotionnel incident positif ou négatif sur la seilgé a I'effet du cadre chez I'adulte. Pour ce
faire, dans une premiére partie expérimentale, nudiliserons un paradigme adapté de la
tache de De Martino et al. (2006), basé sur lagmtésion d'images a valence positive ou
négative (plaisantes ou non plaisantes) au débufctdmue essai. Ce premier volet
expérimental devrait fournir des arguments crucieaxfirmant — ou infirmant — I’hypothese
selon laquelle I'effet du cadre serait un biaisrdfe émotionnel. Ensuite, une seconde partie
expérimentale complémentaire examinera l'influed@&motions négatives spécifiques sur la
prise de décision et la sensibilité des adultésftet du cadre. Pour ce faire, nous utiliserons
des photographies de visages présentant des expesie colére et de peur, qui seront
visualisées par les participants au début de chagsa@. Sous I'angle de la Prospect Theory,
nous tenterons alors de modéliser I'influence dediéérents contextes émotionnels incidents
sur la fonction de valeur et sur la sensibilité gains et aux pertes.

Par ailleurs, peu d’études se sont intéresséesxantien de la sensibilité a I'effet du
cadre au cours de l'adolescence, bien que cettedgésoit considérée comme critique en

terme de prise de risque (Albert & Steinberg, 2@rtist et al., 2006; Van Leijenhorst et al.,
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2010). L’adolescence est une période sensible awsate laquelle la prise de risque est
accrue et la considération du contexte socio-émoébtrés importante. La prise en compte
de ce contexte est nécessaire a la compréhensiparddoxe d’'un adolescent logiquement
compétent du point de vue de I'estimation des gsgumais qui s’engage néanmoins plus
frequemment que l'adulte et I'enfant dans des citedude prise de risque (Albert &
Steinberg, 2011; Caffray & Schneider, 2000). D’apcértains modeéles (Casey et al., 2006 ;
Galvan et al., 2006), cette prise de risque sdidt a une sensibilité accrue aux gains,
résultant d’'une immaturité neurale du systéme deréle cognitif par rapport au systeme
emotionnel. Cette tendance s’observe particulienérfe@sque le contexte socio-émotionnel
est prégnant (Chein et al., 2011). Enfin, d'aprésstE et al. (2006), il existerait un
déséquilibre entre le systeme de gestion des p@niesysteme d’évitement) et le systeme de
gestion des gains, en faveur de ce dernier, cexquliquerait la prégnance des comportements
de prise de risque a I'adolescence.

Ainsi, une deuxieme étude expérimentale examirgersehsibilité a I'effet du cadre
chez des adolescents agés de 12 a 14 ans et $§pffeifique d’'un contexte émotionnel positif
sur celle-ci. Sachant que les adolescents présedéanrésultats différents en fonction de
'ampleur de la somme mise en jeu (Reyna et all1P0nous étudierons la sensibilité aux
gains, aux pertes et a l'effet du cadre pour chatjueau de résultat en jeu. Cette étude
devrait nous permettre de déterminer si I'effetcddre est également lié a une heuristique
emotionnelle a I'adolescence.

Dans un troisieme temps, nous nous intéresserangltanément au systeme de
gestion des gains et au systeme de gestion desspeet dernier ayant été le moins étudié.
Pour ce faire, nous induirons chez les participdeisx émotions intégrales au processus de
prise de décision, I'une négative, l'autre positivee regret et le soulagement. Nous
examinerons le développement du ressenti de cesémaations, dite « contrefactuelles », car
elles reposent sur une comparaison entre ce quadesnu (le factuel) et ce qui aurait pu
advenir si le sujet avait effectué un choix différ@e contrefactuel), et sont a ce titre en lien
avec le raisonnement contrefactuel (Byrne, 2003\RiL996; Zeelenberg & van Dijk, 2005).
Le regret survient lorsque cette comparaison egavdéable au sujet, alors que le
soulagement est son inverse (van Dijk & Zeelenb@@(f)5). En outre, le regret est une
émotion hautement adaptative, que les individust \&efforcer d’éviter, recherchant le
sentiment de soulagement (Mellers et al., 1999enberg & Pieters, 2007). Si les émotions
sont souvent labellisées comme provenant du Tyde fdegret et le soulagement sont des

eémotions cognitives, reposant sur une comparaigonsont suscitées par le Type 2 mais
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peuvent avoir une influence sur le Type 1. Ces @mstrésultent d’'une modification de la
courbe de valeur des gains et des pertes de |lpddtoFheory, la découverte du résultat
alternatif modulant tres fortement le ressenti éomotel des individus (cf. Figure 11, p. 47).
De plus, elles peuvent conduire les individus a wmerdfortement I'appréciation de leurs
décisions, le ressenti du regret les incitant ansiclérer la pertinence de leur choix tandis que
le ressenti du soulagement faciliterait au corgrkrconsolidation de celui-ci.

Dans une troisieme partie expérimentale, nous enenoms simultanément la réaction
aux gains et aux pertes, a travers I'examen duloigvement du regret et du soulagement.
Nous avons alors concu une nouvelle tache de geis#cision a risque, adaptée des travaux
de Camille et al. (2004) pour des enfants (10-1%),atles adolescents (13-15 ans) et des
adultes (18-24 ans). Nous utiliserons a la fois éokeelle émotionnelle et une échelle de
reconsidération des choix afin d’évaluer le regsent regret et du soulagement, mais
également leur impact sur la volonté des individeseconsidérer ou de maintenir leur choix
(cf. Figure 32, ci-dessous). L'intérét de cette lWeuévaluation est de nous permettre
d’étudier la trajectoire développementale du ressknregret et du soulagement et les effets
de ces émotions contrefactuelles sur la volonté iddwidus de reconsidérer les choix
effectués. En effet, certaines études ayant mi@vatence une dissociation entre le ressenti
des émotions et I'ajustement comportemental adéghaz les enfants, il nous semble
essentiel de déterminer s'il existe une telle diggmn entre le ressenti des émotions

contrefactuelles et la reconsidération du choixzdbs participants les plus jeunes.

Volonté de
reconsidérer
son choix

Emotions (" Raisonnement
contrefactuelles contrefactuel

Figure 32 : Le regret et le soulagement sont des émotions cognitives reposant sur une comparaison, qui sont
suscitées par le Type 2 mais peuvent avoir une influence sur le Type 1. Nous nous interrogerons sur le pattern
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développemental du regret et du soulagement de I'enfance a I'age I'adulte et sur leur influence dans la volonté
des individus de reconsidérer leur choix.

Enfin, a travers I'étude de ces émotions, nous notéresserons a l'effet d'un
contexte socio-emotionnel prégnant sur le ressentegret social et du soulagement social au
cours du développement. Les patterns développemerda ressenti du regret et du
soulagement pourraient en effet étre modulés paouatexte socio-emotionnel prégnant — tel
gue la compétition — par rapport a une situationjale individuel. Amsel et al. (2005)
postulent notamment que la présence d'un tel ctmtesocio-émotionnel biaiserait
I'évaluation rationnelle du regret a I'adolescerloes adolescents semblent plus sensibles aux
récompenses que les enfants et les adultes (V@nberst et al., 2008) et, en particulier, lors
de situations mettant un jeu un contexte socio-iemogl fort, pour lesquelles le systeme de
gestion des récompenses (ou systeme motivationeet) a prévaloir sur le systeme de
contrdle cognitif (Albert & Steinberg, 2011; Casatyal., 2008). De fagon intéressante, Ernst
et al. (2006) ont postulé que I'activité du systemmivationnel prévalait sur celle du systeme
d’évitement des punitions a I'adolescence, tandis lg systeme de contréle cognitif encore
immature échouerait a équilibrer ces deux systemes.

Dans cette derniére étude expérimentale, nous mbéresserons a l'influence d’'un
contexte socio-émotionnel de compétition sur leetlippement du ressenti du regret et du
soulagement social, chez I'enfant, 'adolescenkastulte. Nous définirons le regret social
comme le sentiment que I'on éprouve lorsque I'ananqué une opportunité alors que notre
concurrent I'a saisie ; et le soulagement sociahroe son inverse. Nous utiliserons un
paradigme adapté du paradigme utilisé dans lai@roes expérience, afin de mettre en place
un contexte de compétition vis-a-vis d’'un camarddeclasse. Cette étude aura pour objectif
d’examiner I'influence d’'un contexte socio-émotiehort sur la modulation du ressenti du
regret et du soulagement social et sur la gestiosydtéeme de gain et du systeme de perte au
cours du développement.
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Tableau 2 : Tableau récapitulant les principales questions de recherches qui seront posées dans notre partie

expérimentale.

Etude 1a

Etude 1b

Etude 2

Etude 3

Etude 4

L’effet du cadre est-il un biais d’origine émotiaiie ?

Un contexte émotionnel incident positif ou négpéfit-il moduler I'aversion aux pertes
et la sensibilité a I'effet du cadre a I'age ad@te

Des émotions négatives spécifiques (colere et ppewyvent-elles avoir un impact
Opposeé sur cette sensibilité ?

Un contexte émotionnel incident positif peut-il mitet la sensibilité a I'effet du cadre
a l'adolescence ?

Comment le ressenti du regret et du soulagemerdéseloppe-t-il, chez I'enfant,
I'adolescent et I'adulte ?

Ces émotions contrefactuelles influencent-elle deméme facon la volonté de
reconsidérer un choix initial quel que soit I'dge ?

Comment un contexte socio-émotionnel prégnant (deapétition) module-t-il le
ressenti du regret social et du soulagement saii@j que la volonté de reconsidérer
son choix, de I'enfance a I'age adulte ?
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Etude 1a - Les émotions incidentes
positives peuvent-elles nous aideréliminer

la sensibilité a 'effet du cadre ?

Cette étude a fait I'objet d’'une publication :

Cassotti, M.,Habib, M., Poirel, N., Aite, A., Houdé, O., & Moutier, Sn (press).
Positive emotional context eliminates the framinife@ in decision-making.Emotion
doi:10.1037/a0026788.

L'effet du cadre est un biais décisionnel classigoonduisant les individus a étre
systématiquement influencés par la facon de fonmleke options. Les théories du double
processus suggerent que les émotions jouent uncedlral dans la sensibilité a I'effet du
cadre. Pourtant, peu d’études ont cherché a démemiimpact d’un contexte émotionnel
positif ou négatif sur la sensibilité a ce biaisai3 cette étude, nous avons manipulé le
contexte émotionnel par l'intermédiaire d’imagesvalences négative ou positive afin
d’explorer son influence dans une épreuve ou l¢®g pouvaient étre formulées en termes
de gain ou de perte, tout en étant équivalentepaint de vue mathématique. Au début de
chaque essai, une photo a forte valence émotianrptisitive ou négative) était présentée
(des photos plaisantes ou déplaisantes). Puigpdescipants devaient effectuer une tache de
prise de décision financiere a risque, sans lieecales photos présentées. Les résultats
obtenus montrent que la présentation des optionteenes de gains ou de pertes n'affecte
plus la prise de décision des participants soumismaontexte émotionnel positif. De facon
intéressante, ce contexte émotionnel positif néédfgas la prise de risque des individus de
facon globale, mais contribue spécifiguement a iréda propension au risque dans le cadre
de perte. Ce résultat confirme I'impact d’un coméegmotionnel positif sur la réduction de
'aversion aux pertes et renforce I'hypothese sdbmuelle I'effet du cadre serait le reflet

d’une heuristique affective, dépendante d’un traiat de Type 1 intuitif.
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Introduction

Les modeles normatifs de la prise de décision ssgoque les décideurs effectuent
leurs choix sur une base strictement rationnelles lindividus devraient en particulier
respecter le principe d’invariance descriptivepsdequel les préférences ne doivent pas étre
influencées par la formulation des options (Tregiekl., 2005). Pourtant, de nombreuses
études ont montré que les individus dévient desligiiéns de ces théories rationnelles
(Cassotti & Moutier, 2010; De Martino et al., 200Bgyna & Ellis, 1994; Tversky &
Kahneman, 1981).

A cet égard, l'effet du cadre de présentation ‘et tles biais décisionnels les plus
robustes, qui consiste en une violation du prinaifiavariance descriptive (Tversky &
Kahneman, 1981). Il conduit les participants a éyrgématiquement influencés par la fagon
de formuler les options. Ainsi, lorsque deux opsi@ont formulées en termes de gains, les
individus sont « aversifs au risque », privilégiamt gain sir a un gain probable de méme
valeur espérée. Au contraire, lorsque deux optsnrd formulées en termes de pertes, les
individus deviennent « preneurs de risque », @@nt une perte incertaine a une perte
certaine.

Différentes études tendent a soutenir I'hypothéslens laquelle il existerait une
opposition entre deux types de rationalités, seundides par des mécanismes cognitifs
distincts (De Martino et al., 2006; Evans, 2008 ZKahneman & Frederick, 2007; Talmi et
al., 2010). D’apres ces théories, dites du doutbegssus, le traitement de Type 1 est intuitif
et rapide, indépendant de la charge en mémoiraalrilt et peut étre influencé par les
émotions. Le traitement de Type 2 résulte de pmaeséfléchis, il est plus lent, de faible
capacité et fortement dépendant de la charge eroireéne travail (De Neys, 2006). D’apres
Kahneman et Frederick (2007), I'effet du cadreussbiais d’ordre émotionnel, dépendant du
Type 1 et reposant sur une heuristique affectidenséaquelle les gains certains sont
particulierement attractifs, alors que les per@saines sont particulierement aversives (voir
egalement Bechara & Damasio, 2005).

En accord avec cette hypothese heuristique ettaiedifférentes études ont mis en
évidence l'implication de régions cérébrales dé&li@ex processus émotionnels, comme
'amygdale, dans la sensibilité a I'effet du ca{Bechara & Damasio, 2005; Bechara et al.,
1999; Trepel et al., 2005). De Martino et al. (2006t ainsi mis au point une tache de prise
de décision financiéere afin d’explorer les baseglm@les de la sensibilité et de la résistance a

I'effet du cadre. Dans cette tache, les participalativent effectuer un choix entre une option
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slre et une option risquée, décrites en termesates @u de pertes. En accord avec les
théories du double processus, postulant I'existeluee heuristique affective sous-tendant la
sensibilité a l'effet du cadre, cette étude révéte activation importante de I'amygdale
lorsque les participants choisissent I'option risgjalans le cadre de perte et I'option sdre dans
le cadre de gain. En termes psychologiques, cétaésuggere qu’une perte certaine implique
une plus forte réponse émotionnelle qu'une pertbairle, conduisant les participants a la
prise de risque. Les résultats comportementawigs@iit quant a eux une grande variabilité
interindividuelle, concernant la sensibilité a i&f du cadre, ce qui n’est pas prédit par
I'activation de 'amygdale. Cette grande variaBilleur a permis de mettre en évidence une
corrélation significative entre I'absence de seitigba I'effet du cadre (a travers le calcul
d’un indice de rationalité) et I'activation du oextorbitofrontal et du cortex ventromédian. Ce
résultat tend a confirmer I'hypothése selon laguklirésistance a ce biais décisionnel repose
sur la capacité a inhiber une réponse émotionimgligive de Type 1.

De Martino et al. (2010) ont étudié la sensibiftdeffet du cadre chez des patients
atteints de Iésions focales bilatérales de I'amiggdaconfirment le role clé de cette structure
dans l'aversion aux pertes ressentie par les iddsvi Enfin, De Martino, Harrison, Knafo,
Bird et Dolan (2008) ont mis en évidence une cotahae cutanée distincte dans le cadre de
gain par rapport au cadre de perte, soulignanffierence de réactivité émotionnelle entre les
deux types de formulation.

Si différentes études appuient 'hypothese selqudle I'effet du cadre serait un biais
d’'ordre émotionnel sous-tendu par l'activité denliggdale, des données plus récentes
soutiennent I'hypothése inverse. En effet, Talmale(2010) ont étudié la sensibilité a I'effet
du cadre chez deux patients atteints d’'une patfolegtrainant une dégénérescence de
'amygdale. Bien que ces patients présentent une grande propension a la prise de risque
par rapport aux sujets contréles, ils présentergftet du cadre intact. Ces résultats sont en
accord avec I'hypothése d’une implication plus gealeéde I'amygdale dans la prise de risque
des individus. Par ailleurs, certains patientsirstiede lésions du cortex orbitofrontal sont
parfois plus rationnels que des individus sainspsddes taches de prise de décision
economique ou de jugement moral (Koenigs et alQ72®hiv, Loewenstein, Bechara,
Damasio, & Damasio, 2005).

Les résultats contradictoires obtenus dans lesestuitées ci-dessus soulignent la
nécessité de mettre en place de nouvelles expéatimrs afin de préciser le réle des
processus émotionnels dans la sensibilité a I'efifietadre. Nous connaissons en effet peu de

choses sur I'impact potentiel d’'un contexte émateinet de sa valence — positive ou négative
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— sur ce biais décisionnel. L’étude de l'influermecise des émotions sur la sensibilité a
I'effet du cadre fournirait des arguments expéritagr confirmant — ou non — I'hypothése
d’'une compétition entre deux types de raisonnernentiuisant a des biais décisionnels. En
effet, si la sensibilité a I'effet du cadre eststendue par une heuristique affective dépendant
du Type 1, la présence d’un contexte émotionneluterdit la sensibilité a ce biais.

Les études qui se sont penchées sur l'influenceifgpée des émotions ont montré
gue des émotions incidentes, telle qu’une humesitipe, peuvent conduire les participants a
des comportements d’aversion au risque, en pagidoksque les sommes en jeu sont élevées
(Blanchette & Richards, 2010; Isen & Geva, 198¢énlg Patrick, 1983). Pourtant, I'étude
d’interactions spécifiques entre un contexte émaotéd positif et I'effet du cadre a été
négligée. Concernant I'impact d’un contexte ématemégatif, Harley et Sanfey (2007) ont
montré que la tristesse incidente induit une phiblé acceptation des offres monétaires
injustes dans une tache de prise de décision delle« I'ultimatum game ». Les individus
soumis a un contexte émotionnel négatif se foaaliset plus sur les conséquences négatives
des alternatives, alors qu’un contexte émotionmsitip aurait I'effet contraire. Cependant,
dans ce type de tache, le contexte émotionnelipositaucun impact sur la prise de décision
des individus. Enfin, des études plus récentes montré que des émotions négatives
différentes, bien gu’ayant la méme valence, peugentiuire a des patterns de prise de risque
opposés (Lerner & Keltner, 2000, 2001; Raghunath&tham, 1999).

L’objectif de cette étude est d’étudier I'impactt@atiel d’'un contexte émotionnel
incident positif et négatif sur la sensibilité affet du cadre. Pour ce faire, nous avons mis au
point un paradigme basé sur la présentation d’isagevalence positive ou négative
(plaisantes ou non plaisantes) sans lien aveccletéau début de chaque essai. Nous avons
utilisé une adaptation francaise de la tache deMadino et al. (2006), dans laquelle le
contexte émotionnel a été induit a l'aide de ph@phbies standardisées issues de
I'« International Affective Picture System » (IAP&ang, Bradley & Cuthbert, 2008).

Deux hypothéses ont été formulées sur la basetddsesantérieures (Blanchette &
Richards, 2010; Harlé & Sanfey, 2007). Si un coig@emotionnel positif tend a augmenter la
focalisation sur les gains potentiels, on s’attarod que I'impact affectif d’'une perte slre soit
réduit dans le cadre de perte, conduisant lescpgaatits a choisir plus fréquemment I'option
s(re (de perte certaine). On s’attend égalemeetcue la tendance a préférer I'option risquée
dans le cadre de perte diminue, conduisant ainsnearéduction de I'effet du cadre. En

revanche, si un contexte émotionnel négatif teraigmenter la focalisation sur les pertes
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potentielles, 'impact des pertes sdres devraiharger, conduisant a une augmentation des

choix risqués dans le cadre de perte.

Méthodologie

57 participants ont été recrutés a lInstitut deydPologie de I'Université Paris
Descartes (M = 20.8 ans,= 3.21) parmi les étudiants de Licence. Les ppgits ont été
répartis aléatoirement en trois groupes expérinugntée premier groupe a été confronté a un
contexte émotionnel positif (n = 19), le deuxieneupe a été confronté a un contexte
emotionnel négatif (n = 19) et le troisieme groupa été confronté a aucun contexte

émotionnel (groupe contréle, n = 19).

Les sujets ont effectué une tache informatiséapide de celle de De Martino et al.
(2006), composée de deux blocs de 25 essais, durée de 5 a 7 minutes chacun, avec une
possibilité de pause entre les deux blocs.

Au début de chaque essali, les participants reeetvane somme d’argent fictive sous
forme de billet de « Monopoly » (par exemple, ¢égois 50 € »). Cinqg sommes de départ
différentes étaient proposées aux participantsda@n2500 millisecondes (ms). Puis, une
photo a forte valence émotionnelle issue de I'|AR&t présentée pendant 5000 ms. Au total,
100 photographies issues de I'lAPS ont été sélenées. L'IAPS est une base de données
standardisée de photographies ayant été évaluékstmse de leur valence émotionnelle. Les
photographies ont été sélectionnées en fonctiortede valencé: positive (photographie
agréable) ou négative (photographie désagréatdeyaleur de la valence entre les deux types
de photographies était significativement différefuesitives : 7,73 = 0,07, négatives : 2.54 +
0,14, t = 75,21, p <.0001). Les photographiesiéeE (d’'une dimension de 1024 pixels de
large x 768 pixels de haut) ont été présentéeseatrecde I'écran d’'un ordinateur de 15

pouces. La distance entre le participant et I'axtbar était généralement de 60 cm.

* Les numéros des photos IAPS utilisées dans cefiies étaient les suivants : désagréables : 9430, 3301,
2352.2, 2900.1, 9520, 2095, 9252, 2753, 1220, 28052, 9400, 2455, 9921, 2710, 9584, 6570.1, 19883,
2710, 9584, 5971, 9570, 3350, 1111, 9220, 93410,98005.1, 7380, 3064, 9635.1, 7361, 9530, 2053822
6313, 2703, 9470, 3015, 9253, 9001, 9040, 12742,98910, 3010, 2590, 9410; agréables : 5836, 23680,
1610, 2660, 8501, 5831, 8190, 2332, 2150, 14412754060, 1540, 8461, 5833, 2340, 1340, 2224, 17554,
5760, 2091, 2260, 8420, 2070, 2057, 5621, 73300,20800, 8380, 1710, 2370, 5910, 1920, 4641, 82950,
1440, 2530, 7200, 1590, 2209, 2598, 2071, 25405,22@30, 8350.
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Contexte émotionnel Positif Contexte émotionnel Négatif

Somme de départ Somme de départ

Image IAPS

Choix du sujet Imae APS

Vous Choix du sujet

recevez B Cadre Gain

Vous -
recevez : S Cadre Gain
s ' L

Vous Choix du sujet Vot Cholx du sujet
FERE Ve o il Cadre Perte recevez EVe T temeal INGELIEEENE

Figure 33 : Exemple d’essais présentés en cadre de gain et en cadre de perte, dans la condition de contexte
émotionnel négatif et dans la condition de contexte émotionnel positif. A chaque essai, les participants recevaient
une somme d’argent comprise entre 10€ et 50€. Puis, une photographie sans relation avec la tache était
présentée aux participants (une image agréable dans le contexte émotionnel positif et une image désagréable
dans le contexte émotionnel négatif). Enfin, les participants devaient effectuer un choix entre une option risquée,
représentée par une roue de la fortune et une option sre (permettant de garder une partie de la somme initiale
en cadre de gain et de perdre une partie de la somme initiale en cadre de perte). A chaque essai, la valeur
espérée des deux options était la méme et les deux conditions (cadre de gain vs. cadre de perte) étaient
mathématiquement équivalentes.

Les participants avaient pour consigne de choigireeune option sdre et une option
risquée en appuyant sur 'une des deux touchesdoaris. Chaque option était formulée en
termes de gain ou de perte et la passation dess emsecadre de gain ou de perte était
randomisée (cf. Figure 38i-dessus). Lorsque le choix était formulé en termde gain, les
participants avaient le choix entre une option fgegder une partie de la somme initiale) et
une option risquée (représentée par une roue f&rtlene, aboutissant soit a une perte de
'ensemble de la somme, soit a un gain de I'enserdblcette somme). Lorsque le choix était
formulé en termes de perte, les participants avagalement le choix entre une option slre
(perdreune partie de la somme initiale) et I'option riégula roue de la fortune). A chaque
essai, la valeur espérée des deux options étaiEtae et les deux conditions (cadre de gain
vs. cadre de perte) étaient mathématiquement dqotes. La procédure utilisée pour les
gains était équivalente a celle utilisée pour legs, mais I'expression « vous gardez » était
remplacée par I'expression « vous perdez ».

Le montant initial attribué aux participants alaiéde chaque essai était de 10€, 20€,

30€, 40€ ou 50€ sous la forme de billets de Monp@@bur chague somme de départ et pour
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chaque cadre, 5 essais étaient effectués dontrédmlglités de gain étaient égales a 30%,
40%, 50%, 60% et 70%, aboutissant a un total dess@is (25 essais en cadre de gain et 25
essais en cadre de perte) dont l'ordre de présamtétait randomisé. L'ensemble des
informations — probabilités, résultats et cadr@sentation (gain ou perte) — était disponible
a chaque essai. Ainsi, toutes les informationsimmartes a la prise de décision étaient
disponibles pour les participants au moment d’éffeccleur choix.

En résumé, chaque essai se déroulait selon la ség|seiivante (cf. Figure 33, ci-
dessus) : apres avoir recu une somme de départasdousne d’'un billet de Monopoly, une
image IAPS était présentée durant 5000 ms (uneenaggeable en contexte positif et une
image désagréable en contexte négatif). Puis rteipant devait effectuer un choix entre une
option risquée, représentée par une roue de lan®/et une option sdre (permettant de garder
une partie de la somme initiale en cadre de gaideoperdre une partie de la somme initiale
en cadre de perte). Dans le groupe contréle, leutEment des essais était similaire a celui-ci,

mais les images IAPS n’étaient pas présentées.

Résultats

Afin d'étudier l'influence du contexte émotionnel &u cadre de présentation sur le
pourcentage d'essais au cours desquels les partisieffectuaient un choix risqué, nous
avons réalisé une analyse de variance (ANOVA) aumessrépétées suivant le plan 3
Contextes émotionnels (négatif, controle et pgsiti2 Cadres (Gain et Perte). Cette analyse a
mis en évidence un effet principal du cadre, Fd), 522,92, p < .0001, indiquant que les
participants effectuaient plus souvent un choigué dans le cadre de perte par rapport au
cadre de gain, M = 51% et= 19 dans le cadre de perte et M = 41% et21 dans le cadre
de gain (cf. Figure 34, ci-dessous). Aucun eff@gpal du contexte émotionnel n’a été mis
en évidence, F < 1. Enfin, TANOVA a révélé uneeiraction significative entre le contexte
émotionnel et le cadre, F(2,54) = 6,13 p < .005.

Les comparaisons post-hoc réalisées a l'aide du H&D de Tuckey (Honestly
significant difference) pour étudier cette interactindiquent que les participants du groupe
contrble et du groupe soumis a un contexte émationégatif présentent un effet du cadre
classique. Les participants de ces groupes cheidissajoritairement I'option risquée dans le
cadre de perte, alors gu’ils choisissent majogatagnt I'option slre dans le cadre de gain,
pour le groupe contréle : M = 54% @t 18 dans le cadre de perte et M = 37% =t17 dans
le cadre de gain, p =.05, d = 0,97 ; pour le geosgumis au contexte négatif : M = 43 et
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23 dans le cadre de gain et M = 5@et 22 dans le cadre de perte, p = .0005, d = E&B8.
revanche, les participants soumis a un contexteiénmel positif choisissent aussi souvent
I'option risquée dans le cadre de gain que damsdiee de perte, M = 42%,=22 et M =
43%,c = 18, respectivement, p < .10, indiquant que @tiqgipants ne sont pas sensibles a
'effet du cadre (cf. Figure 34, ci-dessous). Desplles participants soumis au contexte
émotionnel positif sont plus aversifs au risquesdi@ncadre de perte que les participants des
deux autres groupes, F(1,54) = 5,54, p < .05, @ilHF(1,54) = 4,80, p < .05, d = .65 pour le
groupe soumis au contexte émotionnel négatif et5Bj1= 3,56, p = .06, d = .61 pour le
groupe contréle), alors qu’aucune différence sigaifve n'a été mise en évidence dans le

cadre de gain.

65 kd Gain ld Perte

60 - 3k %k ok

Pourcentage de choix risqués

Contexte négatif Contrdle Contexte positif

Condition

Figure 34 : Pourcentage d’essais pour lesquels les participants choisissent I'option risquée, pour chaque contexte
émotionnel (négatif, contrdle, positif) et chaque cadre de présentation (gain ou perte) (* p < .05, *** p <.005, ns
non significatif).

L’ANOVA a mesures répétées effectuée sur la basetelaps de réaction suivant le
plan 3 Contextes émotionnels x 2 Cadres n'a réatléun effet principal du contexte
émotionnel ou du cadre, F < 1, ni aucun effettdiiaction entre les deux variables, F < 1,
suggérant que les temps de réaction ne sont pastéffpar la manipulation du cadre ou du
contexte émotionnel.
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Discussion

L'objectif de cette étude était d’explorer I'impad’'un contexte émotionnel sur la
sensibilité a I'effet du cadre au cours d’'une tadeeprise de décision financiere a risque.
Trois résultats principaux ressortent de cetteeétyd les participants soumis a la condition
contrble (sans contexte émotionnel) et a la camlifprésentant un contexte émotionnel
négatif présentent un effet du cadre standard,|'éffet du cadre disparait suite a la
présentation d'un contexte émotionnel positif eif) (le contexte émotionnel positif
n’influence pas la prise de risque de facon globadés contribue a diminuer la propension a
la prise de risque dans le cadre de perte spéeifigut.

Le groupe contrdle présente un effet du cadre atdndconduisant a privilégier
'option sdre en cadre de gain et I'option risque¥e cadre de perte, ce qui constitue une
réplication des résultats obtenus dans plusieurdeétantérieures (De Martino et al., 2006;
Tversky & Kahneman, 1981). En accord avec les t@subbtenus par De Martino et al.
(2006) dans une étude d’'imagerie cérébrale fonotle, les termes « garder » et « perdre »
utilisés dans cette étude semblent évoquer adauize réponse émotionnelle et une tendance
automatique d’approche et d’évitemg¢Kiahneman & Frederick, 2007). Cette interprétation
est également en accord avec une étude récentelatpuedle la présentation de stimuli
aversifs ou attractifs contribue a moduler la pefiée pour le risque dans une tache
permettant d’étudier la sensibilité a I'effet dua(Guitart-Masip et al., 2010).

Les résultats que nous avons obtenus suggereatligairs qu'un contexte émotionnel
négatif n'affecte pas la sensibilité a I'effet dadee. En effet, les participants soumis a la
présentation d’'images déplaisantes présentent therpale prise de décision en fonction du
cadre similaire a celui des sujets contrbles. Caltgence d’'impact du contexte émotionnel
négatif peut sembler surprenante, compte tenu dedreux travaux mettant en évidence un
impact important des émotions négatives sur leeplis risque (cf. Blanchette & Richards,
2012 pour une revue de la littérature). En paiteculPorcelli et Delgado (2009) ont
récemment mis en évidence une influence de l'exiposau stress sur I'augmentation de
I'effet de réflexion (cf. introduction théorique,28) dans une tache de prise de décision. De
plus, I'influence négative de stimuli stressantété observée dans une tache de prise de
décision sous ambiguité, I'lowa Gambling task (Beahet al., 1999), au cours de laquelle le
participant n’est pas informé des probabilitéssgant les gains et les pertes et doit inférer ces
probabilités sur la base de son expérience. PreBlachanan, Stansfield et Bechara (2007)

ont montré que le fait d’anticiper un discours el (activité particulierement stressante
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by

pour la plupart des individus) réduit la capacits doarticipants a effectuer des choix
avantageux. Cependant, les images IAPS utilisées cktte étude ont été choisies sur la base
de leur valence (positive ou négative) et non aurdse du type d’émotion qu’elles peuvent
susciter (tel que le dégodt, la peur ou la colé&Zes émotions spécifiques a valence négative
ont été étudiées par Lerner et Keltner (2001), apti montré que la colere et la peur
influencent le jugement et la prise de décisionsddes directions opposées. La colere a
tendance a diminuer la perception du risque, afprs la peur a tendance a accroitre la
perception du risque. Cette difference de perceptanduit les sujets a une prise de risque
accrue lorsqu’ils ressentent de la colere et aurame a une prise de risque plus faible
lorsqu’ils ressentent de la peur (Lerner, Gonzalemall, & Fischhoff, 2003; Lerner &
Keltner, 2001). L'ensemble de ces données nousspausuggérer des études additionnelles,
afin d’examiner plus en détail I'impact d’émotionégatives spécifiques sur la sensibilité a
I'effet du cadre.

A nos yeux, le résultat le plus intéressant deecétude concerne l'influence du
contexte émotionnel positif sur la prise de déaisiGe contexte conduit les participants a se
comporter de facon rationnelle et a choisir I'optitsquée dans la méme proportion, quel que
soit le cadre de présentation. En effet, I'effetcdudre est neutralisé suite a la présentation
d’'images plaisantes et ce, quelles que soientdesres et les probabilités en jeu. De fagon
intéressante, ce contexte émotionnel positif nGéfgas la prise de risque des individus de
facon globale, mais réduit spécifiquement la pdiseisque dans le cadre de perte.

Ces résultats tendent a confirmer l'influence daamtexte émotionnel positif sur la
réduction de l'aversion aux pertes. Rappelons tueeision aux pertes se traduit par une
tendance a rejeter les pertes slres en faveur gherie probable (mais dont le montant net
peut s’avérer supérieur) et est sous-tendue patividdion d’aires cérébrales dédiées aux
emotions (De Martino et al., 2010; Dreher, 2007caan et al., 2006). Dans le cadre de
perte, les participants soumis a des images plaisare semblent plus se focaliser sur la
formulation négative de I'option slre (« Vous perd€ »), choisissant plus souvent I'option
slre dans la condition de contexte émotionnel ip@sit rapport a la condition contréle et a la
condition de contexte émotionnel négatif. Nous pmsv alors faire I'hypothese qu’un
contexte émotionnel positif influence la fonctioa vhleur des gains et des pertes décrite par
la Prospect Theory (Kahneman & Tversky, 1979; Tkxer& Kahneman, 1992, cf. 19),
contribuant a réduire la pente de la courbe dacadee de perte. Cette réduction de la pente

de la courbe conduit & une diminution de l'aversaux pertes, qui se traduit par une
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disparition de I'effet du cadre. La certitude dedve est en effet rendue moins aversive par le

contexte émotionnel positif, ce qui conduit lesetaip choisir plus souvent I'option sdre.
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Figure 35 : Modification de la courbe de valeur des pertes en fonction de la présence d'un contexte émotionnel
positif. Le contexte émotionnel positif influencerait la fonction de valeur en contribuant a réduire la pente de la
courbe dans le cadre de perte, ce qui a pour conséquence de réduire I'aversion aux pertes, contribuant ainsi a la
suppression de I'effet du cadre.

L’effet significatif du contexte émotionnel positfur la prise de risque renforce
eégalement I'hypothese selon laquelle I'effet durea@sulterait d’'une compétition entre deux
types de rationalités susceptibles d’étre modupEasles émotions, comme le postulent les
théories du double processus. L'effet du cadreitserabiais lié a une réponse intuitive et
émotionnelle, reflet d’une heuristique affectivépdndante d’'un traitement de Type 1 intuitif.

A l'aide de l'utilisation de stratégies de régidatdes émotionsSokol-Hessner et al.
(2009) ont rapporté une réduction comparable dest&on aux pertes. Ils ont demandé aux
participants de se comporter de la méme facon qurofessionnel ayant a effectuer
quotidiennement des décisions concernant des sonmmesrtantes d’argent. De fagon
intéressante, ils ont pu montrer que les technigeesegulation cognitive (telle que « penser
comme un trader ») peuvent réduire I'activatior laéix pertes, conduisant a une diminution
de la tendance spontanée a éviter les choix poweaaiire a des pertes.

Des études ultérieures en neuroimagerie, se facalsur I'influence d’'un contexte

emotionnel positif ou de stratégies de régulatimotionnelles, nous permettraient d’explorer
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implication de 'amygdale et/ou du cortex orbitohtal dans la réduction de la sensibilité a
I'effet du cadre. En particulier, nous pourriongeaiéiner si le contexte émotionnel positif

tend a réduire la sensibilité de I'amygdale au eade présentation ou a augmenter
I'activation de 'amygdale, conduisant ainsi a yples grande rationalité dans les choix et a

un meilleur contréle de la sensibilité au biais.

Conclusion

Nos résultats mettent en évidence I'impact sigaiff qu'un contexte émotionnel
positif, pourtant indépendant de la tache, peutrastr la prise de décision a risque des
individus et sur la sensibilité a un biais décisieinclassique. La présentation d’'images
plaisantes, au début de chaque essai, est suffiaanfluencer la sensibilité a I'effet du cadre
et en particulier a faire disparaitre ce biais @fursant I'aspect aversif lié & une perte sdre et
en modifiant la pente de la courbe de valeur detepalécrite par Kahneman et Tversky
(1979). Ainsi, cette étude alimente le débat acdduel’influence des émotions incidentes dans
la prise de décision a risque des individus etlsur effet dans la mise en place d'un
traitement rationnel de Type 2.

Enfin, comme nous l'avons déja souligné, I'abseticmpact du contexte émotionnel
négatif peut étre due au fait que nous avons $efee les images IAPS sur la base de leur
valence (négative ou positive) et non sur la basetype d’émotion spécifique qu’elles
peuvent susciter. Nous avons donc mené une expér@mymplémentaire de I'étude 1, afin
d’étudier I'impact d’émotions négatives speécifiquel colere et la peur — sur la sensibilité a

I'effet du cadre chez I'adulte.
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Etude 1b - Comment des émotions
incidentes négatives influencent-elles la

sensibilité a I'effet du cadre ?

Résume

Dans notre premiere étude, nous avions étudiéldamice de contextes émotionnels
incidents positifs et négatifs sur la sensibilitBedfet du cadre. Cette étude n’a pas permis de
mettre en évidence une influence du contexte énmationégatif sur la prise de risque des
participants et sur la capacité a résister ou acrmber a ce biais. Pourtant, de nombreuses
études ont souligné l'influence des émotions negatsur le choix des individus. Ainsi, cette
étude complémentaire a pour objectif d’étudier spmpeement l'influence de deux émotions
incidentes négatives sur la sensibilité a I'effatadre, la colére et la peur. Pour ce faire,
nous avons utilisé des photographies de visageseptant une expression de colére ou de
peur, qui ont été présentées aux participants sawutléle chaque essai. Nous observons une
modulation de la sensibilité a I'effet du cadrefenction du contexte émotionnel auquel les
participants ont été soumis, avec une augmentateohaversion au risque en cadre de gain
chez les participants soumis au contexte de peunetdiminution de I'aversion au risque en
cadre de gain, conduisant a la suppression de lasibdité a I'effet du cadre chez les

participants soumis au contexte de colére.
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Introduction

Depuis quelques années, plusieurs études ont éharéltudier I'influence spécifique
des émotions sur les choix des individus, en bdsan$ analyses sur des informations plus
précises que celles fournies par la valence émmuiten (Lerner & Keltner, 2001; Mellers et
al., 1999; Zeelenberg & Pieters, 2004). D’aprésneeret Keltner (2001), chaque émotion
peut influencer les choix dans une direction paliice en fonction du type de dimension
cognitive mise en jeu. Comme nous I'avons vu damsdduction générale de cette these, six
dimensions cognitives définissent au mieux les epast d’évaluation sous-tendant les
émotions : la certitude, le caractere agréableremurt a une activité attentionnelle, la
perception de contrdle, I'effort cognitif nécessadt la responsabilité dans la survenue d’'un
evenement (Lerner & Keltner, 2000; Smith & Ellswortl985). L’influence de chaque
emotion sur la prise de décision peut étre étusliéda base de ces patterns.

Ainsi, des émotions basiques de méme valence tfmépanfluencent la prise de
décision dans des directions opposées, en fona@ra perception du risque qu’elles
suscitent. La peur accroit la tendance a percéudiuence de facteurs situationnels dans la
survenue d’un évenement et conduit & des compontsnakaversion au risque, tandis que la
coléere tend a accroitre la perception de la regilit® d’autrui sur la survenue d'un
évenement et a augmenter la prise de risque (Lé&riesitner, 2000, 2001; Maner & Gerend,
2007; Raghunathan & Pham, 1999).

Dans notre premiére étude, nous avons étudiduénte d’'un contexte émotionnel
incident positif ou négatif sur la sensibilité affet du cadre. Cette étude n’a pas permis de
mettre en évidence une influence du contexte émoglonégatif sur la prise de risque, ni sur
la capacité a résister ou succomber a ce biaisitdude nombreuses études ont mis en
evidence une influence importante des émotionstivegasur le choix des individus (voir
Blanchette & Richards, 2010 pour une revue de tt@réiture sur le sujet). Selon nous,
'absence d’effet du contexte émotionnel négatfesié dans notre premiere étude pourrait
résulter du fait que les images IAPS de valencemties que nous avons utilisées ne
permettent pas de distinguer I'influence d’émotispécifiques, comme la colére ou la peur.

Ainsi, cette étude complémentaire a pour objecdéfudlier spécifiquement I'influence
de deux émotions incidentes négatives sur la sétési I'effet du cadre, la colére et la peur.
Sur la base des études antérieures, nous pouvinad'igpothése que la colere et la peur
auront une influence difféerenciée sur la priseigdgue des individus. Ces émotions devraient

influencer le choix des participants en fonctionatumportement de prise de risque qui est
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habituellement suscité par chaque cadre de présemt&i la colere tend a augmenter la prise
de risque, nous devrions observer une augmentdtiopourcentage de choix risqués, par
rapport au groupe contréle. En revanche, si la penot a diminuer la prise de risque, nous

devrions observer une diminution de la prise dgues

Méthodologie

Cinquante-huit participants ont été recrutés rstitut de Psychologie de I'Université
Paris Descartes (M = 22,04 = 2,40),parmi les étudiants de Licence. Les participantsth
répartis aléatoirement en trois groupes expérinugntée premier groupe a été confronté a un
contexte de colére (n = 23), le deuxiéme groupte a@nfronté a un contexte de peur (n = 16)
et le troisieme groupe n’a été confronté a aucumeste (groupe contréle, n = 19).

La méthodologie utilisée dans cette étude est airaila celle de I'étude 1la: les
niveaux de risque (30%, 40%, 50%, 60% et 70%) etdealtats (10€, 20€, 30€, 40€ ou 50€)
étaient identiques (cf. procédure de I'étude 1419).

Cependant, afin d’étudier l'influence d’émotion€sifiques sur la prise de décision,
nous avons remplaceé la présentation des photog@®sues de la base de donnée de 'lAPS
par des photographies issues de la base de dodasddimStim (NimStim Face Stimulus
Set ; Tottenham et al., 2009). Cette base de denmépose des photographies des visages
d’hommes et de femmes présentant une expressiotioeimelle différente. Nous avons ainsi
réalisé trois conditions expérimentales en faisaner la nature de I'émotion exprimée par le
visage présenté : dans la condition de peur lagjpants visualisaient des visages présentant
une expression de peur et dans la condition dee;dés participants visualisaient des visages
présentant une expression de colere. Dans la camdibntréle, aucun visage n’était présenté
aux participants.

La tache comprenait un total de 50 essais (répamtideux blocs de 25 essais). Dans
chaque condition, les mémes visages ont été pesseseule I'expression émotionnelle
variait. La moitié des visages présentés étaiestvikages de femmes et I'autre moitié des
visages d’hommes et ces visages ont été répagtidoiement au cours des essais. Chaque
essai se déroulait selon la séquence suivant€ifefre 36, ci-dessous) : apres avoir regu une

somme de départ sous la forme d’un billet de Mohgpme photographie de visage issue des
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NimStim était présentée durant 5000ms (un visagsgmtant une expression de peur, dans la
condition de peur et un visage présentant une ssioe de colere dans la condition de
colére). Puis, les participants devaient effecturechoix entre une option risquée, représentée
par une roue de la fortune et une option sire (petamt de garder une partie de la somme
initiale en cadre de gain et de perdre une padiadomme initiale en cadre de perte). Dans
le groupe contrdle, la procédure était similaireeie-ci, mais les photographies de visages
n'étaient pas présentées.

Contexte de Peur Condition Contréle Contexte de Colére

Somme de départ Somme de départ ) . Somme de départ
Choix du sujet
NimStim

Cadre Gain

Choix du sujet
Cadre Gain

NimStim Choix du sujet

Cadre Gain

Vous
recevez

Vous
recevez

Vous
recevez
; - Vous

gardez

Somme de départ Somme de départ Somme de départ
. ) N P2 Choix du sujet 2 L
NimStim Choix du sujet Vous Cadre Perte NimStim Choix du sujet
Cadre Perte Cadre Perte

recevez
Vous

perdez

recevez recevez

Figure 36 : Exemple d’essais présentés en cadre gain et en cadre perte, dans nos trois conditions expérimentales
(visage de peur, condition contrdle ou visage de colére). A chaque essai, la valeur espérée des deux options est
la méme et les deux conditions (cadre gain v.s. cadre perte) sont mathématiquement équivalentes.

Résultats

Dans un premier temps, nous avons effectué desTed¢ Student afin de déterminer
si les scores différent de 50% pour chaque gropper chacune des sommes en jeu et en
fonction de chaque cadre (cf. De Martino et alQ&)0Des scores inférieurs a 50% indiquent
une attitude d’aversion au risque, tandis que deses supérieurs a 50% indiquent une
attitude de prise de risque (cf. Figure 37, ci-dask Nous avons également comparé la taille
de l'effet du cadre au sein de chaque groupe déeipants a I'aide des tests T de Student. A
chaque fois, nous avons effectué des tests T dee@twnilatéraux, corrigés par la procédure
de Bonferroni. Puis, nous avons effectué une aealys variance a mesures répétées
(ANOVA) afin de comparer le pourcentage de chosqués en cadre de gain par rapport au
cadre de perte, pour chaque somme en jeu et paguehgroupe expérimental. Enfin, nous
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avons effectué des comparaisons planifiées urale@rafin de comparer le pourcentage de

choix risqués en cadre de gain pour chaque conditio

B cain M Perte

*3k

70

|
#*
L

Pourcentage de choix risqués

Peur Controle Colére

Figure 37 : Pourcentage d'essais pour lesquels les participants choisissent I'option risquée, en fonction du
contexte (de peur, neutre ou de colére) et du cadre (de gain ou de perte). Nous avons comparé le pourcentage
de choix risqués en fonction du cadre, pour chaque contexte, a I'aide du test HSD de Tuckey (en noir : ns non
significatif, * p < .05, *** p < .001). Afin d'étudier le profil des participants face au risque (aversifs au risque,
neutres face au risque ou preneurs de risque), nous avons effectué des comparaisons a la moyenne, a l'aide du
test T de Student, corrigé par Bonferroni (en blanc : ns non significatif, *p < .05 et ***p < .001).

Au sein du groupe soumis au contexte de peur, lecpatage de choix risqués est
supérieur a 50% en cadre de perte indiquant urtaihee a la prise de risque, t(15) = 2,62, p
< .001,d = 0,66.En cadre de gain, le pourcentage de choix risqaésn&rieur a 50%,
indiquant une tendance a l'aversion au risque,)tél%,41, p < .05d = 1,87. Au sein du
groupecontréle, le pourcentage de choix risqués estimiéa 50% en cadre de gain, t(18) =
3,59, p < .005d = 0,82 mais ne differe pas de 50% en cadre de,€t8) <1, d = 0,18.
Enfin, au sein du groupe soumis au contexte deresolé pourcentage de choix risqués ne
differe pas de 50% ni en cadre de perte, t1(22)38,1p = .27, d = 0,29 ni en cadre de gain,
t(22) < 1.

Nous avons ensuite comparé la taille de I'effetddre (en soustrayant le pourcentage
de choix risqués en cadre de gain du pourcentagehdi& risqués en cadre de perte) en
fonction du contexte. L'effet du cadre est sigmificement plus important en contexte de
peur (M = 31,75¢ = 12,8) par rapport au groupe contrle (M = 18,5, 3,0) et par rapport
au contexte de colére, M = 8,= 20,4, t(33) = 3,26, p <.005, d = 1,45 et t(873,13, p <
.001, d = 1,37 respectivement.
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Afin d'étudier l'influence du contexte émotionnel @u cadre de présentation sur le
pourcentage d’essais au cours desquels les parttsigffectuent un choix risqué, nous avons
réalisé une analyse de variance (ANOVA) a mesupsétées suivant le plan 3 Conditions
(peur, contrdle et colere) x 2 Cadres (Gain etdpe@ette analyse a mis en évidence un effet
principal du cadre, F(1,55) = 77,70 p < .00(%2, = .59, indiquant que les participants
effectuent plus souvent un choix risqué dans leeced perte par rapport au cadre de gain, M
= 55,24% etc = 17,50 et M = 37,59% et = 21,3 respectivement, mais aucun effet de la
condition, F(2,55) = 2,53, p = .09|p2 = .08. Enfin, TANOVA a révélé une interaction
significative entre le cadre et la condition, F&,5 10,02, p < .OO]np2 =.27.

Les comparaisons planifiées unilatérales révélaptlg pourcentage de choix risqués
en cadre de gain est plus important pour le gragoenis au contexte de colere, par rapport
au groupe controle, F(1,55) = 4,24, p < .01 et pewgroupe contrdle par rapport au groupe
soumis au contexte de peur, F(1,55) = 2,94, p < HDbrevanche, en cadre de perte, le
pourcentage de choix risqués ne varie pas entrgréegpes (tous les p sont supérieurs a .05).
Les comparaisons post-hoc ont été réalisées ael'did test HSD de Tuckey (Honestly
Significant Difference), afin d’étudier I'interaoth entre le cadre et la condition, pour chaque
groupe expérimental. Les participants effectueghifcativement plus de choix risqués en
cadre de perte par rapport au cadre de gain, alsaatia un effet du cadre classique, au sein
du groupe soumis au contexte de peur, M = 56,3%, 9,5 et M = 24,5%¢c = 13,77
respectivement, p < .001, et au sein du groupa@ent = 53,3%g = 4,16 et M = 35,8%;
= 3,96, respectivement, p < .001. En revanchepadgcipants soumis a un contexte de colere
choisissent aussi souvent I'option risquée en cddneerte qu’en cadre de gain, M = 56,2%,
=21,4 et M = 48,2%; = 23,8, respectivement.

Discussion

Cette étude avait pour principal objectif d’étudspecifiquement I'influence de deux
émotions incidentes négatives sur la sensibilliéféet du cadre : la colere et la peur. Pour ce
faire, nous avons comparé la sensibilité a I'eflat cadre de participants soumis a des
photographies de visages présentant une expredsigeur ou de colere avant d’effectuer
leur choix. Nous observons une modulation de Isibdité a I'effet du cadre en fonction du
contexte émotionnel auquel les participants ontsétémis, avec (i) une augmentation de

'aversion au risque en cadre de gain chez lescgahts soumis au contexte de peur et (ii)
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une diminution de I'aversion au risque en cadregdi®, conduisant a la suppression de la
sensibilité a I'effet du cadre en contexte de @ler

Les participants soumis a la condition control@ ein contexte de peur présentent un
effet du cadre classique. Ainsi, les choix sonugricés par la formulation des options, ce qui
conduit les participants a prendre plus de risqresadre de perte qu’en cadre de gain. En
revanche, 'effet du cadre observé au sein du gragqumis a un contexte de peur est plus
important que l'effet de cadre observé au sein dwme contréle. Cette augmentation de
I'effet du cadre est liée a une prise de risqus fdible en cadre de gain chez les participants
soumis a un contexte de peur. Ces résultats caariirtthypothese selon laquelle la peur est
une émotion qui tend a diminuer les comportemeetprise de risque (Lerner & Keltner,
2000; 2001; Maner & Gerend, 2007). En revanchegdetexte de peur ne réduit pas le
comportement de prise de risque des participantsadre de perte, par rapport au groupe
contrble. lls sont preneurs de risque en cadreetie et restent sensibles a 'effet du cadre,
prenant plus de risques en cadre de gain par reppaadre de perte.

Les participants soumis a un contexte de coléreseptént quant a eux une
augmentation de la prise de risque en cadre de gaigui les conduits a étre neutres face au
risque, quel que soit le cadre de présentatiomrésentent une suppression de la sensibilité a
ce biais décisionnel classique qu’est I'effet ddreaCe résultat est en accord avec les études
précédentes (Lerner & Keltner, 2000; 2001; Ragharat& Pham, 1999) et avec notre
hypothése selon laquelle le contexte de coleraagra augmenter la prise de risque.

La modulation de la sensibilité a I'effet du caerefonction du contexte émotionnel
mise en évidence dans cette étude souligne l'intdi&udier I'impact différencié des
émotions négatives sur la prise de décision. Destiéns basiques de méme valence
(négative) influencent manifestement la prise deisign dans des directions opposées, en
fonction de la perception du risque qu’elles sestit La peur semble en effet favoriser
'aversion au risque, alors que la colere tend gmaanter la prise de risque. Notons que les
émotions de peur et de colere, ne semblent pasfigroldi prise de risque en cadre de perte.
En effet, le contexte émotionnel manipulé dansecétiide tend a modifier le comportement
de prise de risque des participants en cadre de gpécifiguement, quel que soit le
comportement habituel des participants dans ceealprésentation.

Tandis qu'un contexte émotionnel incident posiéihd a influencer la fonction de
valeur en modifiant la pente de la courbe des pdak discussion de I'étude 1a, p. 116), les
emotions négatives de peur et de colere sembléoemter exclusivement la courbe des

gains.
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Valeur
Subjective
A peur

controle

V(100,,,) > v(100)

Pertes . . I—
- 100€ - 5_0€

T > Gains
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Figure 38 : Modification de la courbe de valeur des gains en fonction du contexte émotionnel auquel les
participants ont été soumis. Les émotions négatives de peur et de coléere influencent la courbe des gains. Tandis
que la peur favorise I'aversion au risque, entrainant ainsi un choix plus élevé de I'option sire en cadre de gain, la
colere semble favoriser la prise de risque.

Conclusion

Cette étude met en évidence limpact différencié dimix émotions négatives
spécifiques sur la prise de risque et la sensbdit’effet du cadre : la colére et la peur. La
présentation de visages exprimant une expressiaoléee ou de peur au début de chaque
essai tend a modifier le comportement de priseistpie des participants. Si la peur tend a
diminuer la prise de risque en cadre de gain, leredend a augmenter la prise de risque dans
ce méme cadre de présentation. Ainsi, nos résuitaiirment I'hypothese selon laquelle des
émotions de méme valence peuvent avoir un effebsppur la prise de risque des individus.
Par ailleurs, les émotions négatives de peur ebtire semblent influencer exclusivement la
courbe de valeur des gains et non la courbe denvdés pertes. De plus, cette étude confirme
a nouveau I'hypothese de De Martino et al. (2086)on laquelle I'effet du cadre serait le
produit d’'une réponse intuitive et émotionnelleystendue par un réseau cérébral dédié aux

émotions.

125



Etude 1b - Comment des émotions incidentes négatives influencent-elles I'effet du cadre ?

Des lors la synthése des résultats des études 1 efuggére qu’un contexte
émotionnel positif réduit I'aversion aux pertes ralagu’'un contexte émotionnel négatif
module 'aversion au risque en cadre de gain.

Il nous semble intéressant de déterminer par t@ soimment un contexte émotionnel
incident peut influencer la sensibilité a l'effeu d¢adre de facon développementale, en
particulier & I'adolescence. La sensibilité a Befflu cadre a en effet été trés peu étudiée
durant cette période développementale, qui estaauune période tres sensible en termes de

prise de risque et de sensibilité aux réecompertsmsxepunitions.
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Etude 2 - Influence d’émotions incidentes
positives sur la sensibilité a I'effet du cadre

a I’adolescence

Résumeée

L’effet du cadre est un biais décisionnel classiqué conduit les individus a étre
systématiquement influencés par la formulati@s options. Ce biais a été largement étudie
chez l'adulte, mais peu d'études se sont intéresaéla sensibilité a I'effet du cadre des
adolescents. Cette étude a pour objectif d’'examlaesensibilité a I'effet du cadre chez
'adolescent et de déterminer comment un contextetiénnel positif peut moduler cette
sensibilité. Afin d’explorer l'influence de ce cexrte émotionnel, nous avons présenté aux
participants des photographies plaisantes a fodkence émotionnelle dans une épreuve ou
les options pouvaient étre formulées en termesadte@u de perte, tout en étant équivalentes
du point de vue de leur valeur espérée. Les résutibtenus montrent que les adolescents
sont globalement sensibles a I'effet du cadre dags Cependant, la sensibilité a I'effet du
cadre varie en fonction de la somme en jeu et teestbe émotionnel positif incident influence
la prise de risque des adolescents de facon diftéée selon la somme en jeu. La
présentation d'images plaisantes, au début de chasgsai, influence la sensibilité a 'effet
du cadre lorsque I'enjeu est faible et tend a dumeinla sensibilité a ce biais tres courant, en

réduisant I'aspect aversif lié a une perte sire.
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Introduction

Le processus de prise de décision a risque estdumd&valuation d’'un choix entre
plusieurs options offrant différentes probabilitisgain et différents résultats possibles. L'un
des exemples les plus connus de I'impact des éns$or la prise de décision est la violation
du principe d’invariance descriptive (Cassotti ket ia press; Tversky & Kahneman, 1981).
Pourtant, différentes études montrent que les iddsisont systématiquement influencées par
la fagon dont les options sont formulées. Cettéatimn du principe d’invariance descriptive
est appelé « effet du cadre de présentation »nelutioles participants a étre aversifs au risque
lorsque les options sont formulées en termes desgeti au preneurs de risque lorsque ces
options sont formulées en termes de pertes (Deifdaet al., 2010 ; Reyna et Ellis, 1994 ;
Reyna et al., 2011).

Différentes études de psychologie et de neuroinegendent a appuyer I'’hypothese
selon laquelle la sensibilité a I'effet du cadreagele produit d'une réponse intuitive et
émotionnelle, sous-tendue par une forte aversionpautes liée a I'activation de I'amygdale
(De martino et al., 2006, 2010; Guitart-Masip et 2010).

L’hypothése selon laquelle I'effet du cadre seeitesultat d’'une heuristique affective
a été confirmée dans la premiére étude de cettie gapérimentale (cf. p. 107), au sein d’'un
groupe de participants adultes (Cassotti et apr@ss). Dans cette étude, des photographies a
forte valence émotionnelle étaient présentées butdie chaque essai, afin d’étudier I'impact
d’un contexte émotionnel incident positif ou néfstir la sensibilité a I'effet du cadre. Tandis
gue le groupe de participants controles (non soudnign contexte émotionnel) et de
participants soumis a un contexte émotionnel négeiésentent un effet du cadre standard, le
contexte émotionnel positif conduit les particigaatse comporter de facon rationnelle et a
choisir I'option risquée dans la méme proportionelggue soit le cadre de présentation. Ces
résultats tendent a confirmer l'influence d’'un adé émotionnel positif sur la réduction de
I'aversion aux pertes.

Si la sensibilité a l'effet du cadre a été largetn&tndiée a I'age I'adulte, trés peu
d’études ont porté sur le développement de la Biitsia I'effet du cadre chez I'enfant et
'adolescent (Reyna & Ellis, 1994; Reyna et al.120Schlottman & Tring, 2005). Dans deux
de ces études, les choix risqués comportaient tosaux de résultat et trois niveaux de
risque (Reyna & Ellis, 1994; Reyna et al., 2011¢s lrésultats obtenus montrent que les
enfants ne sont pas sensibles a I'effet du cadamtaiage de 8 ans. A 8 ans, les enfants

présentent un effet du cadre uniguement lorsquéséau de risque est le plus élevé, mais cet
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effet du cadre est inversé (avec une plus forteepte risque en cadre de gain par rapport au
cadre de perte). A partir de de 10-11 ans, lesnémnfet les adolescents présentent un effet du
cadre classique lorsque le niveau de résultata@gefet un effet du cadre inversé lorsque le

niveau de résultat est éleve.

Le pattern développemental observé chez les enfntes adolescents peut étre
expliqué a l'aide de la Fuzzy-Trace Theory (ReynaBfainerd, 2011). L'effet du cadre
inversé mis en évidence a partir de 8 ans seragsldtat du développement paralléle de deux
formes d’intelligence : I'une intuitive, ditgist, basée sur nos expeériences passées et l'autre,
dite verbatimpermettant un traitement quantitatif et littéral linformation (Reyna & Ellis,
1994 ; Reyna et al., 2011). D’apres Reyna et ElB94), la sensibilité a I'effet du cadre,
souvent analysée comme une anomalie, serait piupgeuve du développement d’'une forme
d’intelligence intuitive (owist) basée sur nos expériences passees. Les hewsssqaient
des processus hautement adaptatifs, nécessairbenatonctionnement de l'individu, qui
seraient d’avantage utilisées au fur et a mesur@édeloppement (Reyna et al., 2011; Reyna
& Ellis, 1994). A I'age I'adulte, seul le systérgest entrerait en jeu, ce qui aboutit a I'effet du
cadre classique. Les enfants les plus jeunes dagpent quant a eux sur un systéeme
verbatim ce qui expliquerait 'absence de biais dans fgige de décision. Chez les enfants
les plus agés et les adolescents, le traitemenitiintde l'information se développerait
progressivement, mais I'analyse des choix restemaifpartieverbatim et focalisée sur la
dimension des récompenses, en particulier lorsgagel est élevé. lls préféreraient alors les
gains les plus importants (correspondant au chequé dans le cadre de gain) et les pertes
les plus faibles (correspondant a I'option sOresdancadre de perte), ce qui les conduirait a
effectuer leurs choix selon un effet du cadre isggiReyna et al., 2011; Reyna & Brainerd,
2011).

Ces études mettent en évidence 'apparition pregresl’'un biais de prise de décision
au cours du développement, illustrant ainsi lagwés de différents types de raisonnement
entrant en conflit a différents dges de la vie (Re& Ellis, 1994). On peut toutefois regretter,
dans ces études, I'absence de parallélisme enpeotadure utilisée pour les gains et celle
utilisée pour les pertes, ce qui pourrait expligaeiaiblesse de I'effet du cadre observé chez
'adulte. En effet, la méthodologie utilisée poes lpertes varie de celle utilisée pour les gains
car les sujets recoivent une mise de départ ere chperte alors qu’ils n’en regoivent pas en
cadre de gain. Dans une étude utilisant la mémdodétogie pour les gains et les pertes,

Schlottman et Tring (2005) ont mis en évidence rdssltats divergents par rapport a ceux
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obtenus par Reyna et ses collaborateurs chez fastgenLes enfants ayant participé a leur
étude présentent un effet du cadre classique @gs tle 6-7 ans.

Par ailleurs, la méthodologie utilisée dans I'ensientle ces études n’a pas permis de
tester directement I'hypothése selon laquelle ¢etfu cadre serait également le fruit d’'une
heuristique intuitive chez les adolescents.

Notre étude a pour objectif d’examiner la sengibidiu biais émotionnel qu’est I'effet
du cadre a l'adolescence et de déterminer commentomtexte émotionnel positif peut
moduler cette sensibilité. Sachant que les adakscpeuvent présenter des résultats
différents en fonction de la somme mise en jeu (Ret al., 2011), nous étudierons I'effet du
cadre pour chaque niveau de résultat en jeu.

En nous basant sur les travaux effectués chezlia¢ef. Etude 1, p. 107), et sachant
gu’un contexte émotionnel incident active un résegnébral similaire a celui activé chez les
adultes (Passarotti, Sweeney & Pavuluri, 2009),peat s’attendre a une suppression de
'effet du cadre suite a la présentation d’'un cet@eémotionnel positif a I'adolescence, a

travers une diminution de I'aversion aux pertesilsine a celle observée chez les adultes.

Méthodologie

61 adolescents (d’'un age compris entre 12 et $fta@rt participé a cette étude. lls ont
été répartis aléatoirement en deux groupes expgtaue : le premier groupe a été confronté
a un contexte émotionnel positif (n = 29) et leoset groupe n’a été confronté a aucun
contexte émotionnel (groupe contréle, n = 32). Onsentement parental écrit a été demande
aux adolescents avant la passation de I'expériandes participants ont effectué cette étude

en accord avec les normes nationales et interredésen vigueur.

Les participants ont effectué une tache inforndatisdentique a celle utilisée par
Cassotti et al. (in press, cf. procédure de I'étlide. 110), mais seules la condition contrdle et
la condition de contexte émotionnel positif ont ptésentées aux participants. Nous avons
fait le choix de présenter uniguement un context®tidnnel positif car il nous semblait
éthiquement discutable de présenter les photos l@énce négative de I'lAPS a des

adolescents.

130



Etude 2 - Influence d’émotions incidentes positives sur la sensibilité a I'effet du cadre a 'adolescence

La tache utilisée dans cette étude a été légeresiemlifiee par rapport a celle
utilisée par Cassotti et al. (in press), afin ddune la durée de I'épreuve. Ainsi, trois
montants initiaux différents étaient attribués gaxticipants au début de chaque essai (30€,
40€ ou 50€), sous la forme de billets de MonopBlyur chaque somme de départ et pour
chaque cadre, 5 essais étaient effectués pourdissigs probabilités de gain étaient égales a
30%, 40%, 50%, 60% et 70%, aboutissant a un tet&80dessais (15 essais en cadre de gain et

15 essais en cadre de perte) dont I'ordre de prats@m était randomisé.

Condition contréle Contexte émotionnel Positif

Somme de départ Somme de départ

Image IAPS

Choix du sujet Choix du sujet

Vous
recevez e Cadre Gain

Vous
recevez Cadre Gain

Somme de départ T

Image IAPS

Vous Choix du sujet Vous Choix du sujet

recevez Cadre Perte

recevez e B Cadre Perte

Figure 39 : Exemple d’essais présentés en cadre de gain et en cadre de perte, dans la condition de contexte
émotionnel positif. A chaque essai, les participants recevaient une somme d’argent comprise entre 10€ et 50€.
Puis, une photographie a valence positive, sans relation avec la tache, était présentée aux participants. Les
participants devaient effectuer un choix entre une option risquée, représentée par une roue de la fortune et une
option sdre. A chaque essai, la valeur espérée des deux options était la méme et les deux conditions (cadre de
gain v.s. cadre de perte) étaient mathématiquement équivalentes.

L’ensemble des informations — probabilités, régalet cadre de présentation (gain ou
perte) — était disponible a chaque essai. Ainsitetoles informations pertinentes a la prise de
décision étaient disponibles pour les participanisnoment d’effectuer leur choix. La tache

était composée de deux blocs de 15 essais, d'uée de 4 a 5 minutes chacun.

Résultats

Dans un premier temps, nous avons effectué desTed¢ Student afin de déterminer
si les scores different de 50%, pour chaque grocipggue somme en jeu et en fonction de
chaque cadre (cf. De Martino et al., 2006). Desrescanférieurs a 50% indiquent une

tendance a l'aversion au risque, tandis que deessnipérieurs a 50% indiquent une attitude
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de prise de risque (cf. Figure 40, ci-dessous)s,Pobus avons effectué une analyse de
variance a mesures répétées (ANOVA) afin de comparpourcentage de choix risqués en
cadre de gain et en cadre de perte, pour chaquaesam jeu et chaque groupe expérimental.

Fourcantagede Groupe Contréle Groupe Positif
Choix risqués

oA

i Gain

i Perte

80

Preneurs
de risqu

Neutres face
au risque

Aversifs
au risque

30 40 50 30 40 50
Sommes enJeu Sommes enJeu

Figure 40 : Pourcentage d'essais pour lesquels les participants choisissent I'option risquée, en fonction du
contexte (absence de contexte émotionnel ou contexte émotionnel positif), du cadre (de gain ou de perte) et du
niveau de résultat en jeu (30€, 40€ ou 50€ ; en noir : ns non significatif, * p < .05, **, p < .01, *** p < .001,). Afin
d’étudier le profil des participants face au risque (aversifs au risque, neutres face au risque ou preneurs de
risque), nous avons effectué des comparaisons a 50, a l'aide du test T de Student (en blanc : ns non significatif,
*p < .05, **p < .005 et ***p < .001).

Au sein du groupe contréle, le pourcentage de chetués est inférieur a 50% en
cadre de perte pour la somme la plus faible (30€ somme la plus élevée (50€) indiquant
une tendance a la prise de risque en cadre de H8dg= 1,98, p = .05, d = 0,35 et {(31) =
4,76, p <.001, d = 0,51, respectivement. Concerassomme de 40€, la différence a 50% est
proche du seuil de significativité, t(31) = 1,355 p10, d = 0,30 (cf. Figure 40, ci-dessus). En
cadre de gain, le pourcentage de choix risquésugsirieur a 50% pour la somme la plus
élevée, indiqguant une tendance a l'aversion aweis¢(31) = 2,92, p < .01, d = 0,51, la
différence par rapport a 50% est proche du sewigtaficativité pour la somme de 40€, t(31)
=1,71, p =.097, d = 0,31, tandis que cette difiée n’est pas significative pour la somme la
plus faible (de 30€), t(31) < 1 (cf. Tableau 3dessous pour la valeur exacte des moyennes et
des écart-types).

Au sein du groupe soumis a un contexte émotionasitify le pourcentage de choix
risqués est inférieur a 50% en cadre de perte lgsusommes les plus élevées (40 et 50€)
indiquant une tendance a la prise de risque, #2810, p <.001, d = 0,87 et t(28) = 4,69, p <
.001, d = 0,76 respectivement, mais pas pour larsone 30€, t(28) < 1. En cadre de gain, le
pourcentage de choix risqués ne differe pas de §0#le que soit la somme en jeu indiquant
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une neutralité face au risque, t(28) < 1 pour tesrees de 30€, 40€ et 50€ (cf. Tableau 3, ci-
dessous).

Afin d’étudier l'influence du contexte émotionnelrde pourcentage d’essais au cours
desquels les patrticipants effectuaient un choxuegs en fonction du cadre de présentation et
des sommes en jeu, nous avons realisé une ANOVAsumes répétées suivant le plan 2
Contextes émotionnels (contréle et positif) x 2 @adGain et Perte) x 3 Sommes (30€, 40€
et 50€). Cette analyse a mis en évidence un effetipal du cadre, F(1,59) = 28,79, p <
.0001,1],;,2 = .33, indiquant que les participants effectuauos souvent un choix risqué dans
le cadre de perte par rapport au cadre de gain,@¥,53 % et = 20,09 et M = 46,29 % et
= 21,6, respectivement. Aucun effet principal d&¢eme, F(2,118) = 1,13, p = .3}3,2 =.02
ou du contexte émotionnel, F < 1 n'a été mis edendge. Cependant, TANOVA a révélé une
interaction double significative entre la somméeatontexte émotionnel, F(2,118) = 3,65, p <
.05, np2 = .06 et une interaction triple proche du seuilsiignificativité entre le cadre, le
contexte émotionnel et la somme, F(2, 118) = 21)9:2,058,11,,2 =.058.

Tableau 3 : Pourcentage d'essais (moyenne et écart-type) pour lesquels les participants ont choisi I'option
risquée au sein de chaque groupe expérimental, en fonction du cadre (de gain ou de perte) et de la somme en
jeu (30€, 40€, 50€).

30€ 40€ 50€
Gain 47,5% 42,5% 36,88% 42,29%
Groupe (23,14) (24,76) (25,46) (20,57)
Controle Perte 60,00% 58,12% 66,25% 61,46%
(28,74) (27,05) (19,30) (21,87)
Gain 52,41% 47,58% 53,10% 51,03%
Groupe (22,31) (24,76) (25,46) (22,77)
Emotion
Positive Perte 51,72% 66,20% 66,90% 61,61%
(25,36) (18,60) (22,22) (18,31)

Dés lors nous avons effectué une ANOVA pour chagumipe afin d’étudier la
sensibilité a I'effet du cadre en fonction de leuj Au sein du groupe contréle, TANOVA a
mesures répétées effectuée suivant le plan 2 Gestémotionnels (contrdle et positif) x 2
Cadres (Gain et Perte) a révélé un effet du cadie,31) = 40,29, p < .0001’11,;,2 = .57 et une
interaction entre le cadre et la somme, F(2, 68)32, p < .Olnp2 =.15. Au sein du groupe
soumis a un contexte émotionnel positif, TANOVAn#esures répétées effectuée suivant le

plan 2 Contextes émotionnels (contrdle et positi?) Cadres (Gain et Perte) a réveélé un effet
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du cadre, F(1, 28) = 4,90, p < .0 = .15, un effet de la somme, F(2,56) = 4,37, P51y’
= .17 et une interaction entre le cadre et la sonkif® 56) = 5,00, p = .Oiqu =.15.

Les comparaisons post-hoc ont été réalisées & ltidtest HSD de Tuckey (Honestly
Significant Difference) afin d’étudier I'interactioentre le cadre et la somme, pour chaque
groupe. Au sein du groupe contrdle, les participgmésentent un effet du cadre classique, le
pourcentage de choix risqués en cadre de perté stgérieur au pourcentage de choix
risqués en cadre de gain, quelle que soit la soemjeu (tous les p sont inférieurs a .05). Au
sein du groupe soumis a un contexte émotionnetifydss participants présentent un effet du
cadre classique pour les sommes les plus élevéag(peurs a .05, pour les sommes de 40€
et 50€), mais pas pour la somme la plus faible3@8.

Nous avons enfin comparé la taille de I'effet ddresau sein du groupe contrdle, pour
chaque somme en jeu (en soustrayant le pourced@aghoix risqués en cadre de gain du
pourcentage de choix risqués en cadre de perte)talle de l'effet du cadre est
significativement plus grande pour les sommes ligs glevées (40 et 50€) que pour la somme
la plus faible (30€), t(32) = 3,39, p < .005, d HDet t(32) = 2,68, p < .05, d = 0,62

respectivement.

Discussion

bY

L'objectif de cette étude était d’examiner la sbiig¢ a l'effet du cadre a
'adolescence et I'influence d’un contexte émotielnpositif sur cette sensibilité.

Les études antérieures portant sur la sensikdlitéeffet du cadre ayant mis en
évidence une variation de cette sensibilité a lestence en fonction des sommes en jeu
(Reyna et Ellis, 1994; Reyna et al., 2011), nousnavwgalement pris en compte ce facteur
lors de nos analyses. Les résultats obtenus maorftyeque les adolescents sont globalement
sensibles a I'effet du cadre classique, (ii) quedasibilité a I'effet du cadre varie en fonction
de la somme en jeu au sein du groupe contréleiietg(i’'un contexte émotionnel positif
incident influence la prise de risque des adolasod® facon différenciée selon I'enjeu.

Au sein du groupe contrdle, non soumis a un ceatémotionnel, nos résultats sont
partiellement en accord avec ceux obtenus par Retyala (2011), puisque nous avons mis en
évidence une modulation de la sensibilité a I'effetcadre en fonction de la somme en jeu,
I'effet du cadre étant significativement plus imaoit pour les niveaux de résultat les plus
éleveés (40 et 50€) par rapport au niveau de rddaltaus faible (30€). Ainsi, les adolescents

du groupe contréle présentent une forte tendantavarsion au risque en cadre de gain
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lorsque la somme en jeu est élevée, alors qu’its Beutres face au risque lorsque la somme
en jeu est plus faible. En cadre de perte, cegcimamts présentent globalement une tendance
a la prise de risque, quelle que soit la sommeeanpe fagcon globale, nous observons un
effet du cadre classique, avec un pourcentage ag dhqués plus élevé en cadre de perte par
rapport au cadre de gain chez les adolescentsadyegrcontréle. Ce résultat differe de celui
obtenu par Reyna et al. (2011) sur un groupe dcémdeints agés de 14 a 17 ans, qui ont
observé un effet du cadre inversé en cas d’enjewéélLes divergences de résultats par
rapport a leur étude peuvent étre attribuées sdlabe de parallélisme entre la procédure
utilisée par Reyna et al. (2011) pour les gaircebé utilisée pour les pertes.

Au sein du groupe soumis a un contexte émotionasitifj nous observons un effet
du cadre classique lorsque les sommes en jeuesmptus élevées (40€ et 50€), avec une forte
tendance a la prise de risque en cadre de perf'en@ant, pour ces mémes sommes, les
participants ne sont pas aversifs au risque ereadgrgain. lls sont en effet neutres face au
risque dans le cadre de gain suite a la présentdticontexte émotionnel positif, et ce quelle
gue soit la somme en jeu. Bien que I'absence dact®n triple ne nous permette pas de
comparer I'effet du cadre, en fonction des somrmselen les deux groupes, nous pouvons tout
de méme nous baser sur les comparaisons a 50%obsenver que ces résultats different de
ceux obtenus au sein du groupe contrdle, présentemaversion au risque en cadre de gain,
pour les sommes les plus élevées. Enfin, nous wiisemune suppression de I'effet du cadre
lorsque la somme en jeu est la plus faible (30&cain comportement de neutralité face au
risque, quel que soit le cadre de présentationsBardernier cas, la suppression de I'effet du
cadre est liée a une diminution de la prise deigsen cadre de perte.

Les résultats que nous avons obtenus tendent &menfl’influence d’'un contexte
emotionnel positif sur la réduction de I'aversianxgertes. Bien que restreinte a la somme la
plus faible, la suppression de l'effet du cadreeobSe a I'adolescence est en accord avec le
résultat observé par Cassotti et al. (in press éteide 1a, p. 107), mettant en évidence une
suppression de l'effet du cadre suite a la présental’images a valence positive a I'age
adulte. Dans le cadre de perte, les participantstesd soumis a des images plaisantes ne
semblent plus se focaliser sur la formulation nggate I'option slre (« vous perdez X€ »),
ce qui les conduit a choisir plus souvent l'optie@ire dans la condition de contexte
émotionnel positif par rapport a la condition céter A la différence des adultes, pour
lesquels le contexte émotionnel positif impactequament le cadre de perte, ce contexte
impacte également le cadre de gain a I'adolescérceeutralité face au risque dans ce cadre

de présentation peut étre reliée a la diminution’aleersion aux pertes des individus. En
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cadre de gain, I'aversion aux pertes conduit legi@ants a choisir I'option offrant un gain
sOr et a rejeter I'option risquée offrant une pgaéentielle. La diminution de I'aversion aux
pertes peut conduire les participants a choisis phwvent I'option risquée en cadre de gain,
les amenant a une conduite de neutralité facesguei

Cependant, a I'adolescence, ce résultat est obsergaement lorsque I'enjeu est peu
élevé, alors qu'il existe quel que soit I'enjeudgé adulte. Ce résultat peut étre interprété de
deux facons. Il peut étre lié & une plus faibles#®lité des adolescents au contexte
emotionnel ou bien a une aversion aux pertes php®itante qu’a I'age adulte, le contexte
emotionnel positif n'est alors pas suffisant a tégeette aversion et a diminuer la prise de
risque.

Les études portant spécifiguement sur la sengbdiés adolescents au contexte
emotionnel positif sont peu nombreuses et présedemnréesultats divergents. Passaraotti, et al.
(2009) ont mis en évidence l'activation d’'un réseg#wuébral similaire a celui activé chez
l'adulte lors de la présentation d’émotions fagal@cidentes, mais l'intensité de ces
activations varie avec I'age. Les adolescents ptéseen effet une activation plus importante
des régions paralimbiques et une activation plidefau cortex préfrontal ventromédian. Par
ailleurs, Pfeiffer et al. (2011) ont mis en évidenm développement important des circuits
neuraux responsables de la sensibilité aux stinfadiaux affectifs de I'enfance a
'adolescence, sans pour autant déterminer si oeelalgpement se poursuivait entre
l'adolescence et l'age adulte. Cependant, de nambee études mettent en évidence
l'influence significative du contexte socio-émotiah sur la prise de décision a I'adolescence
(cf. Albert & Steinberg, 2011, pour une revue déttérature a ce sujet), avec une activation
plus importante des régions limbiques sous-codfaimpliquées dans les capacités de
régulation émotionnelle. Ces résultats ne semhdemic pas confirmer I'hypothése d’'une
hyposensibilité aux émotions incidentes a cet age.

Chez l'adulte, la présentation d’'images a valenoet®nnelle positive influence la
fonction de valeur des gains et des pertes dégdile Kahneman et Tversky (1979),
contribuant a réduire la pente de la courbe dacadee de perte quelle que soit la somme en
jeu (Cassotti et al., in press). A l'adolesceneedibparition de I'effet du cadre est constatée
uniquement lorsque I'enjeu est faible, ce qui pat@tre lié a une aversion aux pertes plus
importante par rapport aux adultes. Ces résultats @ompatibles avec ceux observés dans
une tache de prise de décision sous ambiguitayd'lGambling task (Aite et al., 2012;
Cassotti et al., 2011) Le contexte émotionnel maitsalors pas suffisant pour entrainer une

diminution de I'aversion aux pertes (et une dimioitde la prise de risque) en cadre de gain.
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Le contexte émotionnel positif n'influencerait dassensibilité aux gains et aux pertes de la
méme facon qu’a I'dge adulte et contribuerait &la a diminuer I'aversion aux pertes et a
faire varier — en I'abaissant — le point de réféeedes participants.

Afin de mieux comprendre les mécanismes par lesgesl émotions influencent la
prise de décision, il serait judicieux d'utiliseesd échelles émotionnelles permettant de
mesurer le ressenti émotionnel des participantsoams de la tache et I'impact du contexte
incident présenté. Cette mesure nous permettraiétirminer si les adolescents sont affectés
par le contexte émotionnel incident dans la mémsuneeque les adultes.

Par ailleurs,il nous parait nécessaire de mener des étudeseutEs se focalisant
spécifiqguement sur l'influence d’émotions incidenfearticulieres positives, mais également
négatives (joie, colere, peur). Ces études noungitaient de mieux comprendre comment
une gamme d’émotions incidentes influence la sdit6itaux biais décisionnels, et en

particulier a I'effet du cadre, a I'adolescence.

Conclusion

Les résultats de cette étude mettent en évidempdtt qu'un contexte émotionnel
incident et positif peut avoir sur la sensibilitél'affet du cadre au sein d'un groupe
d’adolescents. La présentation d'images plaisarstesgébut de chaque essai, influence la
sensibilité a l'effet du cadre et tend a diminuarskensibilité & ce biais tres courant, en
réduisant I'aspect aversif lié a une perte slresrégalement en faisant varier le point de
référence des individus. Suite a I'étude de I'iafiae d’un contexte émotionnel incident sur la
prise de décision, il nous semble intéressant diétu’effet d’émotions dites « intégrales »
(cf. introduction générale, p. 40) sur la volonés dujets de reconsidérer un choix aboutissant

a un gain ou une perte.
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Etude 3 - Etude deéveloppementale du
ressenti du regret et du soulagement et de
leur influence sur la volonté de recon-

sidérer son choix

Cette étude a fait I'objet d’'une publication :

Habib, M., Cassotti, M., Borst, G., Simon, G., Pineau, AouHeé, O., & Moutier, S.
(2012). Counterfactually mediated emotions: A depgiental study of regret and relief in a

probabilistic gambling tasklournal of Experimental Child Psychology, 1285-274

Résume

Le regret et le soulagement sont des émotions ditesefactuelles, qui reposent sur
une comparaison entre ce qui est advenu et ce waitgou advenir. Dans cette étude, nous
avons étudié le développement du regret et du geaiant de I'enfance a I'adolescence (11;2
ans — 20;2 ans), ainsi que leur influence sur ldomt® des individus de reconsidérer
rétrospectivement leurs choix, a l'aide d’'une tacidormatisée de prise de décision
financiére a risque. Nous avons demandé aux ppéitds de choisir entre deux roues de la
fortune, qui différaient par leurs probabilités dains et de pertes et par les sommes mises en
jeu. Nous avons manipulé le résultat de la rouelaldortune non sélectionnée par le
participant afin d’induire du regret ou du soulagem. A chaque essai, les participants
devaient compléter une échelle émotionnelle ejireli & quel point ils souhaitaient modifier
leur choix initial. L’analyse de ces indicateursggeére que le regret et le soulagement sont
ressentis plus fortement par les adultes que psrelefants et les adolescents. De plus, le
ressenti du regret influence directement la voloés participants de modifier leur choix
initial, mais ce souhait est plus élevé chez ladtad par rapport aux enfants. En particulier,
chez ces derniers, I'expérience du regret semidsodiée de la volonté de reconsidérer son
choix. Cette étude fournit la premiere évidence lqueapacité a ressentir des émotions dites
contrefactuelles, comme le regret et le soulagemmmitinue a se développer au cours de
I'enfance et de I'adolescence.
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Introduction

Différentes études de psychologie et de neuroseient mis en évidence l'influence
cruciale des émotions dans la mise en place d’'uise pe décision adaptée (Cassotti et al.,
2012; Loewenstein et al., 2008). Zinck et NewerD{@@Gsuggerent que les émotions peuvent
étre classées en tant que « basiques » ou « négues®. Au cours du développement
émotionnel, les émotions basiques (comme la peurolére, la joie ou la tristesse) se
différencient en émotions cognitives plus complefswer, 2010; Zinck & Newen, 2007).
Parmi ces eémotions cognitives, certaines émotioasne le regret et le soulagement) sont
liées a la faculté de penser de fagcon contrefdet(ltov, 1996). Ces émotions reposent plus
spécifiguement sur une comparaison contrefacteelie ce qui s’est produit (le factuel) et ce
qui aurait pu se produire si notre choix avaitdiféerent (le contrefactuel, Byrne, 2002). Le
regret survient lorsque le résultat de notre prajiax est pire que le résultat de I'alternative
non choisie, c'est-a-dire lorsque nous avons l&énsent d’avoir raté une opportunité, alors
gue le soulagement survient dans la situation secerAinsi, les émotions dites
contrefactuelles dépendent directement du choixecafé par [lindividu et sont
nécessairement associées a un sentiment de rebpicd¢ilellers et al., 1999).

Le regret et le soulagement sont des émotions mfuil impact significatif sur la vie
qguotidienne. Elles peuvent, entre autres, expligies comportements irrationnels, comme
'addiction aux jeux (Zeelenberg & Pieters, 200@urtant, peu d’études en psychologie ont
examiné le développement de telles émotions. Gtgagticulierement vrai a I'adolescence,
alors méme que l'adolescence est une période wgitipur la prise de risque (Steinberg,
2008). Par conséquent, I'objectif de cette étudel’ésudier le développement du regret et du
soulagement de I'enfance a 'age adulte et d’examaomment ces émotions modulent la
volonté de reconsidérer son choix.

Jusqu’a présent, la psychologie du développemest grincipalement focalisée sur
I'étude du développement de la capacité a ressaesirémotions dites contrefactuelles chez
les jeunes enfants. Weisberg et Beck (2010) onepample étudié le développement de cette
habileté chez des enfants agés de 5 et 8 ans. |Banparadigme, les enfants avaient pour
consigne d’effectuer un choix entre deux boitesiawa découvrir le résultat obtenu (pour la
boite sélectionnée) et le résultat non obtenu (dauboite non sélectionnée). Par une
manipulation de ces deux résultats, les expérinmns pouvaient induire soit du regret
(lorsque le résultat obtenu était inférieur au t@smon obtenu), soit du soulagement (dans le

cas contraire). Enfin, les enfants devaient corapléhe échelle émotionnelle en 5 points (de
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type échelle de Likert), précisant s’ils étaienitpt contents ou mécontents de leur résultat.
L’'analyse des résultats de cette échelle révéldagtagret et le soulagement sont acquis a des
ages différents : le ressenti du regret se dévelaitpautour de 5 ans, alors que le ressenti du
soulagement ne se développe qu’a partir de 7 amse(F Guttentag, & Gredlein, 2009;
Guttentag & Ferrell, 2008; O’Connor et al., 201R)apres Weisberg et Beck (2010), le fait
gue le soulagement soit ressenti plus tard quedeet serait le reflet d’'un biais de la pensée
contrefactuelle chez I'enfant, également obsengz dladulte (German, 1999; Roese, 1997).
Les adultes présentent en effet une plus forteaterel a penser de facon contrefactuelle
lorsque le résultat obtenu est négatif. Néanmd@ssauteurs précisent que leur tache pourrait
ne pas avoir conduit a un soulagement « authentiquésque, dans cette tache, les enfants
n’'ont jamais été confrontés a une alternative négétVeisberg & Beck, 2010).

Récemment, le développement du regret et du saukagea 'adolescence et I'impact
de ces émotions sur la prise de décision ont éidiést a 'aide d’'une tache de prise de
décision probabiliste proposant a la fois des téwupositifs et des résultats négatifs (Burnett
et al., 2010). Le regret et le soulagement ontirdéits de la méme facon que dans le
paradigme de Weisberg et Beck (2010), en utilisaet manipulation du résultat obtenu et du
résultat non obtenu. L'analyse de I'échelle ématalle révele que le soulagement, et non le
regret, continue a se développer durant l'adolestcenl’absence de résultats
développementaux concernant le ressenti du regtesweprenante compte-tenu des aires
cérébrales impliquées dans le ressenti du regoetré&senti est en effet positivement corrélé
a l'activation du cortex orbitofrontal dont la medtion se poursuit jusqu’a I'adolescence
(Camille et al., 2004; Chua et al., 2009; Coricedlal., 2007).

L’absence de résultats développementaux concelmaiéveloppement du regret peut
s’expliquer par la nature des variables dépendamiésées dans cette étude. Les études
développementales se sont principalement focals@eBanalyse des échelles émotionnelles
complétées par les participants. Sachant que lesti@m dites contrefactuelles sont
étroitement liées a l'alternative choisie par lemtipipants, il nous parait nécessaire de
considérer le degré selon lequel les participaatdhaitent modifier leur choix aprés avoir
ressenti du regret (voir Chua et al., 2009). Aitiéchelle de choix utilisée par Chua et al.
(2009) nous semble étre une importante mesure éngpitaire de la pensée contrefactuelle.
Cette étude d’imagerie cérébrale fonctionnelle gurtsur le ressenti du regret et du
soulagement a récemment confirmé la complémentaritige I'échelle émotionnelle et
I'échelle de choix (Chua et al., 2009). Il existeaffet une corrélation positive et significative

entre le désir de changer son choix initial dans t@che de prise de décision financiere et
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I'activation du cortex cingulaire antérieur et dortex préfrontal ventromédian. Notons que
ces régions sont habituellement activées lors déétaction de conflit et de la correction
exécutive des erreurs passées (Houdé et al., BaMé & Tzourio-Mazoyer, 2003).

Afin d’examiner le développement du regret et dulagement dans cette étude, des
enfants (agés de 10-12 ans), des adolescentsd@dé&s15 ans) et des adultes (agés de 18-24
ans) ont participé a une nouvelle tache de prisgédision a risque congue pour les enfants et
adaptée des travaux de Camille et al. (2004 ; également Mellers et al., 1999). A chaque
essai, les participants devaient effectuer un clenitte deux options décrites comme des
« roues de la fortune ». Puis, le résultat de U e la fortune sélectionnée par le participant
(le résultat obtenu) et le résultat de la roue sé@lectionnée (le résultat non obtenu) étaient
successivement présentés aux participants. Ceededevaient ensuite indiquer leur ressenti
emotionnel a propos de la comparaison entre lelteésobtenu et le résultat non obtenu
(échelle eémotionnelle), ainsi que le degré selaude ils souhaiteraient reconsidérer leur
choix initial s’ils en avaient la possibilité (édleede choix).

Selon les études antérieures (Ferrell et al., 2008sberg & Beck, 2010), le regret et
le soulagement sont déja développés a I'age des.7Gapendant, si le cortex orbitofrontal a
un réle fondamental dans I'expérience du regretoetpte-tenu de la maturation tardive de
cette région cérébrale, nous nous attendons a \avsan développement progressif du
ressenti émotionnel des émotions contrefactuelkesahfance a I'age adulte — période au
cours de laquelle ce ressenti devrait atteindrensagau maximal. De plus, I'échelle de choix
(i) nous fournirait une information critique surttajectoire développementale du regret et du
soulagement et (i) nous permettrait de mieux camgre la complexité de ces deux
émotions. Enfin, la prise en compte simultanée’@ehélle émotionnelle et de I'échelle de
choix dans I'étude de ces émotions devrait noumettre d’évaluer de facon plus précise
deux composantes essentielles et complémentairesydet et du soulagement : le ressenti de

ces émotions et leur impact sur la volonté de reidéner ou de maintenir son choix.

Méthodologie

53 participants ont pris part a cette expériengelaslase du volontariat. Dans une
perspective développementale, nous avons recufglticipants en fonction de trois groupes
d’ages : 19 enfants (M = 11 ans 2 meis; .66), 17 adolescents (M = 14 ans 5 meis,.40)

et 17 jeunes adultes (M = 20 ans 2 meis; 1.48). Un consentement parental écrit a été
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demandé aux enfants et aux adolescents avantdatpasde I'expérience et les participants

ont été testés en accord avec les normes natiostalegrnationales.

Les participants ont effectué une tache informatidé prise de décision a risque,
composeée de 36 essais impliquant des gains etailess @t avaient pour consigne de gagner
le plus d’'argent possible. Les participants deuaaffectuer un choix entre deux options
décrites comme des «roues de la fortune », guidgalisaient sur un écran d’ordinateur.
Chaque roue comprenait 10 secteurs, de coulewr wartouge, chaque couleur étant associée
respectivement a une probabilité de gagner ou ddrgp@ine certaine somme d’argent (cf.
Figure 41, ci-dessous). Les participants devaiél@ctonner I'une des roues en cliquant sur
I'un des deux boutons d’une souris.

Comme cela a déja été fait dans plusieurs étudearpaur la prise de décision des
enfants et des adolescents (Van Leijenhorst e2@08), les participants devaient effectuer un
choix entre une roue avantageuse en terme de vetpérée et une roue attractive mais
désavantageuse en terme de valeur espérée. Lasavmrdageuses offraient des gains faibles
(+10 ou +20) associés a des pertes faibles (-2@uet une forte probabilité de gagner (.70,
.80 ou .90). Les roues désavantageuses mais adsaoffrait des gains éleves (+90 ou +180)
associés a des pertes élevées (-45 ou -90) et &ailnhe probabilité de gagner (.10, .20 ou
.30). Ainsi, 'ensemble des informations pertinenéela prise de décision était présenté aux
participants a chaque essai. D’'apres ce designriexgétal, 36 combinaisons de roues
différentes ont été proposées aux participantqdsition de la roue avantageuse et de la roue
désavantageuse (a droite ou a gauche) a été calamebe au cours des essais et la
présentation des roues a été randomisée. Une deisegparticipant a effectué son choix (cf.
Figure 41, a), un résultat est sélectionné en fomates probabilités de gain et de perte de la
roue choisie.

Deux types de feedbacks, un feedbgmkrtiel et un feedbackcomplet étaient
successivement présentées aux participants afidulli@ expérimentalement de la déception et
de la satisfaction ou du regret et du soulagentenpremier feedback (feedback partiel) était
présenté aux participants immédiatement apressgaiént effectué leur choix et une fleche
blanche indiquait durant 4000ms si les participavsient gagné ou perdu de I'argent (cf.
Figure 41, b). Ainsi, le feedback partiel avait pobjectif d'induire de la déception (en cas de

perte) ou de la satisfaction (en cas de gain).
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Figure 41 : Exemples d’essais induisant du regret ou du soulagement. Deux roues de la fortune sont présentées
sur un écran d’ordinateur. A chaque essai, (a) le participant effectue un choix entre deux roues de la fortune et (b)
une fleche indique ensuite le résultat obtenu (feedback partiel). Aprés avoir vu son résultat, (c) le participant doit
indiquer s'il est plutdt content ou mécontent du résultat obtenu (échelle ‘émotionnelle’ 1) et (d) a quel point il
souhaiterait modifier son choix (échelle de ‘choix’ 1). Puis, un second feedback indique (e) le résultat non obtenu
(feedback complet) et le participant doit compléter (f) une seconde échelle émotionnelle et (g) une seconde
échelle de choix.

Aprés le feedback partiel, les participants devatempléter une échelle émotionnelle
(cf. Figure 41, c), indiquant s'ils étaient plutébntents ou mécontents du résultat qu'ils
avaient obtenu, I'échelle émotionnelle allant dgelne suis pas content) a 7 (je suis content).
Les participants devaient ensuite compléter uneltctie choix (cf. Figure 41, d), indiquant &
quel point ils souhaitaient modifier leur choixtial aprés avoir vu leur résultat, I'échelle de
choix allant de 1 (je souhaite vraiment modifiermrahoix) a 7 (Je ne souhaite pas du tout
modifier mon choix). Au cours de cette seconde Kghdées participants n’avaient pas
réellement la possibilité de modifier leur choixais devaient indiquer a quel point ils
souhaitaient le reconsidérer.
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Lors du second feedback (feedback complet), urahdléblanche apparaissait sur la
roue non choisie durant 4000ms (cf. Figure 41Aejsi, les participants pouvaient comparer
le résultat obtenu au résultat non obtenu (suole mon choisie). Ce feedback avait pour
objectif d’induire soit du regret (lorsque la cormgiaon entre le résultat obtenu et le résultat
non obtenu était défavorable aux participants), doisoulagement (dans le cas contraire).
Aprés le feedback complet, les participants devai@nnouveau compléter I'échelle
émotionnelle et I'échelle de choix (cf. Figure ##f g).

Avant chaque session, les participants devaienbodth effectuer deux essais
d’entrainement pour se familiariser avec la séqaatiévenements. Apres ces deux essais
d’entrainement, tous les participants nous ontraéfiavoir compris la tache et étre capables
de l'effectuer seuls. La durée de la tache vagiaite 8 et 13 minutes, en fonction du temps de

réponse des sujets.

Résultats

Nous avons tout d’abord analysé la proportion deixchvantageux et désavantageux
pour chaque groupe d'age afin de déterminer sielefmnts, comme les adultes et les
adolescents sont capables de choisir avantageusemen

Les participants (quel que soit le groupe d’agayant pas suffisamment choisi les
roues désavantageuses, nous avons analysé séparéoterle émotionnelle et I'échelle de
choix des essais au cours desquels les participahtffectué un choix avantageux.

L’analyse de I'’échelle émotionnelle et de I'écheleechoix a été effectuée en fonction
de quatre types de conditions : (i) une conditioduisant unsoulagement minimalpour
laguelle les participants ont obtenu une perteldashr la roue sélectionnée mais auraient pu
obtenir une perte plus élevée sur la roue non ts@&hee&e, (i) une condition induisant un
regret minimal pour laquelle les participants ont obtenu un gtible sur la roue
sélectionnée mais auraient pu obtenir un gain @k sur la roue non sélectionnée, (iii) une
condition induisant usoulagement maximgbour laquelle les participants ont obtenu un gain
faible sur la roue sélectionnée mais auraient piermbune perte élevée sur la roue non
sélectionnée et (iv) une condition induisantragret maximal pour laquelle les participants
ont obtenu une perte faible sur la roue sélectienmais auraient pu obtenir un gain élevé sur
la roue non sélectionnée.

Afin d’étudier spécifiquement le ressenti du regrietiu soulagement, nous avons baseé

nos analyses statistiques sur des scores de difErgsoir également Weisberg & Beck,
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2010), en soustrayant les résultats obtenus aelliécth (feedback partiel) de ceux obtenus a
I'échelle 2 (feedback complet). Ainsi, les scoreso@ionnels et les scores de choix étaient
compris entre -6 et +6. Pour les scores émotionfedsscores négatifs reflétaient le ressenti
du regret, tandis que les scores positifs reflatdae ressenti du soulagement. Pour les scores
de choix, les scores négatifs reflétaient la va@laleé modifier son choix, tandis que les scores

positifs reflétaient la volonté de maintenir sowigh

L’analyse de variance (ANOVA) a un facteur effeetugur la proportion de choix
avantageux révele que les enfants (M = 668%,20), les adolescents (M = 63%= 23) et
les adultes (M = 63%qg = 21) sont capables de choisir avantageusemenrd different pas
dans leur comportement de prise de risque, F(Z50) Ce résultat confirme les résultats
d’études antérieures révélant I'absence de difiremiéveloppementales dans la capacité a
choisir de facon avantageuse des I'age de 8 ans [égenhorst et al., 2008). D’'apres ce
résultat, toute difference développementale révpkiel'analyse des scores émotionnels et
des scores de choix ne pourra étre attribuée aiffésences développementales dans les

performances.

Dans un premier temps, nous avons effectué des Tede Student pour chacune de
nos quatre conditions (soulagement minimal, souhsgeg maximal, regret minimal et regret
maximal) afin de déterminer si les scores eémotilenddferent significativement de zéro, ce
qui suggererait que les participants ressentenedret (en cas de score émotionnel négatif)
ou du soulagement (en cas de score émotionnelfp@sit Figure 42, ci-dessous). Toutes les
valeurs des p, ont été corrigées a l'aide de laduhore de Bonferroni. Puis, nous avons
effectué une ANOVA sur les scores émotionnels afilétudier les changements
développementaux dans le ressenti du regret etwlagement.

Les scores émotionnels different de zéro dans taliton de regret minimal et de
regret maximal : M = -1.48, t(18) = -3.73, p < &4M = -2.02, t(18) = -4.80, p < .001 pour
les enfants ; M = -1.40, t(16) = -3.15, p < .09veE -1.53, t(16) = -3.81, p < .01 pour les
adolescents ; et M = -2.91, t(16) = -5.39, p < .60M = -3.19, t(16) = -7.85, p < .001, pour
les adultes, respectivement (cf. Figure 42, ci-oless Compte-tenu du fait que les scores
emotionnels moyens sont significativement négatédas ces deux conditions, ces résultats

suggerent que les participants ont ressenti dwetragrel que soit leur age. Le ressenti du
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soulagement est significatif pour les adolesceatssda condition de soulagement maximal,
M = 0,91, t(16) = 3,13, p < .05, mais n’atteint paseuil de significativité dans la condition
de soulagement minimal, M = 0,75, t(16) = 2,39, % En revanche, les enfants ressentent
du soulagement dans la condition de soulagemeninmgxM = 0,55, t(18) = 2,89, p < .05,
tandis que les adultes ressentent du soulagemestlaaondition de soulagement minimal,
M = 0,98, t(16) = 4,73, p < .001, et dans la canditde soulagement maximal, M = 0,75,
t(16) = 3,12, p < .05. Les données manquantes ypoeiicondition donnée ont été remplacées
par les moyennes obtenues a cette condition, poursuwjet donné. Les analyses
supplémentaires effectuées ont révélé un patterésidtats similaire.

Soulagement

Soulagement Minimal 4 A Soulagement Maximal
Enfants Adolescents Adultes 3 Enfants Adolescents Adultes
2
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Figure 42 : Scores émotionnels moyens, obtenus en soustrayant les résultats obtenus a I'échelle 1 (feedback
partiel) de ceux obtenus a I'échelle 2 (feedback complet), suite aux choix avantageux. Les scores émotionnels ont
été analysés en fonction de quatre types de conditions : soulagement minimal, regret minimal, soulagement
maximal et regret maximal. Afin d’étudier le regret et le soulagement, nous avons effectué des comparaisons a
zéro a l'aide du test T de Student, corrigé par Bonferroni (ns non significatif, *p < .05, **p < .005 et ***p < .001).

L’ANOVA a mesures répétées effectuée selon le pl&mges (enfants, adolescents et
adultes) x 4 Résultats (soulagement minimal, s@ument maximal, regret minimal et regret
maximal) sur les scores émotionnels a révelé geesceres différaient selon les groupes
d'age, F(2,50) =3,24,p < .Oﬁ»p2 = .12, et en fonction des quatre types de résuligB, 50)
=57,95,p< .OO]:qp2 =.54. De plus, I'age des participants affectaificativement les scores
emotionnels en fonction des quatre types de résufé6, 150) = 2,73, p < .Oﬁpz =.10. Les
comparaisons planifiees effectuées a titre d’aealgest-hoc ont révélé que les scores
emotionnels des enfants dans la condition de regiremal sont inférieurs a ceux des adultes,
t(34) = -0,60, p = .056, d = .72 pour les enfanty3¥2) = -1,59, p = .052, d = .72 pour les
adolescents. De facon similaire, dans la conditierregret maximal, les scores émotionnels
des enfants et des adolescents sont inférieursades adultes, t(34) = -2,41, p<.01,d =

0,70 pour les enfants et t(32) = -3,47, p < .00%, 175 pour les adolescents. Notons que la
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comparaison entre les conditions de soulagementnairet de soulagement maximal n’est
pas significative chez les enfants, t(18) = 1,78,.p5.

Nous avons également effectué un test T de Stumienf base de la valeur absolue
des scores émotionnels, afin de comparer I'ammitagec laquelle sont ressenties ces
emotions. La différence entre regret minimal elagement minimal est significative, t(53) =
5,37, p < .001, ainsi que la différence entre regraximal et soulagement maximal, t(53) =
4,75, p < .001.

Enfin, TANOVA a mesures répétées effectuée suchadle émotionnelle 1 n’a révélé
aucun effet de l'age, F(2,49) = 1.72, p = .19 ouyhe de résultat, F(1,49) = 2,66, p = .11,
indiguant que les trois groupes d'age étaient déwbant satisfaits d’avoir effectué un choix

avantageux, quel que soit le résultat obtenu.

Comme nous l'avons fait pour les scores émotiamalus avons d’abord effectuée des
comparaisons a zeéro a l'aide des tests T de Stpdemtchacun des quatre types de résultats,
afin de déterminer si les scores de choix différtage zéro, ce qui tendrait a suggérer que les
participants souhaitent modifier leur choix initi@n cas de score négatif) ou souhaitent
maintenir leur choix (en cas de score positif) ffure 43, ci-dessous). Toutes les valeurs
des p ont été corrigées a l'aide de la procédurBaddgerroni. Nous avons ensuite effectué
une ANOVA a mesures répétées sur les scores dex chour étudier les effets
développementaux.

Les adultes et les adolescents souhaitent modéiar choix dans la condition de
regret minimal, M = -3,16, t(16) = -5,43, p < .08dur les adultes et M = -1,87, t(16) = -4,67,
p < .005 pour les adolescents, et dans la condit@mnegret maximal, M = -2,88, t(16) = -
4,55, p <.001 pour les adultes et M = -2,63, t@63.60, p < .01 pour les adolescents. Les
enfants souhaitent modifier leur choix initial ddasondition de regret maximal, M = -1.53,
t(18) = -3.18, p < .05, mais pas dans la conditierregret minimal, M = -0,49, t(18) = 1.27.
Les enfants et les adultes souhaitent maintenir &wix initial dans la condition de
soulagement maximal, M = 0,63, t(18) = 3,24, p 5 pour les enfants et M = 0,77, t(16) =
4.74, p < .001 pour les adultes, mais les adolésaeexpriment pas de préférence dans cette
condition de soulagement maximal, M = 0,68, t(16),85, p = .07. Notons que le groupe
d’adolescents est caractérisé par une grande udéabterindividuelle, qui est plus forte que
celle des enfants, F(16,18) = 2,56, p < .05 eecads adultes, F(16,16) = 3,23, p < .025.
Enfin, seuls les adultes souhaitent maintenir lghwix dans la condition de soulagement
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minimal, M = 1,09, t(16) = 4,23, p < .005. Dansteetondition, les enfants et les adolescents
n'expriment pas de préférence concernant la redéretion de leur choix initial, M = 0,30,
t(18) = 1,03 pour les enfants et M = 0,10, t(1®), 7L pour les adolescents.
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Figure 43 : Scores de choix moyens, obtenus en soustrayant les résultats obtenus a I'échelle 1 (feedback partiel)
a ceux obtenus a I'échelle 2 (feedback complet), suite aux choix avantageux. Les scores émotionnels ont été
analysés en fonction de quatre types de conditions : soulagement minimal, regret minimal, soulagement maximal
et regret maximal. Afin d’étudier le regret et le soulagement, nous avons effectué des comparaisons a zéro a
l'aide du test T de Student, corrigé par Bonferroni (ns non significatif, *p < .05, **p < .005 et ***p < .001).

L’ANOVA a mesures répétees effectuée selon le pl&ges (enfants, adolescents et
adultes) x 4 Résultats (soulagement minimal, saument maximal, regret minimal et regret
maximal) sur les scores de choix a révélé que caes différaient en fonction du type de
résultat, F (3,150) = 36,7, p < .OGﬂE,,2 = .42, mais pas en fonction de l'age, F(2,50)872p
= .07. L’interaction entre I'age et le type de fésest significative, F (6,150) = 2,54, p < .05,
ne’ =.09. Les comparaisons planifiées effectuéesé dié comparaison Post-Hoc ont révélé
gue les enfants éprouvent moins le souhait de meodiéur choix initial que les adolescents,
t(34) = -2,41, p < .01, d = 0,66, et les adult¢34)t = -3,00, p < .005, d = 1,23, dans la
condition de regret minimal. De facon similairengda condition de regret maximal, les
enfants éprouvent moins le souhait de modifier tdaix initial que les adultes, t(34) = -1,70,
p <.05, d =0,61. Aucune autre différence dévedmpgntale n’est significative.

Enfin, nous avons effectué un test T de Studentssbase de la valeur absolue des
scores émotionnels, afin de comparer 'amplitudecdaquelle sont ressenties ces émotions.
L’amplitude du regret est supérieure a celle duagmment dans la condition ou les émotions
sont minimales, t(53) = 4,03, p < .001 et dansdaddion ou les émotions sont maximales
t(53) = 6,27, p < .001.
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Discussion

L’analyse des scores émotionnels met en évidensaliffiérences développementales
pour les deux types d’émotions contrefactuellesliéas (regret et soulagement). Si tous les
participants éprouvent du regret dans les deux itond suscitant du regret, qu'il soit
maximal ou minimal, le ressenti émotionnel des misfeet des adolescents est réduit par
rapport a celui des adultes. Bien que tous lesciaants éprouvent du soulagement dans la
condition de soulagement maximal, les enfants mebknt pas éprouver de soulagement
lorsqu’ils ont perdu une faible somme d’argentrtévité une perte plus élevée (condition de
soulagement minimal).

Les résultats développementaux rapportés dans édatide sont cohérents avec
I'hypothese d’'une maturation tardive du cortex tmfoontal (Gogtay et al., 2004), région
cérébrale qui joue un réle essentiel dans la capaciessentir des émotions contrefactuelles
(Coricelli et al., 2007). Ces résultats sont égaleimen accord avec une étude récente
indiquant que les processus de prise de décisiati@mels dits « chauds » (comme c’est le
cas dans notre étude) se développent relativeraehivément (Prencipe et al., 2011).

Contrairement aux résultats obtenus par Burnetl.e(2010), cette étude met non
seulement en évidence des différences développatesrdans le ressenti du soulagement
mais également dans le ressenti du regret. Ceftératice peut étre liée a la variable
dépendante utilisée pour mesurer les émotions efactuelles dans notre étude.
Contrairement a Burnett et al. (2010), nous avenefiet basé nos analyses sur des scores de
différence (Weisberg & Beck, 2010) afin d’évalupésifiquement le ressenti du regret et du
soulagement. Ces résultats sont en revanche cahéreec ceux observés dans une autre
étude récente (Rafetseder & Perner, 2012) mettagielence un développement progressif
du regret de I'enfance a l'adolescence, ce ressdtgignant son niveau maximal dans le
groupe de participants adultes.

Le fait que les enfants de 10-12 ans ne ressepésnie soulagement dans la condition
de soulagement minimal est surprenant compte-tesurésultats obtenus par Weisberg et
Beck (2010), mettant en évidence la capacité &ntissiu soulagement dés I'age de 7 ans. A
nouveau, des différences méthodologiques entre @biide et la leur peuvent rendre compte
de ces différences. Dans notre étude, les pantitspataient confrontés a une tache de prise de
décision financiére a risque, dans laquelle ilsvagnt effectuer leurs choix sur la base des
probabilités de gain et de perte et du résultasiptesde chaque roue, ce qui n’était pas le cas
dans I'étude de Weisberg et Beck (2010).
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Par ailleurs, la capacité des enfants a éprouvesodilagement aprés un gain faible
(condition de soulagement maximal) et non aprespamte faible suggérerait que ce groupe
d’age est généralement plus sensible a la pertnoét Il éprouverait alors des difficultés a
faire une distinction entre deux résultats négasésfocalisant sur la perte qu’ils ont obtenue
et non sur la perte a laquelle ils ont échappérd3altat est cohérent avec le résultat de
Weisberg & Beck (2012), qui ont distingué quatreety de résultats (regret aprés une perte,
regret aprés un gain, soulagement aprés une gesteil@agement apres un gain). Weisberg et
Beck (2012) ont montré que le soulagement apresperne initiale (correspondant a notre
soulagement minimal) est ressenti plus tardivengeetle soulagement apres un gain initial
(correspondant a notre soulagement maximal). Emfas résultats suggéreraient que les
résultats négatifs sont un indicateur plus précisdéveloppement du soulagement chez
I'enfant et 'adolescent.

Nous avons relevé de fortes differences d’amplitedee le ressenti du regret et le
ressenti du soulagement. Les analyses effectuéda base des valeurs absolues des scores
de regret et de soulagement mettent en évidencalitfiéeence significative entre le regret
minimal et le soulagement minimal et entre le regraximal et le soulagement maximal. Ces
résultats sont en accord avec l'affirmation de Kahan et Tversky selon laquelle « les pertes
pésent plus lourds que les gains » et confirmemt IGamplitude des émotions négatives
ressenties suite a une perte est plus importange 'gmplitude des émotions positives
associées au gain (Kahneman & Tversky, 1979, p). gD le regret associé a une perte
relative est plus fort que le soulagement associg gain relatif. Nous observons également
gue les pertes et les gains contrefactuels pesentqurds que des gains ou des pertes isolés,
ce qui se traduit par des scores émotionnels différde zéro.

D'un point de vue méthodologique, on peut se damansi les résultats
développementaux observés en analysant les scaresognels ne sont pas liées a des
différences développementales se produisant lota gassation de I'échelle émotionnelle 1
(de feedback partiel). Cependant, I'analyse sigtisteffectuée sur I'échelle émotionnelle 1 a
révélé que les résultats obtenus par les enfasienésimilaires a ceux obtenus par les adultes
et les adolescents. Ainsi, la tendance développeeemise en évidence via les scores
emotionnels ne peut étre attribuée aux feedbadkieisa

La nature contrefactuelle de la déception esttteuj@ débat. Guttentag et Ferrell
(2008) soutiennent par exemple que la déceptionuest émotion contrefactuelle qui est
ressentie lorsque le résultat obtenu est pire pahés L'analyse des résultats aux échelles

emotionnelles 1 (du feedback partiel) ne réveledeadifférence significative entre le ressenti
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du regret et le ressenti de la satisfaction, ceegticohérent avec la proposition de Mandel
(2003) selon laquelle la déception est basée suatlentes qui ne se matérialisent jamais et
est plus générale que le regret, qui est basérmsucamparaison entre différentes alternatives
faisant suite a une décision prise par un individe.plus, selon Mandel (2003), la déception
est moins liée a la disponibilité contrefactueliede regret. De notre point de vue, 'une des
distinctions clés entre la déception et le regsdt le degré de saillance de l'alternative
contrefactuelle. Ainsi, contrairement a la déceptfassociée a des attentes contrefactuelles
implicites), le regret est basé sur un conflit emteux résultats explicites.

Les émotions contrefactuelles dépendant directenden choix effectué par les
participants, nous avons étudié I'impact de cestiém® sur la volonté des participants de
modifier leur choix initial. Comme cela était attlen le ressenti des émotions contrefactuelles
est fortement lié a la volonté des participantgatmnsidérer ou non leur choix initial. Les
participants souhaitent généralement modifier lelwix initial lorsqu’ils ont ressenti du
regret et maintenir leur choix initial lorsqu’ilsibressenti du soulagement. En revanche, bien
gue les enfants aient éprouvé un regret significddins la condition de regret, ils ne
souhaitent pas reconsidérer leur choix initial. g&msidérant uniquement ce résultat, I'on
pourrait penser que I'échec des enfants a exprumervolonté de modifier leur choix dans la
condition de regret minimal (apres avoir obteniwgaim faible et manqué un gain élevé) est le
reflet d’'un manque de compréhension de I'échellehEx. Cependant, les scores de choix
des enfants different de zéro dans les conditiomsredjret maximal et de soulagement
maximal, ce qui montre que les enfants fournisslest réeponses différentes a I'échelle de
choix 1 (feedback partiel) par rapport a I'écheléechoix 2 (feedback complet), prenant ainsi
en compte le résultat contrefactuel dans leur répau feedback complet. Nous sommes
donc confiants dans la capacité des enfants a emug les instructions concernant I'échelle
de choix.

Dans la condition de regret maximal, les adolescatint pas exprimé le souhait de
maintenir leur choix initial, contrairement aux anfs et aux adultes. Ce résultat est
surprenant et doit étre analysé avec précautionptstenu de la grande variabilité
interindividuelle qui caractérise ce groupe et gsii plus forte que celle des enfants et des
adultes.

Nous pouvons a nouveau relever de fortes diffésed@mplitude entre la volonté de
modifier son choix suite a une condition de regtesuite & une condition de soulagement.
Les analyses effectuées sur la base des valeuoduabsdes scores de choix mettent en

evidence une différence significative, d’'une parifre les scores obtenus en condition de
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regret minimal et de soulagement minimal et, daybart, entre les scores obtenus en
condition de regret maximal et de soulagement makifGes résultats sont le reflet des
résultats observés lors de I'analyse du score émudi. lls confirment I'impact important des

eémotions négatives par rapport aux émotions pesitimon seulement lors du ressenti du
regret et du soulagement, mais également lorsgiagit de reconsidérer son choix suite a ce
ressenti.

L'un des résultats les plus intéressants concertesitscores de choix est la
dissociation que nous observons entre le ressémtiedémotion contrefactuelle (regret
minimal) et la volonté des participants de recoéi®d leur choix initial. Ce résultat est
observé lorsque les participants ont obtenu un €gble mais ont manqué un gain plus
important. Dans cette condition, la saillance ddtdrnative contrefactuelle serait réduite car
les participants se focaliseraient sur le gainlgwnt obtenu. Les enfants semblent éprouver
des difficultés a penser de facon contrefactudlla exprimer un souhait de modifier leur
choix initial lorsque le résultat obtenu est dépsifif. Ce résultat serait le reflet d’'une
dissociation développementale de nuance entresteemé et I'action. De fagon intéressante,
une dissociation similaire a été observée danstastee de prise de décision sous ambiguité
('lowa Gambling task) chez des enfants et desemteints du méme age que ceux qui ont
participé a notre étude (Cassotti, Houdé, & Mou2ex11).

Les résultats obtenus a I'aide de I'échelle dexchévelent I'importance d’utiliser a la
fois une échelle émotionnelle et une échelle deixcpour étudier de facon précise le
développement des émotions dites contrefactuati@sme le regret et le soulagement, et
dans une plus large mesure le développement deilBbéa considérer ces émotions a travers
une évaluation métacognitive des choix pour s'agtaguix situations nouvelles.

Conclusion

Cette étude a permis de mettre en évidence le @gpeinent progressif de I'habileté a
ressentir des émotions contrefactuelles de I'emfaac 'dge adulte, en accord avec
limplication du cortex orbitofrontal dans le restiedu regret. En particulier, le ressenti
subjectif du regret chez les enfants et les adefgscest significatif, mais il est réduit
comparé au regret ressenti par les adultes. De phs résultats montrent que le regret
conduit les adultes a reconsidérer leur choix dhitialors qu’il ne conduit pas

systématiqguement les enfants au méme ajustememioctamental.
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La présente étude alimente le débat actuel sufluéince d’émotions cognitives
complexes dans la prise de décision a risque etr@de développemental spécifique dans la
reconsidération d’'un choix initial et I'aspiratioau changement. Cette étude alimente
également le débat selon lequel les gains et lesegereléveraient de systemes
comportementaux et neuraux distincts (Ernst et 24106, Levin, Xue, Weller, Reimann,
Lauriola & Bechara, 2012).

Enfin, sachant que le systéme de gestion des réamsep (Chein et al.,, 2011) est
fortement influencé par la prégnance du contextégosémotionnel, des études ultérieures se
focalisant sur cette influence nous permettraieninéeux comprendre comment le ressenti du

regret est modulé dans la vie quotidienne.
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Etude 4 - Influence du contexte socio-
émotionnel a I’adolescence : Etude
développementale du ressenti du regret

social et du soulagement social

Résumeée

Le processus de prise de décision, qui est fortefigeaux émotions, serait influencé
par différents systemes, associés a des aires radedbspécifiques : un systeme de controle
cognitif, un systeme motivationnel (de gestion gams) et un systéme d’évitement (de
gestion des pertes). Si de nombreuses études sdosafisées sur I'’hypersensibilité aux
récompenses des adolescents, nous connaissong pawskes sur leur sensibilité aux pertes.
Afin d'étudier I'impact d’'un contexte socio-émotiah prégnant sur la gestion des gains et
des pertes, des enfants (11-12 ans), des adolaes@ehil5 ans) et des adultes (18-22 ans) ont
participé a une tache de prise de décision permetianduire du regret ou du soulagement.
Les participants ont par ailleurs été informés deers résultats seraient comparés a ceux
d’'un camarade de classe tout au long de la tacha, dbjectif étant de gagner plus d’argent
gue ce dernier. Apres avoir découvert leur résulédt celui de leur concurrent, les
participants devaient compléter une échelle émaotde et une échelle de choix. L'analyse
de ces variables met en évidence une modulatioortamge du ressenti du regret et du
soulagement a I'adolescence en contexte socio-emmal prégnant. Ce contexte contribue en
effet a réduire de facon significative le ressedi regret et a augmenter le ressenti du
soulagement suite a I'obtention d’'un résultat négatinsi, le contexte de compétition sociale
semble biaiser I'évaluation rationnelle du regrétde soulagement a I'adolescence, certaines
situations étant percues comme plus désirablesrgaport & un contexte de jeu individuel.
Ce résultat est en accord avec la proposition sédguelle il existerait un déséquilibre entre

le systeme d’évitement et le systeme motivati@melveur de ce dernier.
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Introduction

L’adolescence est connue pour étre une périodmans de laquelle la prise de risque
est accrue dans des situations de la vie quotidigi@asey, Getz, & Galvan, 2008).
Paradoxalement, les adolescents présentent soulemntcapacités de prise de décision
similaires a celles des adultes, en particuliesdatil s’agit d’estimer les probabilités et les
récompenses potentielles, mais également d'utiiette information dans des paradigmes
expérimentaux de prise de décision (Reyna & Fa@606; Van Leijenhorst, Westenberg, &
Crone, 2008). Afin de rendre compte de ce paradesemodeles neurobiologiques récents
ont postulé l'implication de différents systemesslda prise de décision, associés a des
réseaux cérébraux spécifiques : un systeme debb®rdognitif, un systéme motivationnel
(Chein et al., 2011) et un systeme d’évitementulestions (Ernst et al., 2006).

Plus précisément, les études conduites en neurenpageveloppementale (Chein et
al., 2011; Galvan et al., 2006) ont révélé queystésne de contrdle cognitif constitue un
support a la prise de décision orientée vers unebumplique le cortex préfrontal latéral
(LPFC), tandis que le systeme motivationnel, quibesé sur I'évaluation subjective et la
prédiction des récompenses potentielles et qui Ipi@iger la prise de décision des individus,
implique le striatum ventral (SV) et le cortex ddbiontal (OFC). A l'adolescence, ce
systeme motivationnel est trés sensible et forténdéweloppé, comparé aux régions de
contrble cognitif (Casey et al., 2008; Ernst et2006).

Ainsi, les adolescents semblent plus & méme dgagar dans des comportements de
prise de risque et plus sensibles aux récompensedeg adultes (Van Leijenhorst et al.,
2008). Ceci est particulierement vrai lors de ditues mettant en jeu un contexte socio-
emotionnel fort, pour lesquelles le systéme maiwvatel tend a prévaloir sur le systeme de
contrble cognitif (Albert & Steinberg, 2011; Casstyal., 2008). De facon intéressante, Ernst
et al. (2006) ont enrichi les modéles neuro-déymopentaux en postulant que le
comportement des individus est influencé de fagonulsanée par l'activité d’'un systeme
d’évitement des punitions, qui est trés sensible@rtes. De leur point du vue, I'activité du
systeme de gestion des récompenses (ou systemeatiootnel) prévaut sur le systeme
d’évitement des punitions a I'adolescence, tandis tg systéeme immature de contrble
cognitif échoue a équilibrer ces deux systemesfditude ce déséquilibre, les adolescents
seraient moins sensibles aux risques et s’engageraius souvent dans des comportements

de prise de risque.
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A ce jour, de nombreuses études se sont focaliséesl’hypersensibilité des
adolescents aux récompenses et sur linfluence damtexte socio-émotionnel prégnant
(présence de pairs ou condition de compétition,gxample) sur le systéme motivationnel
(Casey et al., 2008; Chein et al., 2011; Ernsi.e@05; Galvan, 2010; Galvan et al., 2006;
Gardner & Steinberg, 2005; Van Leijenhorst et 2010), mais nous connaissons peu de
choses sur le systeme d’évitement et sur la séitsitbes adolescents aux pertes. Par ailleurs,
les rares études ayant examiné l'activité du systatigvitement et la sensibilité des
adolescents aux pertes ont conduit a des conchugisnordantes. Certaines études ont revéle
un déficit relatif des adolescents par rapport adxltes dans la capacité a anticiper et a
apprendre a partir de résultats négatifs (Van hbijest et al., 2008; Albert & Steinberg,
2011), alors que d’autres études ont révélé unsilsie aux pertes accrue a I'adolescence
(Alte, et al., 2012; Cassotti et al., 2010).

Cette méconnaissance de la sensibilité aux pesssadolescents est regrettable,
compte-tenu du fait que certaines émotions négativecomme le regret — peuvent
significativement contribuer a réduire les compmeats a risque a I'age adulte, comme a
'adolescence (Conner et al., 2006; Richard, etl8o6).

Rappelons que, parmi les émotions négatives, letregt une émotion complexe, liée
a la pensée contrefactuelle (Ritov, 1996). Cettetim est basée sur la comparaison entre ce
qui est advenu et ce qui aurait pu advenir (Zeedeml. Pieters, 2007). Nous ressentons du
regret lorsque la situation aurait pu étre meilbesirnous avions fait un choix différent, alors
gue nous ressentons du soulagement dans le camimnAinsi, ces émotions découlent
directement du choix effectué par un individu ehtsassociées a un fort sentiment de
responsabilité (Habib et al., 2012; Mellers, Schwas Ritov, 1999). De plus, le regret et le
soulagement peuvent constituer des prédicteursbéenglu choix qui sera effectué par les
individus (Bar-Hillel & Neter, 1996). Bien que lenfants soient capables de ressentir du
regret des I'age de 4-7 ans, les études conduitreles enfants et les adolescents ont révélé
gue la capacité a ressentir du regret continue @éselopper au cours de I'enfance et de
'adolescence (Habib et al., 2012; Rafetseder &€er2012).

Le regret est une émotion qui peut étre ressenfieopos d’expériences passees,
présentes ou futures (Zeelenberg & Pieters, 2Q@%) etudes qui se sont focalisées sur le réle
de l'anticipation du regret sur la prise de décisiol’adolescence ont révélé que le regret est
une émotion hautement adaptative qui peut avoimgact significatif sur la prise de décision
a risque. Ainsi, le fait d’inciter les adolesceatanticiper le regret qu’ils ressentiraient apres

un comportement risqué contribue a diminuer derfaignificative I'intention de s’engager
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dans de tels comportements (Conner et al., 20@6aRi et al., 1996). Par ailleurs, moins les
adolescents sont enclins a se focaliser sur l'igatiion du regret et sur 'importance d’éviter
les conséquences négatives d’'une décision risgligRjls sont enclins a s’engager dans des
comportements de prise de risque (Caffray & Sclargid®000). Pourtant, a notre
connaissance, aucune étude ne s’est focaliséérgluence d’'un contexte socio-émotionnel
prégnant sur le traitement des pertes et sur Iseméisdu regret dans une perspective
développementale. Par ailleurs, aucune étude re sittressée au développement d’'une
forme de regret et de soulagement que nous appadlex sociale », le regret social
correspondant au sentiment que I'on éprouve lorsgues avons mangqué une opportunité
mais que notre concurrent I'a saisie et le soulaggnsocial correspondant a son pendant
inverse.

Par conséquent, I'objectif de cette étude est dfemer le développement de la
capacité a ressentir du regret et du soulagemest wia contexte socio-émotionnel prégnant,
ainsi que son influence sur la capacité des enfatgs adolescents et des adultes a
reconsidérer leur choix.

Afin d’étudier I'impact d’'un contexte socio-émotioel prégnant sur la capacité a
ressentir du regret et du soulagement sociauxeniemts (11 ans 8 mois), des adolescents (14
ans 5 mois) et des adultes (20 ans 2 mois) onicijpdrta une tache de prise de décision
adaptée de I'étude de Habib et al. (2012). Dansidaquotidienne, les adolescents sont
frequemment entourés par leurs amis et sont const@tnencourages a la comparaison avec
leur pairs et leurs camarades de classes. C'egt geite raison que nous avons choisi
d’étudier une situation de compétition avec un cathe@ de classe, situation qui nous a
semblé étre trés proche de ce qui se produit efeanent dans la vie quotidienne. De plus, les
études ayant examiné l'influence de la comparassmmle a I'age adulte (Bault, et al., 2008;
Bault, et al., 2011) ont révelé un impact plus fies récompenses, par rapport aux punitions,
dans un environnement social. Ces études ont égater@vélé une activité plus importante
du systéme motivationnel — SV bilatéral et OFC +slales gains relatifs sociaux
(soulagement) et lors des pertes relatives soc{edgset).Dans notre étude, les participants
sont informés qu’ils devront jouer contre un cardarae classe et que leur résultat sera
comparé a celui de l'autre joueur tout au long éwodlement du jeu. lls ont pour consigne
d’effectuer un choix entre deux options — deux sode la fortune — avant de découvrir le
résultat obtenu (sur la roue sélectionnée) etdaltgt obtenu par leur adversaire (sur la roue

non sélectionnée). Par une manipulation des résuhaus avons pu induire soit du regret,
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soit du soulagement. Finalement, les participaataignt compéter une échelle émotionnelle
et une échelle de choix (Camille et al., 2004; Cletial., 2009; Habib et al., 2012).

D’aprés les études princeps, les adolescents @ewrétre plus influencés par le
contexte socio-émotionnel de compétition que Idarga et les adultes. Si, dans ce contexte
socio-emotionnel prégnant, les adolescents sonerbgpsibles aux récompenses et si
l'activité du systeme motivationnel de récomperes®lta prédominer a cet age (Chein et al.,
2011, Ernst et al., 2006), ils devraient faire peew’une sensibilité accrue aux gains et
ressentir un sentiment de soulagement plus imporffan plus, compte tenu de I'importance
de I'anticipation du regret dans la prévention casmportements a risque, le ressenti du regret
social devrait étre plus faible a 'adolescence naaport aux autres groupes de participants.
Enfin, leur volonté de reconsidérer leur choix ddes situations de regret devrait étre

atténuée par rapport aux enfants et aux adultes.

Méthode

Nous avons recruté 54 participants qui ont pasicip cette étude sur la base du
volontariat : 18 enfants (M = 11,8 arsz= 0,43), 18 adolescents (M = 14,5 ans; 0,40) et
18 étudiants en licence de psychologie (M = 202 arr 1,48). Un consentement parental
écrit a été obtenu pour les enfants et les adalése@ant chaque session. Les participants ont
été testés en accord avec les normes nationaliesegtationales régissant la participation

d’étres humains.

La tache utilisée est une tache informatisée adaped’étude de Habib et al. (2012 ;
cf. procédure de I'étude 3, p. 142). Les participamt été confrontés a une tache de prise de
décision a risque, composée de 36 essais et inapligles gains et des pertes potentiels. Les
participants avaient pour objectif de gagner lespitargent possible. Pour ce faire, deux
roues de la fortune étaient présentées sur un é@toadinateur. Les participants devaient
sélectionner I'une de ces deux roues en cliguanfwe des touches de la souris. A chaque
essai, les participants devaient effectuer un cleoixe une roue avantageuse en termes de
valeur espérée mais peu attractive (combinant déss daibles a de fortes probabilités de
gain) et une roue attractive mais désavantageusermes de valeur espérée (combinant des

gains élevés a de faibles probabilités de gain).
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L’ensemble des informations pertinentes a la pieseécision (les probabilités de gain
et de pertes, ainsi que les résultats potentiédédré exposés de fagon explicite au début de
chaque essai (cf. Figure 44, ci-dessous). Uneldothioix du participant effectué (Figure 44,
a.), un résultat était sélectionné par le prograreméonction des probabilités de gain et de

perte de la roue sélectionnée.

Désavantageux Avantageux

a. Presentation des roues o

¢ 3
b. Choix du sujet

c. Feedback

Aprés avoir vu ton résultat, es-tu plutbt content ou mécontent ?

Pas content Content

: i 1 e '
d. Echelle ‘Emotionnelle’ 1 @ ® T
1 2 3 4 5 6 7
Si cela était possible, a quel point seuhait.erais—tu
o 4 o

. . modifier ton choix ?
e. Echelle de ‘Choix’ 1

f. Feedback Complet G 0
N

Aprés avoir vu ton résultat, es-tu plutdt content ou mécontent ?
Pas content Content

g. Echelle ‘Emotionelle’ 2 {a .\ e
\,—\/ R
-4
1 2 3 4 -} 6 7
Si cela était possible, a quel point souhailérais-tu |
e. Echelle de ‘Choix’ 2 madifier ton choix ?

Figure 44 : lllustration de la procédure expérimentale utilisée lors de cette tache. Au début de chaque essai, (a)
deux roues de la fortune sont présentées sur un écran d’ordinateur, (b) le participant doit effectuer un choix entre
ces deux roues et (c) une fleche indique ensuite le résultat obtenu (feedback partiel). Aprés avoir vu son résultat,
(d) le participant doit indiquer s'il est plutét content ou mécontent du résultat obtenu (échelle ‘émotionnelle’ 1) et
(e) a quel point il souhaiterait modifier son choix (échelle de ‘choix’ 1). Puis, un second feedback indique (f) le
résultat obtenu par le concurrent ainsi que le résultat obtenu par le concurrent (feedback complet) et le participant
doit a nouveau compléter (g) une échelle émotionnelle et (h) une échelle de choix.

Au début de I'expérience, nous avons fait croine participants qu’ils allaient jouer a
ce jeu contre un autre éléve du collége (pourhéangs et les adolescents) ou contre un autre
étudiant de l'université (pour les adultes). llsiént informés que leurs choix seraient
comparés a ceux de leur concurrent et qu’ils seragmus informés du résultat obtenu par ce
dernier a chaque essai.

Deux types de feedbacks étaient successivemersergés aux participants, un
feedback partiel et un feedback complet. Lors dadlack partiel, les participants

visualisaient le résultat qu’ils avaient obtenu lsuroue sélectionnée durant 4000ms (Figure
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44, c.). Ainsi, ce feedback avait pour objectiindiuire soit de la déception (en cas de perte)
soit de la satisfaction (en cas de gain). Aprefedalback partiel, les participants devaient
compléter une échelle ‘émotionnelle’ allant de€ln(g suis pas content) a 7 (je suis content) et
une échelle de ‘choix’ allant de 1 (je souhaite fiedmon choix) a 7 (je ne souhaite pas du
tout modifier mon choix ; Figure 44, d. et e.).

Lors du feedback complet (Figure 44, f.), les patints visualisaient le résultat
obtenu par leur concurrent durant 4000ms. lls anadnsi la possibilité de comparer leur
résultat a celui de leur compétiteur. Le feedbagkmet avait pour objectif d'induire du
regret social (lorsque la comparaison entre les désultats est défavorable au participant) ou
du soulagement social (dans le cas contraire).nEmdis participants devaient a nouveau
compléter une échelle émotionnelle et une échellehdix (Figure 44, g. et h.).

Les participants ont tout d’abord effectué deuxamsssl’entrainement, afin de se
familiariser avec la séquence d’évenements. Apessdeux essais, tous les participants se
sont dits confiant dans leur capacité a effectaal ka tache. La durée de la tache variait entre
8 et 13 minutes, en fonction du temps de réponseasicipants.

Résultats

Nous avons tout d’abord analysé la proportion lilgxcavantageux et désavantageux
pour chaque groupe d’age, afin de déterminer ss tes participants étaient capables de
choisir de facon avantageuse. Puis, nous avonsys@ndles résultats des échelles
emotionnelles et des échelles de choix afin d’'éuldis différences développementales dans

le ressenti du regret et du soulagement et darsldaté de reconsidérer un choix initial.

L’analyse de variance (ANOVA) a un facteur effeetugur la proportion de choix
avantageux n’a révélé aucun effet de I'age surdmportement de prise de risque des
participants, F(2,51) < 1. La proportion moyenneckeix avantageux était supérieure a 66%,
guel que soit le groupe d’age considéré. Ainsi, diérences développementales qui
émergeraient de I'analyse des échelles émotiormetldes échelles de choix ne peuvent étre

attribuées a des différences de performance.

Nous avons analysé séparément les scores émosoandes scores de choix des

essais au cours desquels les participants onttedfeen choix avantageux. Nous avons
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restreint nos analyses aux choix avantageux caraggipants n'ont pas suffisamment choisi
les roues désavantageuses.

Les scores émotionnels et les scores de choixtérbdenus en soustrayant les scores
obtenus au feedback partiel de ceux obtenus aldekdcomplet (cf. Habib et al., 2012 et
Weisberg & Beck, 2010). Ainsi, les scores émotidsiee les scores de choix étaient compris
entre -6 et +6. Ces scores ont été analysés enidonde 4 types de résultats : (i) une
condition desoulagement social minimgbour laquelle les participants ont obtenu uneeper
faible sur la roue sélectionnée tandis que le coantua obtenu une perte plus élevée, (ii) une
condition deregret social minimalpour laquelle les participants ont obtenu un daiiole sur
la roue sélectionnée tandis que le concurrent @nobtin gain plus élevé, (iii) une condition
de soulagement social maximadour laquelle les participants ont obtenu un dailole sur la
roue sélectionnée, tandis que le concurrent a ahiee perte élevée et (iv) une condition de
regret social maximalpour laquelle les participants ont obtenu uneepfaible sur la roue
sélectionnée tandis que le concurrent a obtenwaiméieveé.

Nous avons tout d’abord effectué des tests T ddeBtupour chacune de nos quatre
conditions afin de déterminer si les scores émagtm et les scores de choix différaient
significativement de zéro. Toutes les valeurs desitpété corrigées a l'aide de la procédure
de Bonferroni. Puis, nous avons effectué une ANOMA les scores émotionnels et sur les
scores de choix afin d’étudier les changementslidppementaux dans le ressenti du regret et

du soulagement.

Analyse des scores émotionnels

Pour les scores émotionnels, les scores négafiéderst le ressenti du regret, tandis
gue les scores positifs refletent le ressenti duagement. Les scores émotionnels différent
de zéro dans la condition de regret minimal posrdefants, M = -1,92, t(17) = -5,88, p <
.001, les adolescents M =-1,44, t(17) = -3,70,.pXet les adultes M = -1,61, t(17) =-4,37, p
< .005 (cf. Figure 45, ci-dessous). Dans la cooditie regret maximal, I'expression du regret
est significative pour les enfants, M = -2,21, }(¥7-4,42, p < .005 et les adultes, M = -2,73,
t(17) = -7,64, p < .001. Dans la condition de sgafaent minimal et de soulagement
maximal, les scores émotionnels différent de zéur fes adolescents M = 1,41, t(17) = 5,58,
p <.001 et M =0,70, t(17) = 3,37, p < .05 respechent, et les adultes M = 0.97, t(17) =
3,39, p <.005 and M = 0,64, t(17) = 3.31, p < r@§pectivement. Aucune autre difféerence

développementale n’est significative. Les donnéasquantes pour une condition donnée ont
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été remplacées par les moyennes obtenues a cetiéi@o, pour un sujet donné. Les analyses
supplémentaires effectuées ont révélé un patterésidtats similaire.

L’ANOVA a mesures répétées effectuée selon le pl&mges (enfants, adolescents et
adultes) x 4 Résultats (soulagement minimal, s@umtent maximal, regret minimal et regret
maximal) sur les scores émotionnels a réveélé geesoares différaient selon le groupe d’age,
F(2,51) = 12,64, p < .OO]:.,,D2 = .33 et en fonction des quatre types de résug&153) =
51,01, p < .OOlnp2 = .50, ainsi qu'une interaction significative enffage et le résultat,
F(6,153) = 2,36, p < .0%,° = .08.

Soulagement

4 A
Enfants Adolescents Adultes Enfants Adolescents Adultes

Soulagement Minimal Soulagement Maximal

* I 1

¥k
kkk

. KOk
Regret Maximal

Regret Minimal

Figure 45 : Scores émotionnels moyens, obtenus en soustrayant les résultats de I'échelle 1 (feedback partiel) de
ceux de I'échelle 2 (feedback complet), suite aux choix avantageux. Les scores émotionnels ont été analysés en
fonction de quatre conditions : soulagement minimal, regret minimal, soulagement maximal et regret maximal.
Afin d’étudier le regret et le soulagement, nous avons effectué des comparaisons a zéro a I'aide du test T de
Student, corrigé par Bonferroni (ns non significatif, *p < .05, **p < .005 et ***p < .001).

Les comparaisons planifiées effectuées a titrealyae post-hoc ont révélé que le
score moyen des adolescents dans la condition gtetrmaximal est inférieur a celui des
enfants, F(1,51) = 6.78, p < .05, d = 0,82 et aiaids adultes, F(1,51) = 12,32, p<.001,d =
1,34. Dans la condition de soulagement minimalsdere moyen des adolescents est plus
élevé que le score moyen des enfants, F(1,51)981p,< .001, d = 1,19. Dans la condition
de regret maximal, les comparaisons planifieesrémélé une tendance quadratique entre
'age et I'expression du regret, mettant en éviden pattern développemental en forme de
U, F(1,51) = 12,46, p < .001, mais aucune tenddnéaire, F(1,51) < 1. Par ailleurs, les
adolescents ont exprimé un soulagement plus failales la condition de soulagement
maximal par rapport a la condition de soulagemeantmal, F(1,51) = 6,18, p <.05,d =0,71.
Aucune autre différence développementale n’esifgigtive.
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Analyse des scores de choix

Pour les scores de choix, les scores négatiisteet la volonté de modifier son choix,
tandis que les scores positifs refletent la volat@émaintenir son choix (cf. Figure 46, ci-
dessous). Dans la condition de regret minimal alslescents et les adultes ont exprimé la
volonté de reconsidérer leur choix, M = -1,75, }(¥7-3,71, p < .01 et M = -1,97, t(17) = -
4,57, p < .005, respectivement. Dans la conditierrebret maximal, seuls les adultes ont
exprimé le souhait de modifier leur choix initid, = -1,75, t(17) = -3,71, p < .01. Dans la
condition de soulagement minimal, les adolescenteseadultes ont exprimé le souhait de
maintenir leur choix initial, M = 0,80, t(17) = 9,/p < .05 and M = 1,14, t(17) = 3,57, p< .01
respectivement, alors qu’ils n'ont pas expriméelrsbuhait dans la condition de soulagement
maximal. Aucune autre différence développementast significative.

L’ANOVA a mesures répétées effectuée selon le pl&mges (enfants, adolescents et
adultes) x 4 Résultats (soulagement minimal, s@umtent maximal, regret minimal et regret
maximal) sur les scores émotionnels a réveélé gsesceres différaient selon le type de
résultats, F(3,153) = 22,21, p < .0%2; = .30, mais pas en fonction de groupe d’age Fj2,51
= 1.13, p = .33. De plus, I'age des participanfscé de facon différente les scores de choix
en fonction des quatre types de résultats, F(6, 22367, p < .OL-'mp2 =.09.

Je ne souhaite pas du tout

SoulagementMinimal mOdifie: mon choix  Soulagement Maximal
Enfants Adolescents Adultes Enfants Adolescents Adultes
3 ede
I % ]
I = 2 1
*
ns 1

M— ns ns T ns
1
1 ns

ns T ns

dedede

** *ekk
1 '3 ]

%k

-4 ¥
Je souhaite vraiment

Modifier mon choix

Regret Minimal Regret Maximal

Figure 46 : Scores de choix moyens, obtenus en soustrayant les résultats de I'échelle 1 (feedback partiel) de
ceux de I'échelle 2 (feedback complet), suite aux choix avantageux. Les scores émotionnels ont été analysés en
fonction de quatre conditions : soulagement minimal, regret minimal, soulagement maximal et regret maximal.
Afin d’étudier le regret et le soulagement, nous avons effectué des comparaisons a zéro a I'aide du test T de
Student, corrigé par Bonferroni (ns non significatif, *p < .05, **p < .005 et ***p < .001).

Les comparaisons planifiées ont révelé que leesomryen des adolescents dans la

condition de regret maximal est inférieur a celbiemu dans la condition de regret minimal,
F(1,51) = 9,52, p < .01, d = 0,67 et inférieur ducdes adultes, F(1,51) =5.33, p<.05,d =
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0,83. Pour les adolescents et les adultes, la #obkignmaintenir son choix initial est inférieure
dans la condition de soulagement maximal par rdgplar condition de soulagement minimal,
F(1,51) = 4,51, p < .05 d =0,63 et F(1,51) = 30,p < .005, d = 0,83 respectivement.
Aucune autre différence développementale n’étgiticative.

Enfin, on pourrait soutenir que I'absence de téssignificatif chez I'enfant est liee a
un manque de compréhension de I'échelle de ch@gef@dant, nous n'avons pas noté d’effet
de I'age lors de I'analyse de I'échelle de choi¢sdite au feedback partiel), F(2,51) = 1,36, p
= .27, ni aucun effet d’interaction entre I'ageletrésultat, F(2,51) = 2,6, p = .09, ce qui
indique que le pattern développemental mis en écigléors de I'analyse des scores de choix
ne peut étre attribué aux résultats du feedbadiepdde plus, ces résultats indiguent que les
enfants étaient aussi aptes que les adultes etdi@escents a comprendre et a compléter

I'’échelle de choix.

Discussion

L'objectif de cette étude était d’explorer I'impadtun contexte socio-émotionnel
prégnant sur le ressenti du regret social et dulagement social a l'adolescence,
comparativement aux enfants et aux adultes.

Les analyses des choix des participants montrest lgs enfants, comme les
adolescents et les adultes sont capables de cheidacon avantageuse (Habib et al., 2012;
Van Leijenhorst et al., 2008). Ainsi, toute diffaoe développementale révélée par I'analyse
des scores émotionnels et des scores de choix umeapétre attribuée a des différences
développementales dans les performances.

L’analyse des scores émotionnels a révélé quelésyzarticipants ressentent du regret
dans la condition de regret minimal (associanttéation d’'un gain faible par le participant a
l'obtention d’'un gain élevé par le concurrent). Bales deux conditions induisant du
soulagement (au cours desquelles le participanibtana un résultat supérieur a celui du
concurrent), les enfants n'ont pas ressenti unagemhent significatif, contrairement aux
adolescents et aux adultes.

L’analyse des scores de choix révele que les atiés et les adultes souhaitent
maintenir leur choix dans la condition de soulagenm@nimal et souhaitent reconsidérer leur
choix dans la condition de regret minimal. Dansdadition de soulagement maximal, aucun
des groupes d’age ne souhaite maintenir son ctififin, dans la condition de regret

maximal, seuls les enfants et les adultes soulaiennsidérer leur choix. Comme cela était

164



Etude 4 - Contexte socio-émotionnel a I'adolescence : Etude du ressenti du soulagement et du regret social

attendu, les adultes souhaitent reconsidérer lenianitial apres avoir ressenti du regret et
ils souhaitent maintenir leur choix initial aprégg ressenti un soulagement minimal. En
revanche, bien que les adultes et les adolesoesgsntent du soulagement dans la condition
de soulagement maximal, ils ne souhaitent ni mainta reconsidérer leur choix dans cette
condition.

Le fait que les enfants n’expriment pas de soulaygndans la condition de
soulagement minimal (une perte faible, associéreaperte élevée du concurrent) a déja été
observé dans des études antérieures (Habib e2(dI2; Weisberg & Beck, 2012). Cette
absence de soulagement tend a confirmer que lastsré@prouvent des difficultés a distinguer
deux résultats conduisant tous deux a une pesgenetfocalisés sur la perte qu'ils ont obtenue
sans parvenir a prendre en considération leur igddtif. Ainsi, la saillance de I'alternative
contrefactuelle peut apparaitre réduite dans cettedition. Cependant, le manque de
soulagement chez les enfants dans la conditiorodagement maximal est plus surprenant
compte tenu du fait que plusieurs études ont momiet les enfants de cet age sont déja
capables de ressentir du soulagement (Guttentage&ell 2008; Habib et al.,, 2012;
Weisberg & Beck, 2010). Ce résultat semble étreiipnae du soulagement social et semble
étre lié au fait que les participants effectuentalehe de prise de décision dans un contexte
socio-émotionnel de compétition. Dans ce contestiqulier, les enfants ne semblent pas
soulagés par le gain relatif qu’ils ont obtenu gguport a leur concurrent.

Les enfants n'ont pas exprimé une volonté sigrifieade reconsidérer leur choix
dans la condition de regret minimal. Cette disdamaentre le ressenti d’'une émotion
contrefactuelle et la volonté de reconsidérer uoiximitial a déja été observée dans une
I'étude 3 de cette these (cf. p. 155) et peut@au fait que les enfants sont focalisés sur le
résultat qu’ils ont obtenu (a savoir un gain) emtsmoins a méme de prendre en compte
l'alternative contrefactuelle (I'obtention d’'un gasupérieur par leur concurrent) lorsqu’il
s’agit de reconsidérer son choix et lorsque le lté@sest déja bon pour eux. D’apres les
données gque nous avons obtenues, il semble gasdenti du regret social et du soulagement
social soient plus difficiles a prendre en com@elps enfants lorsqu’il s’agit de reconsidérer
le choix effectué, par rapport au regret et au agrrent ressentis en situation de jeu
individuel.

Le résultat majeur observé dans cette étude comdergroupe des adolescents. De
facon intéressante, dans la condition de regreimaxune perte faible associée a un gain
élevé du concurrent), le regret ressenti par ledeadents n’est pas significatif et est réduit

par rapport au regret ressenti par les enfantsseddiulteslLes adolescents, qui n’expriment
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pas de regret significatif, sont par conséquentrasipar rapport a la volonté de reconsidérer
leur choix initial (cf. échelle de choix). De pluspntrairement aux enfants qui n’éprouvent
pas de regret, les adolescents sont non seulermpables de ressentir du soulagement mais
sont aussi plus soulagés dans la condition de gemilant minimal par rapport a la condition
de soulagement maximal.

Ainsi, le contexte socio-émotionnel de compétitioontribue significativement a
réduire le regret et a augmenter le soulagemesémnésapres I'obtention d’une perte initiale,
a I'adolescence spécifiqguement. Ce résultat eateard avec la proposition selon laguelle les
« gains sociaux pesent plus lourd que les perigalss » (Bault et al., 2008, p. 6). Lorsqu’ils
effectuent un choix dans une situation de jeu iddi®, les individus sont motivés par
I'évitement des pertes (Kahneman & Tversky, 19E).revanche, lorsqu’ils effectuent un
choix contre un compétiteur, les adolescents sarhbé®nduits par la recherche de
récompenses plutbt que par I'évitement des pedas th cotation des échelles émotionnelle
et de choix. En outre, I'absence de ressenti deetegyun impact direct sur la volonté des
adolescents de reconsidérer leur choix initialré&iltat est en accord avec la proposition de
Ernst et al. (2006) selon laquelle il existeraitdésequilibre, a 'adolescence, entre le systéme
d’évitement et le systeme motivationnel, en fawsice dernier.

De facon intéressante, Amsel et al. (2006) ontetgaht proposé qu’un contexte
socio-émotionnel prégnant pouvait biaiser I'évabratrationnelle du regret a 'adolescence.
Dans cette étude, certaines situations semblewetffen étre percues comme plus désirables

dans un contexte de compétition par rapport a antegte de jeu individuel.

Conclusion

L’atténuation du ressenti du regret et 'augmeaotatiu ressenti du soulagement que
nous avons mis en évidence, a l'adolescence spéeifient, pourraient fournir une
explication aux tendances de prise de risque obssna l'adolescence, dans la vie
guotidienne. Lorsqgu’ils sont en situation de coritjpét avec des pairs — une situation trés
proche de ce qui peut se produire dans la vie djgote — les adolescents éprouvent, semble-
t-il, moins de regret et sont moins focalisés &mjéu que devrait constituer I'évitement des
conséguences néfastes. Ainsi, les adolescentsygékent plus enclins a s’engager dans des
comportements de prise de risque.

Les résultats de cette étude tendent a montrersgrait plus difficile pour les enfants

de prendre en compte le ressenti du regret sacdu soulagement social lorsqu’il s’agit de
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reconsidérer le choix initialement effectué, pgp@t a une situation de jeu individuel. Par
ailleurs, a l'adolescence, le contexte socio-énmoidd de compétition contribue
significativement a réduire le regret et a augmelgesoulagement ressenti apres I'obtention

d’une perte.
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Discussion Générale

L’objectif général de cette these était (i) d’exaeri I'influence du contexte socio-
émotionnel sur la prise de décision a risque etdasibilité aux gains et aux pertes, de
'enfance a I'dge adulte, (i) mais également dentsiroger sur la dynamique
développementale des Types 1 (heuristique) et &y#ue) de raisonnement envisagés par
la théorie du double processus et de leur articuiavec la Prospect Theory.

Selon nous, afin de rendre compte de l'influence @motions sur la sensibilité aux
gains et aux pertes au cours du développemengit gl'intégrer la Prospect Theory aux
théories du double processus. La Prospect Theétgra’attachée a modéliser les raisons pour
lesquelles certains biais décisionnels peuventesumyvelle correspondrait a une modélisation
des processus relevant du Type 1, heuristiqueitiinétl soumis a l'influence des émotions.
C’est la raison pour laquelle, avec l'objectif didier le role clé des émotions dans les
processus de Type 1, nous avons d'abord examinfuénce d’'un contexte émotionnel
incident sur la sensibilité aux gains et aux pentesis €galement la potentielle modulation
d’un biais décisionnel classique — I'effet du cadrehez I'adulte, puis chez I'adolescent.

Puis, toujours du point de vue de situations deepde décision a risque, nous nous
sommes intéressés au développement du ressentotib@s contrefactuelles négatives et
positives — le regret et le soulagement — et a ilgfilwence sur la volonté des enfants, des
adolescents et des adultes de reconsidérer leix. @s lors que le regret et le soulagement
reposent sur une comparaison entre ce qui est addtene qui aurait pu advenir, il s'agit
d’émotions complexes découlant d’'inférences releeatie fois-ci des processus de Type 2.

L’objectif de notre premiere étude était d’examitienpact d’'un contexte émotionnel
incident positif ou négatif sur la sensibilité affet du cadre chez I'adulte. Sur la base des
études antérieures, nous avions fait I'hypothesenqcontexte émotionnel positif tendrait a
augmenter la focalisation sur les gains potentedsqui contribuerait a une diminution de
limpact affectif d’'une perte sire dans le cadrepeee, conduisant les participants a choisir
plus fréquemment I'option slre (de perte certajpe) rapport a une situation contrdle (sans
contexte émotionnel). Ainsi, nous nous attendioneaque la présentation d’'un contexte
émotionnel positif entraine une diminution de lad@nce a préférer 'option risquée dans le
cadre de perte, provoquant a une réduction sigiivie de I'effet du cadre. En revanche, nous

nous attendions a ce qu’un contexte émotionneltiiegagmente la focalisation sur les pertes
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potentielles, conduisant & une augmentation dg8ichémotionnel associé aux pertes sdres et
a un renforcement de la tendance systématiqueugks & privilégier I'option risquée dans le
cadre de perte. Les résultats de notre premiéde étalident I'hnypothése selon laquelle un
contexte émotionnel positif contribue a réduirengigativement la propension des sujets
adultes aux choix risqués dans le cadre de pageisions que ce contexte émotionnel positif
n'affecte pas la prise de risque des individusad@ii globale, mais réduit spécifiquement la
prise de risque dans le cadre de perte. De tetleréds démontrent pour la premiére fois le
réle clé d'un contexte émotionnel positif dans lp@ession d’'un biais décisionnel aussi
massif que I'effet du cadre et cela quelles querddes sommes et les probabilités en jeu.

Selon notre interprétation, la présentation d’'untewte émotionnel positif réduit le
caractére aversif d’'une perte financiére certaineé éopposé de I'heuristique habituelle de
prise de risque, conduit les sujets a sélectiohogtion sire malgre le cadre de perte. Sur la
base des résultats que nous avons obtenus, nosendai’hypothese qu'un contexte
émotionnel positif influence la fonction de valedes gains et des pertes décrite par la
Prospect Theory (Kahneman & Tversky, 1979; Tver&ki{ahneman, 1992), contribuant a
réduire la pente de la courbe dans le cadre de.péette réduction de la pente de la courbe
dans le cadre de perte se traduit alors par unediiton de I'aversion aux pertes.

En revanche, le contexte émotionnel négatif indideéaffecte pas la sensibilité a
I'effet du cadre. En effet, les participants souraida présentation d'images déplaisantes
présentent un pattern de prise de décision enifondu cadre similaire a celui des sujets
contrbles. Cette absence de résultat est surpeenantpte tenu des résultats obtenus dans les
études antérieures. Une interprétation possiblaitsque I'absence d'impact du contexte
émotionnel négatif soit lieé aux images IAPS utdis@ans notre paradigme, essentiellement
choisies sur la base de leur valence (positiveémative) et non sur la base du type d’émotion
spécifiqgue qu’elles pourraient susciter (tel quedégodt, la peur ou la colere). Lerner et
Keltner (2001) ont étudié l'influence de certaigesotions spécifiques de valence négative et
ont montré que la peur et la colére, par exempégerdt susceptibles d’'influencer le jugement
et la prise de décision des sujets dans des dinsctipposées.

Ainsi, nous avons effectué une étude complémengdired’examiner l'influence de
ces émotions négatives spécifiques sur la seréilill'effet du cadre. Sur la base des études
antérieures, nous avions fait I'hypothése que léreoet la peur influenceraient de fagon
différenciée la prise de risque des individus at kensibilité a I'effet du cadre. Sachant que
la colére tend a augmenter la prise de risque, mows attendions a ce qu’un contexte

emotionnel de colére conduise les participantsaogsatplus souvent I'option risquée. Sachant
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gue la peur tend au contraire a diminuer la prseishue, nous nous attendions a ce qu’un
contexte émotionnel de peur conduise a une dinunude la prise de risque. Cette recherche
complémentaire nous a permis de mettre en évidemeenodulation de la sensibilité a I'effet
du cadre en fonction du contexte émotionnel autpgelparticipants ont été soumis. Nous
avons en effet observé une augmentation de I'awerau risque en cadre de gain chez les
participants soumis au contexte de peur, et adlige, dans le contexte de colere, une
diminution de l'aversion au risque en cadre de ,gaonduisant a la suppression de la
sensibilité a I'effet du cadre. Il semble donc dmeeur favorise I'aversion au risque, tandis
gue la colere favorise la prise de risque. Aingplemiere étude (1a) de cette these nous a
permis de montrer qu’'un contexte émotionnel indigesitif tend & influencer la fonction de
valeur en modifiant la pente de la courbe des pditeé discussion de I'étude la, p. 116).
Puis, la deuxiéme étude (1b) nous a permis deicis@r les effets spécifiques de deux
émotions négatives (la peur et la colére) qui sentbhfluencer exclusivement et de maniére
opposée la courbe des gains.

Valeur
Subjective

peur

v(1 Oopeur) > v(100)

Pertes : > Gains

vI-100 contexte |:u:rsitifI < vI-100I

z 1
Emotions positives !
1

Figure 47 : Modification de la courbe de valeur des gains en fonction du contexte émotionnel auquel les
participants ont été soumis. Les émotions négatives de peur et de colére influencent la courbe des gains. Tandis
que la peur favorise I'aversion au risque, entrainant ainsi un choix préférentiel de I'option sre en cadre de gain,
la colére semble favoriser la prise de risque. Le contexte émotionnel positif contribuerait quant a lui a réduire la
pente de la courbe dans le cadre de perte, ce qui a pour conséquence de réduire I'aversion aux pertes, entrainant
ainsi la suppression de I'effet du cadre.
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Levin, Xue, Weller, Reimann, Lauriola et Bechar@1(2) ont proposé I'existence de
processus psychologiques distincts dans la prigkdision. L'un serait influencé par I'appat
du gain et l'autre serait influencé par la peuridgque suscitée par les pertes. Ces processus
seraient liés a deux systemes neuraux complémesitaie cortex préfrontal ventromédian et
'amygdale seraient recrutés a la fois lors duteéraent des gains et lors du traitement des
pertes. En revanche, la prise de décision impligdas pertes potentielles déclencherait une
réponse des structures supplémentaires, tellesl'mpsella et le cortex somatosensoriel
primaire et secondaire. Les résultats que noussagbtenus dans ces deux premieres études
semblent aller dans le sens de cette hypothéessgymiinous avons mis en évidence une
influence différenciée du contexte émotionnel encfmn de la valence, sur la courbe des
gains et sur celle des pertes. Le contexte ématlgowsitif semble influencer la courbe de
valeur des pertes, alors que la colere et la pembkent influencer la courbe de valeur des
gains (cf. étude la et 1b).

Par la suite, nous avons choisi de nous intéres$arsensibilité a I'effet du cadre a
I'adolescence. L'adolescence est une période tagtscpliere en termes de prise de risque,
d'une part parce qu’il a été montré que les adelgscsont particulierement sensibles au
contexte socio-émotionnel dans lequel se dérout@dhae et d’autre part parce que certains
modeles postulent I'existence d’'un déséquilibreecig systéme de gestion des gains et le
systeme de gestion des pertes a cet age de |dPwoigtant, peu de recherches se sont
intéressées a I'examen de la sensibilité a I'edietcadre a I'adolescence. Cette étude avait
pour objectif d’examiner la sensibilité a I'effeti ¢dadre a I'adolescence, mais également de
déterminer si un contexte émotionnel positif potyjvadmme chez I'adulte, moduler cette
sensibilité.Pour ce faire, nous avons adapté le paradigmenggdans notre premiére étude
et seules les conditions contrdle et de contextetiémmel positif ont été présentées aux
participants. Les résultats que nous avons obtamsein du groupe contréle montrent que les
adolescents sont globalement sensibles a I'effetadiie classique, mais que cette sensibilité
varie en fonction de la somme en jeu. Nous avonsi anis en évidence un effet du cadre
significativement plus important lorsque I'enje@i€glevé par rapport a un enjeu faible. Par
ailleurs, le contexte émotionnel positif incidenfiuence la prise de risque des adolescents de
facon difféerenciée selon I'enjeu. Nous observons suppression de I'effet du cadre, lorsque
I'enjeu est le plus faible uniquement, avec un cortggent de neutralité face au risque, quel
gue soit le cadre de présentation. Dans ce casiplaression de I'effet du cadre est liée a une
diminution de la prise de risque en cadre de peoai comme cela a été observé chez

l'adulte. Le fait que la disparition de I'effet ditadre ne s’observe que lorsque I'enjeu est
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faible nous laisse supposer que le contexte émmlgpositif n’influence pas la sensibilité
aux gains et aux pertes de la méme facon a l'ackhes qu'a I'dge adulte et gu'il
contribuerait a la fois a diminuer I'aversion auxrtes et a faire varier — en l'abaissant — le
point de référence des adolescents.

Rappelons que nous avons délibérément choisi deaseutiliser les images IAPS
déplaisantes au sein du groupe d’adolescents. Djarte parce que c’est a I'aide de I'ajout
spécifiqgue d’'un contexte positif que nous avonseolss le principal résultat de I'étude 1la,
correspondant a une suppression de l'effet du caldrecontexte émotionnel négatif
n'entrainant pas le méme effet expérimental. D&aytart, cela nous semblait éthiquement
discutable de présenter les photos a valence mégde I'lAPS a des adolescents. En
revanche, les NimStim (qui sont des photographesvidages présentant une expression
emotionnelle) ne présentent pas ce type d’incomvéret pourraient a I'avenir aisément étre
utilisés aupres des adolescents. C’est donc phiateque nous souhaiterions étudier, lors de
futures recherches, le rble spécifique d’émotioagatives spécifiques afin de poursuivre
I'étude de leur influence sur la sensibilité afeefdu cadre des adolescents.

Par ailleurs, les résultats de I'étude 1b soulighe@mécessité de systématiser I'étude
de l'influence d’émotions spécifiques sur la prigedécision et de ne pas baser nos analyses
sur la seule information fournie par la valence tommelle. Ce type d’étude peut étre conduit
a l'aide de procédures similaires a celle utilisé®s nos études portant sur la sensibilité a
l'effet du cadre, a savoir la présentation d’'imagedorte valence émotionnelle ou la
présentation de visages, mais également avec desdures d’induction émotionnelle
reposant sur le rappel de souvenirs ou la présemtate courts extraits de films. Ces
procédures présentent l'avantage de nous permdtétaidier une plus grande variété
d’émotions.

Enfin, afin d’étudier I'influence des émotions cdewes intégrales sur la prise de
décision et la sensibilité a I'effet du cadre (e&slire des émotions induites par le matériel
ou la situation dans laquelle est placé — ou pléEe — le participant), l'utilisation d’échelles
emotionnelles, mesurant directement le ressengictifffdes participants tout au long de la
tache, nous semblerait constituer un précieux oexipérimental complémentaire. Par
exemple, Cheung et Mikels (2011) ont demandé autkcgents soumis a une tache dérivée
de celle de De Martino et al. (2006) de précisemd’ part a quel point les émotions ont
influencé leur prise de décision et d’autre padls Se sentaient plutdt contents ou mécontents
de leur décision. Il s’avére que la prise en conajgte émotions par les participants est liée a

leur prise de risque. De plus, les affects possgsnblent associés a la prise de risque
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spécifiguement dans le cadre de perte. Ainsi, &ctions affectives semblent étre de
meilleurs prédicteurs de la prise de risque dewithas que leur perception du risque. Ce type
d’échelles émotionnelles pourrait étre utilisé afiétudier linfluence des émotions
intégrales, mais également incidentes lors du geasede prise de décision et pourraient nous
apporter un éclairage sur la sensibilité différéaales adolescents au contexte émotionnel en
fonction de I'ampleur des enjeux financiers.

Dans la suite de cette these, nous nous sommesssés a I'influence du systéme de
gestion des pertes et des gains sur la prise dsia®ca travers I'étude de deux émotions
intégrales ancrées sur une analyse comparativeetaciuelle respectivement négative et
positive, le regret et le soulagement. Ainsi déffts groupes d’enfants, d’adolescents et
d’adultes ont été confrontés a une nouvelle taeherise de décision a risque, applicable a
nos trois groupes d’age et induisant du regret wwsalulagement, en fonction du type de
feedback présenté. Sur le plan neurocognitif, cestiéns cognitives complexes reposent sur
'implication du cortex orbitofrontal, dont la mation se poursuit jusqu’a I'adolescence
(Coricelli et al., 2007). Compte tenu de ces doan@®us nous attendions a observer un
développement progressif du regret et du soulagerder’enfance a I'age adulte. Suite a la
présentation des feedbacks, nous avons demandgaaticipants de compléter a la fois une
échelle émotionnelle et une échelle de choix, @iriscriminer les effets potentiels du regret
et du soulagement a l'aide de deux mesures compléimes : le ressenti de ces émotions et
leur impact sur la volonté de reconsidérer ou dentaair son choix. Cette étude nous a
permis de mettre en évidence le développement ggsifrde I'’habileté a ressentir du regret et
du soulagement de l'enfance a I'dge adulte, en rdccavec les données
neurodéveloppementales soulignant I'implicationcdutex orbitofrontal dans le ressenti du
regret. En particulier, le ressenti du regret dleszenfants et les adolescents est moindre en
comparaison des mesures obtenues chez I'adultpludenos résultats montrent que le regret
conduit les adultes a reconsidérer leur choixahitlors qu’un tel ajustement rétrospectif de
leur décision ne s’observe pas systématiquemeantlebenfants.

Enfin, sachant que le systeme de gestion des rémsep est fortement influencé par
la prégnance du contexte socio-émotionnel, maispgued’études ont exploré linfluence de
ce type de contexte sur le systeme de gestiongpel®ss, nous nous sommes centrés sur
'étude de linfluence du contexte socio-émotionr&ir le ressenti du regret et du
soulagement. Nous avons ainsi étudié le développethe regret social et du soulagement
social de I'enfance a I'age adulte, a I'aide d'wargaigme original de compétition avec un

pair. D’aprés nos résultats, il semble que le rdsskl regret social et du soulagement social
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soient plus difficiles a prendre en compte pardefants lorsqu’il s’agit de reconsidérer le
choix effectué, par rapport au regret et au souhage ressentis en situation de jeu individuel.
Par ailleurs, a I'adolescence, un contexte sociotimnel prégnant de compétition contribue
significativement a réduire le regret et a augmelgesoulagement ressenti apres I'obtention
d'une perte initiale. Ce résultat est en accordcdaeproposition selon laquelle les gains
sociaux seraient plus saillants, autrement dit iantaun poids plus important dans
I'évaluation décisionnelle, que les pertes socialessqu’ils effectuent un choix dans une
situation de jeu individuel, les individus sembleavant tout motivés par I'évitement des
pertes. En revanche, lorsqu’ils effectuent un chmxtre un compétiteur, les adolescents
semblent davantage conduits par la recherche denganses plutét que par I'évitement des
pertes, d'aprés nos données issues de la cotati®réchelles émotionnelle et d’évaluation
rétrospective des choix (cf. Figure 48, ci-desso(Ug) résultat s’accorde également avec la
proposition selon laquelle il existerait un déséhre entre le systeme d’évitement et le

systeme motivationnel, en faveur de ce derniégdilescence.
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Figure 48 : Modification de la courbe de valeur des gains et des pertes en contexte de compétition sociale a
I'adolescence. Un contexte socio-émotionnel prégnant de compétition contribue significativement a réduire le
regret aprés avoir obtenu un gain faible tandis que le concurrent a obtenu un gain élevé et a augmenter le
soulagement ressenti aprés I'obtention d’'une perte faible (tandis que le concurrent a obtenu une perte plus
importante).
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L’atténuation du ressenti du regret et 'augmeaotatiu ressenti du soulagement que
nous avons mises en évidence a l'adolescence penirréournir une explication aux
tendances de prise de risque plus fréquentes @esey I'adolescence. Lorsqu’ils sont en
situation de compétition avec des pairs — une tiitindres proche de ce qui peut se produire
dans la vie quotidienne — les adolescents sembileirts sensibles aux pertes, moins capables
de ressentir du regret et moins focalisés sur kirtgnce de I'évitement des conséquences
néfastes. Ainsi, ces résultats expliqueraient etigppourquoi les adolescents semblent plus
enclins a s’engager dans des comportements de geisesque lorsque le contexte socio-

eémotionnel est prégnant.

Dans le domaine éducatif, ces derniéres étudesepemous inciter a réfléchir a des
applications pédagogiques sur la base du sentideenégret. Les adolescents sont capables
de ressentir du regret, mais semblent minimisesergiment en contexte social. Différentes
études ont montré que le fait d’inciter les adaess a anticiper le regret qu’ils ressentiraient
aprés un comportement risqué — relations sexuetiagprotégées ou tabagisme — contribuait
significativement a réduire leur intention de s’ager dans de tels comportements (Conner et
al., 2006; Richard et al., 1996). Notre étude gmdique les adolescents sont capables de
ressentir du regret en contexte individuel, maisdent minimiser ou ressentir moins
fortement ce sentiment en contexte social. Saafant’'anticipation de cette émotion joue un
réle crucial dans I'évitement (ou l'inhibition) de®nduites de prise de risque (Caffray &
Schneider, 2000; Houdé, 2000), il semble judicidexprendre en compte ce sentiment lors
des campagnes d’éducation et de prévention. Raurai] Van der Pligt et Richard (1994) ont
déja souligné l'importance de lintégration de liaipation du regret aux modéles de
prévention a I'adolescence. Le ressenti du regfetancant directement la reconsidération du
choix par les individus, le fait d’inciter les adetents a anticiper le regret qu'ils
ressentiraient en cas de conduites a risque poleginciter a résister a ces conduites. Ce
type de pédagogie est actuellement testé au Royakninpar le groupe d’étude en santé
sexuelle des adolescents (Studies in Adolescenigbéiealth, SASH), basé a Coventry. lls
ont mis en place différents types d’intervention @dasse afin de prévenir les conduites
sexuelles a risque a l'adolescence. L'une de cemvientions est justement basée sur
'anticipation du regret que les adolescents rdgs@nt suite a I'absence d'utilisation de

contraceptifs.
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De plus, la plupart des études effectuées en pRygieadu développement ont montré
gue le ressenti du regret est possible chez I'énfes 4-5 ans. L'étude 3 de cette thése montre
que l'amplitude du ressenti du regret est plusefogue l'amplitude du ressenti du
soulagement, confirmant que les résultats négatig&sne relatifs) ont un impact plus fort que
les gains. Ainsi, la mise en place de pédagogiesdsasur la prise en compte des résultats
alternatifs (ou contrefactuels) négatifs seraiticaffe dés I'enfance, dans des situations
d’apprentissage. Certains auteurs soulignent dia#l I'importance du regret dans le
renforcement du contrble cognitif chez les enfaafs) que ces derniers puissent « résister
aux tentations et éviter de faire une chose gpblgrraient regretter » (Diamond & Lee, 2011,
p. 959). Le sentiment de regret pourrait étre adilcomme une alerte exécutive permettant
aux enfants, aux adolescents, mais aussi aux addieréfléchir avant d’agir spontanément,
de reconsidérer leur décision et de résister airt@rtains pieges suscités par la compétition
entre une stratégie heuristique et une stratégé/tague, autant d’éléments psychologiques
nécessaires a un bon contréle inhibiteur (Houdép20011).

A l'avenir, il serait également intéressant d’éardplus spécifiquement I'anticipation
du regret et du soulagement et leur influence aurise de décision des individus. Nous
pourrions adapter notre paradigme afin d’étudiepdaode qui précede le choix, ainsi que
celle qui suit le choix mais précede I'obtentionrdsultat par les participants. Comme nous
'avons vu dans l'introduction de cette thése,dagicipants adultes sont capables d’anticiper
tres précisément le regret qu’ils ressentiraienel@s et al., 1999) et, de plus, cette
anticipation influence directement les comportemmettiaversion au risque (Zeelenberg &
Beattie, 1997). Ainsi, l'anticipation de cette éiat pourrait jouer un role dans le
renforcement des alertes exécutives. Enfin, désdae sur le plan neural, I'anticipation du
regret est liée a I'activation du cortex orbitoftain(Camille et al., 2004), dont la maturation
se poursuit jusqu’a I'adolescence, cette capadcighitive cruciale pour la prise de décision
devrait étre acquise tardivement. En effet, lesg@&tudes ayant examiné cette composante du
regret en développement ont mis en évidence lelagyement tardif de cette composante (a
partir de I'age de 9-10 ans ; Guttentag & FeriQ8). Cependant, les études ayant examiné
les bases cérébrales du regret ne se sont passs#és aux réseaux neuraux activées chez
'enfant et I'adolescent. A I'avenir, il nous serabtlonc indispensable d’étudier les bases
cérébrales de I'anticipation et du ressenti duetgt du soulagement de I'enfance a 'age
'adulte & I'aide des techniques issues des neigmoses (IRMf et EEG/ERP) afin de mieux
rendre compte de la dynamique neurodéveloppemertate stratégies émotionnelles,

sociocognitives et exécutives de la prise de d&tien situation d’incertitude.
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En résumé, cette these a permis de montrer quee [@main n’effectue pas
uniguement ses choix sur la base d’informationsigas et formelles, comme la valeur des
options ou leur probabilité d'occurrence. En effah contexte émotionnel subtil (la
présentation de photographies plaisantes ou dgessaxprimant une émotion) et indépendant
de la tache en cours, est suffisamment fort poppsmner un biais décisionnel massif, tel que
l'effet du cadre de présentation. Ainsi, si les §ons peuvent conduire aux biais, elles
peuvent également permettre aux individus d'y tésis

Sur le plan développemental, nos résultats attesiaa l'influence du contexte
emotionnel varie en fonction de I'age et que cagaiontextes peuvent avoir une influence
particuliere a I'adolescence. Le contexte de coitipgtsociale, que nous avons manipulé
dans nos travaux, module le ressenti de deux énstmpmplexes, reposant sur un
raisonnement contrefactuel — le regret et le samemt — a I'adolescence spécifiquement.
Dans ce cas, le contexte émotionnel biaise I'év@narationnelle des adolescents, les
conduisant a évaluer certaines situations comme gigirables, par rapport a un contexte de
jeu individuel. Ce résultat pourrait expliquer g grande propension des adolescents a la
prise de risque dans la vie quotidienne, en pdigiclorsqu’ils sont en groupe.

Ainsi, dans toute situation de prise de décisioa @ifférents ages de la vie, nos choix
ne sont pas uniguement orientés par des paramati@snels et il est primordial de prendre
en compte le contexte dans lequel les choix sdattes afin de comprendre au mieux les

parametres qui déterminent la prise de décisionndidg@dus.
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Influence des émotions sur la prise de décision che z I'enfant, I'adolescent et I'adulte

Résumé

L'objectif général de cette thése est (i) d’examiner l'influence du contexte socio-émotionnel sur la
prise de décision a risque, chez I'enfant, I'adolescent et I'adulte (ii) et de s'interroger sur la dynamique
développementale des Types 1 (heuristique) et 2 (analytique) de raisonnement envisagés par les
théories du double processus et de leur articulation avec la Prospect Theory. Selon nous, cette
articulation permettra de mieux rendre compte de l'influence des émotions sur la sensibilité aux gains et
aux pertes dans la prise de décision. Dans ce contexte, nous avons d’abord examiné l'influence d’un
contexte émotionnel incident sur la sensibilité a un biais décisionnel classique, I'effet du cadre de
présentation, chez I'adulte. Nous nous sommes intéressés a l'influence du contexte émotionnel du point
de vue de sa valence (positive ou négative), avant d'étudier I'influence d’émotions spécifiques (la colere
et la peur). Sur le plan de la valence, nos résultats mettent en évidence l'influence des émotions
positives dans la disparition de I'effet du cadre, a travers la réduction de I'aversion aux pertes. Les
émotions plus spécifiques ont une influence différenciée sur la prise de risque, la peur tendant a
laugmenter, tandis que la colére tend a la réduire. Puis, nous avons étudié l'influence d'émotions
positives sur la sensibilité a I'effet du cadre a I'adolescence, période critique en termes de prise de
risque. La sensibilité a I'effet du cadre varie en fonction des sommes en jeu, ce qui conduit & une
influence différenciée du contexte émotionnel selon cet enjeu. Nous nous sommes ensuite intéressés au
développement de deux émotions intégrales au processus de prise de décision, dites également
contrefactuelles (le regret et le soulagement) et a leur influence sur la volonté de reconsidérer un choix.
Pour ce faire, nous avons élaboré une tache de prise de décision induisant du regret ou du soulagement
et nous avons mis en évidence un développement progressif du ressenti de ces émotions et de la
capacité a les prendre en compte lors de la reconsidération d’'un choix antérieur. Enfin, nous avons
étudié le développement du regret social et du soulagement social de I'enfance a I'age adulte, a travers
un paradigme de compétition avec un pair. Le contexte de compétition semble biaiser I'évaluation
rationnelle du regret et du soulagement a I'adolescence, certaines situations étant percues comme plus
désirables par rapport a un contexte de jeu individuel. Ces résultats sont discutés en lien avec la
Prospect Theory, puisque la sensibilité aux gains et aux pertes semble modulée de facon distincte, a
différents stades du développement, par le contexte émotionnel.

Mots-clés : Prise de décision ; Emotion ; Biais décisionnel ; Regret ; Soulagement ; Développement
cognitif.

Abstract

The general goal of this thesis was to study (i) the influence of different socio-emotional contexts on
decision-making under risk, in children, adolescents and adults and (ii) the developmental dynamics of
the Types 1 (heuristic) and 2 (analytic) of reasoning within the framework of the Dual Process theories,
and their articulation with the Prospect Theory. According to us, a better articulation between these two
theories could account more efficiently of the influence of emotions on reward and punishment
sensitivity in decision-making. Therefore, we first examined the influence of an incidental emotional
context on the framing effect - a classical bias in decision-making - on adult participants. We started by
studying the influence of the valence of the emotions (positive or negative) and then the influence of
different specific emotions (anger and fear) on this bias. Our results revealed that the participants were
no longer affected by the framing effect following an exposure to a positive emotional context, due to a
decrease of risk aversion in the loss frame. The two negative emotions we considered had opposite
effects on risk taking: fear tended to increase risk taking, whereas anger tended to decrease it. In a
follow-up study, we investigated the influence of incidental positive emotions on the framing effect during
adolescence, a critical period for risk taking. In adolescents, the framing effect was modulated by the
amount of the outcome at stake, and the emotional context had different impact on this bias depending
of the amount of the outcome considered. Then, we examined the development of two integral (and
counterfactual) emotions, regret and relief, and how these emotions affect our willingness to reconsider
a choice. We elaborated a new gambling task and we manipulated the outcome obtained by the
participants to induce regret or relief. This study provided evidence that the ability to experience regret
and relief and the ability to take them into consideration continue to develop during late childhood and
adolescence. We finally studied the development of social regret and relief from late childhood to
adulthood, using a situation of social competition (playing against a playmate). This socio-emotional
context seems to bias the rational evaluation of regret and relief in adolescence, as some situations are
evaluated as more desirable, as compared to the same situations in a context of individual game. These
results are discussed in light of the Prospect theory, as reward and punishment sensitivity seems to be
differently modulated by socio-emotional context, at each developmental stage.

Key words: Decision making; Emotions; Decisional bias; Regret; Relief; Cognitive development.



