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CHAPITRE 1

INTRODUCTION GENERALE




‘aptitude a faire du commerce, c'est-a-dire a séaldes transactions entre individus, est
L caractéristique de I'espece humaine ; elle lerdisie des especes animales et des autres
hominidés que sont les grands singes. Selon B(1882), « la transaction économique de
base dans une économie de marché est celle dalgeha savoir le transfert réciproque de
valeurs économiques entre individus ». L'argentleste de ces valeurs mais les réseaux
d’échange utilisent fréquemment le troc, c’estt&diéchange de biens ou services de
différentes natures.

Afin d’assurer et maximiser son profit, un agertr@mique doit développer un ensemble
de connaissances et de méthodes lui permettanpldieet au mieux les informations a sa
disposition. Réaliser une transaction mobilise@@apétences telles que I'aptitude a donner a
une personne inconnue, anticiper un retour, juger rsques liés a la transaction ou au
partenaire d’échange, et adapter son comportementoaséquence. De telles facultés
n'‘apparaissent pas nécessairement au méme stadlenttyeneése. Elles sont liées au
développement d’outils cognitifs permettant a liindu de s’engager ou non dans des
interactions réciproques, tels que les compétemeeeriques, le contrdle de I'impulsivité, ou
la théorie de I'esprit.

Au cours de ces dernieres années, un grand chasujplofiaire a vu le jour pour tenter
d’expliquer le comportement économique des étresams : léconomie expérimentald a
fallu plusieurs décennies pour convaincre de laitalde la méthode expérimentale a étudier
des interactions économiques dans un contexte ifingle laboratoire. Marquée par
l'attribution en 2002 du prix Nobel d’économie a e Kahneman et Vernon Smith,
I’économie expérimentale consiste a réaliser dpgmances en environnement contrdlé afin
d’isoler et modéliser les éléments de la décisiodividuelle. Selon Roth (1988), ses
principaux objectifs consistent a tester les piénhis théoriques existantes en les confrontant
a des données obtenues expérimentalement en laibergpeaking to theoristsa explorer
des situations peu ou mal théorisés=a(ching for facfset a aider a la décision en permettant
d’évaluer I'impact de certaines mesures, les effaise stratégie, ou I'efficacité d’'une option
(whispering in the ears of princesBien qu’il ne permette pas toujours de modéliser
d’expliqguer I'ensemble des choix économiques, catil od’analyse du comportement
contribue de maniére notable a notre compréhemgsméterminants de la prise de décision.

Malgré I'importance des interactions économiquessdas sociétés occidentales, la rareté
des études sur la prise de décision chez les jeanfasts en situation d’échange avec un autre
partenaire est surprenante. Si les dons et échasgas couramment utilisés lors des
transactions chez I'adulte, ils sont en effet égalet présents chez les enfants (Cohen, 2006)
ce qui révele chez ces derniers I'existence de étenpes économiques. Les jeunes enfants
représentent des acteurs de plus en plus actifa densommation, devenue aujourd’hui
facteur d’intégration sociale. Un tel constat adioha s’intéresser a la relation qu’ont les
enfants a l'argent, la publicité ou aux marquesrt{B& Bombi, 1988 ; Furnham & Lewis,
1986 ; Stacey, 1982). Pourtant, notre savoir emderde compétences nécessaires a la prise
de décision individuelle reste pour le moins ladteehez I'enfant.



L’'objectif de ce travail de thése est d'étudier développement des compétences
economiques et des facteurs de décision chez l@stenen situation d’échange (1) en
évaluant I'dge auquel ils comprennent I'utilisatide don et de I'’échange comme un moyen
de maximiser leur gain, (2) en testant s’ils inéggre colt temporel associé a un échange, (3)
en recherchant s’ils sont capables d’ajuster lewestissement au comportement des
partenaires d’échange, et (4) en examinant leutudpt a prendre en compte le risque
inhérent a la situation d’échange. L’étude desquarnces liées a I'age doit permettre de
préciser comment se mettent en place ces compéténocromiques.

Je commencerai par rappeler la place qu'occupeoi@mie au sein des sociétés
moneétaires et non monétaires, et dans quelle meflerest présente dans la vie quotidienne
des enfants. J'exposerai ensuite les différentsehesdet théories développés pour I'étude des
comportements économiques. Enfin, je détaillerai dieveloppement des compétences
cognitives et sociales nécessaires aux transacticorsomiques avant d’exposer les objectifs
de cette these.

1. LAPLACE DE L ’'ECONOMIE CHEZ L 'ETRE HUMAIN

1.1. L’échange et le don dans les sociétés non miaies

Dans les sociétés traditionnelles ou le systemaarnmue n’est pas basé sur l'argent, les
transferts de biens et de services ont lieu sotmdale don et de retour de don (Mauss,
1967). En général, les transactions ne sont pagidoelles mais collectives entre personnes
de méme famille, clan, tribu, qui traitent en grewqu par I'intermédiaire de leurs chefs. Ce
ne sont pas exclusivement des biens et des richaddes économiquement qui sont
échangés ; tout est matiere a transmission ;. pséte danses, cérémonies, fétes, services
militaires, femmes et enfants. Le temps consacré aiiviteés collectives est en effet
supérieur a celui investi au travail : les sociatéschasseurs-cueilleurs devant se déplacer
frequemment pour éviter de tarir leurs sourcespt@gsionnement, les objets régulierement
transportés et donc les biens sont de confectraplsiet demandent un minimum de travail.
La circulation des richesses fait partie d’'un canhtmoral beaucoup plus général et plus
permanent que celui d’un simple échange, la récigrae réalisant sur le long terme.

Bien que les dons paraissent volontaires, ils seduypsent frequemment sous la contrainte
d’obligations |égales ou sociales, I'économie étairh souvent indissociable des catégories
familiales, religieuses ou politiques. Le don ese lgarantie de paix au sein de sociétés
segmentées en clans. La régulation sociale ssaéakntre des groupes familiaux entiers, les
relations sont souvent intenses : on s'évite os®ffait la guerre ; on donne, on regoit et on
donne en retour. L'acte de donner crée donc undamal et “refuser de donner, négliger
d’inviter, comme refuser de prendre, équivaut alatéc la guerre” (Mauss, 1967). Ce
systeme de dons/contre-dons, pratiqué autant chszchasseurs-cueilleurs des tribus
ameérindiennes d’Ameérique du nord que de l'océarififae et des Indes, est communément
nomme potlatch et a pour but dimpressionner l'autre par sa gesi&¥ et le mettre en
difficulté pour rendre la pareille. En Nouvelle Gée, lekula consistant & échanger des biens
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symboliqgues sous forme de colliers et braceletsnpemrégulierement de réaffirmer les
alliances politiques entre groupes ethniques guaréent pas la méme langue (Malinowski,
1922). Le don et les transactions économiques eérgéne sont donc pas libres mais réalisés
entre groupes organisés de vendeurs et achetéstajeurés par les relations entre groupes.
Lors d'échanges marchands par exemple, un indinelypeut entrer dans une transaction
commerciale avec un acheteur qui serait déja araliec un autre groupe (Sahlins, 1972).

Dans les sociétés non monétaires, les transaa@asent sur la notion d’honneur. Ne pas
rendre peut affecter la relation avec le partenaireentacher la réputation de I'individu au
sein de son groupe (Mauss, 1967). Au contraire, éidsanges conferent a ceux qui y
participent prestige social et renommee : les dnsartages de nourriture observés chez les
Ache ou les Hadza par exemple permettent aux dnassBameéliorer leur réputation
(Hawkes, 1991 ; Wood & Hill, 2000). La générosit&t enarque de pouvoir et permet a
l'individu de faire progresser son statut politiggen rang hiérarchique et celui de sa famille
sur I'échelle sociale. Des comportements de typ&imigateurs (que ce soit en terme de
prestige ou de biens matériels) peuvent donc apipardans les sociétés non monétaires
(Malinowski, 1926), mais I'échange équitable de daeincontre-don reste a la base de
I’économie ; I'échange dépasse ainsi la simpleomoti'optimisation des gains « on ne donne
pas pour recevoir ; on donne pour que l'autre donfleefort, 2000). D’apres Sahlins (1972),
I'Homo economicug« homme calculateur »), cherchant systématiquermanbximiser ses
biens, serait donc une figure inventée par I'écaeamcidentale.

1.2. Le développement de I'économie dans les soégtonétaires

Dans les sociétés monétaires, le don réciproquémmiel reste couramment utilisé :
invitations, politesses, et cadeaux de cérémonié aatant d’échanges de bons procédés qui
doivent étre rendus ; on retrouve I'équivalentpadlatch dans le cadre de contributions aux
repas communautaires (apport spontané d'un plad’'aone boisson pour tous), ou de
I'obtention d'une position hiérarchique plus élee@efonction de la qualité et de la quantité
des contributions (un engagement volontaire plusomant dans une association donne un
acces prioritaire aux ressources collectives). Ceget, la grande majorité des échanges se
réalisent sur la base du marché a travers I'adhiat wente de biens utiles économiquement
(terres, outils, etc.).

Ce marché d’échange nécessite la mise en places dluonnaie constituant un bien
standard durable, échangeable contre tout. Danéclmsomies pré-industrielles, il prend la
forme dacier, d’'or, de métal (Afrique), de sel, dequillages, de plumes d’oiseaux
(Mélanésie), ou celle d’argent dans les sociéetes plodernes (Bonvillain, 2010). Si les taux
(les prix) auxquels les biens et services échasgas plus ou moins fixés, le marché reste
libre dans la mesure ou chaque parti peut choigjuiavendre ou acheter ses biens ; la
monétarisation favorise donc la création d’'une éotie indépendante libérée des contraintes
sociales, politiques, religieuses ou rituelles @fistote, 1992 ; Sahlins, 1972), permettant
ainsi le développement de réseaux d’échange eefgemce d’'un commerce a grande échelle.
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L’autonomie de I'économie moderne par rapport awtxeg secteurs garantit une stabilité
sociale du fait des relations directes existanteeimdividus moins intenses qu’entre groupes
familiaux entiers. Dans les économies modernegraasferts réciproques prennent la forme
d’échanges bidirectionnels ou deux partis décidéitiellement d’échanger un bien pour un
autre. Les échanges sont fondés sur la base ditnatondividuel |égal entre vendeur et
acheteur, entre salarié et patron impliquant destations mutuelles, méme si le profit tiré de
cette relation est une motivation importante.

1.3. L'enfant face a I'’économie

Aujourd’hui, I'enfant occupe une position importantians les systémes économiques
fondés sur une économie de marché (Bonvillain, R0D&ns les sociétés occidentales,
I'élévation du niveau du pouvoir d'achat, le dépplement du temps libre et I'attention aux
besoins ou désirs des enfants les placent dar@dedtacteurs économiques des leur plus
jeune age (McNeal, 1992). Avant de prendre pafaden efficace au marché des adultes, les
enfants doivent acquérir des capacités appropeggnatiere de consommation et d’échange
(Cram & Ng, 1999). Depuis une trentaine d’années,ndmbreuses études ont tenté de
déterminer ce que les enfants comprennent de K@ et de leur réle en tant que
consommateurs (John, 1999 ; McNeal, 1964 ; Mosdii8y7 ; Young, 1990). Apres I'étude
de leur connaissance du monde économique aduli@digrmsalaire, banque ; Berti & Bombi,
1988 ; Furnham, 1996 ; Leiser et al., 1990), leheeches se sont orientées plus récemment
sur la compréhension de leur propre comportemewminagiaique dans des situations
guotidiennes (maison, école, loisirs) : d’abord @aéme des transactions économiques qui les
entourent, ils deviennent rapidement acteurs diregtindirects de ces transactions. Ajoutons
enfin que la plupart des études expérimentales éheldppement de I'échange ont été
conduites dans les sociétés occidentales.

1.3.1. Un témoin privilégié des transactions écoiopies

Deés le plus jeune age, la sphere familiale reptésen lieu propice aux enfants pour
'observation des comportements économiques (Wel695). Les dons ou échanges de
biens et de services entre membres de la mémddasuitt couramment utilisés, par exemple
lors des repas ou des anniversaires (Barrett & &ue-Barrow, 2005). La télévision et les
annonces publicitaires représentent la secondeealinformation utilisée par les enfants
pour réaliser une transaction (Adler et al., 198@ssare & Roland-Levy, 1989 ; McNeal
1999). Enfin, les centres commerciaux représenpentr la plupart I'une des premieres
expériences du marché économique (Leiser et &0 1Webley, 2005) ; durant les achats,
les enfants sont exposés a une variété de sitgatavorisant I'apprentissage des lieux et
acteurs des transactions, des biens mis en jeurteius du principe de I'échange d’argent
contre le ou les biens désirés (McNeal & McDarl®81 ; Stephens & Moore, 1975 ; Ward
et al., 1977). Les enfants apprennent ainsi commégbcier et observent de nombreuses
prises de décision, obtenant un savoir sur ledgigbnt baser leurs choix futurs.
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1.3.2. L’enfant, agent économique

Les enfants ont de multiples occasions d’obsemdohctionnement de I'’économie mais
de nombreuses expériences en font également desrsagblus ou moins directs des
transactions qui les entourent. Dés 2 ans, lesnenfont couramment appelés a choisir les
plats qu'ils préferent dans les restaurants ofrigsdises et les jouets dans les magasins, bien
gu’ils n'aient pas encore les moyens de finaliadrdnsaction (John, 1999 ; Warneryd, 1988).

La famille fournit régulierement aux enfants I'oppmité d’étre des consommateurs actifs
(achat du pain par exemple) en leur permettant élianer leur compréhension des
transactions et du réle de I'argent en particuligsrgent en tant que monnaie d’échange est
une notion acquise vers 4 ans lorsque les enfamtgprennent la nécessité de donner de
'argent pour obtenir un objet (Marshall, 1964 ; stzall & Mac Gruder, 1960 ; Strauss,
1952). C’est précisément a cet age que les parentmencent a donner de I'argent de poche,
un moyen utilisé dans la plupart des pays industis pour inculquer aux enfants la valeur
des objets et de l'argent (Furnham, 1999 ; Lassk86 ; McNeal, 1992 ; Mortimer et al.,
1994). En effet, a 4-5 ans les enfants calculeathal’d le prix des objets sur la base d’attributs
visibles tels que leurs propriétés physiques éaitirme), puis de leur utilité & 7-8 ans (Capon
& Kuhn, 1980 ; Davidson, 1991 ; Turner & Brandt,/89 Wartella et al., 1979); ce n’est que
vers 10 ans qu'ils estiment leurs achats potents#$on des -caractéristiques plus
fonctionnelles telles que la rareté, la qualitécdmplexité ou le temps et les techniques de
fabrication (Berti & Bombi, 1988 ; Fox & Kehret-WHr1990). C’est également I'age auquel
la notion de profit tend a émerger : un individgga de I'argent uniguement s’il revend ses
biens plus cher que ce qu’il a payé pour les obt@erti & Bombi, 1988 ; Burris, 1983 ;
Danziger, 1958 ; Furth, 1980 ; Jahoda, 1979). @Gg &pprentissage conduit a s’interroger sur
la pertinence de donner a des jeunes enfants dgeti a dépenser alors que leur
compréhension des bénéfices et de la valeur dedsobjest pas encore acquise. On peut
eégalement se demander dans quelle mesure les dEmnéfies d’'un échange seraient mieux
compris dans des taches plus simples n'impliquastg notion d’argent.

De nombreuses sociétés possédent une économieondéef sur I'argent et, méme dans
nos sociétés modernes, il existe encore de nonmdgsaliies d’activité économique qui ne sont
pas monétisées (la plus notable étant la spherdlidean Les relations entre enfants
représentent a elles seules un marché économiguieoate a I'abri du contrdle des parents et
des autres adultes (Cram & Ng, 1999). Au sein denaeché, les enfants les plus jeunes
commencent a réaliser des offrandes, sans cortilepaconnaissance exacte de la valeur de
ce qui est donné, mais dans I'objectif unique dgrela quelqu’'un d’apprécié. Les pratiques
de troc s’instaurent un peu plus tard. L'ethnolofetalande (2003) a observé par exemple
chez les enfants de 4-5 ans des échanges de «s&tidté dans la cour de récréation. Au sein
de ce marché, les enfants sont également amenégagier d’autres biens sous la forme
d’échanges qualitatifs sans réelle comparaisoredeMaleurs respectives : négociation d’'un
golter (pomme par exemple) contre un autre quingstdit par les parents (bonbons), ou
échange d’information visant a mieux duper les igmsats ou les parents (Cram & Ng,
1999 ; Nukaga, 2008). L’envie immédiate d’'un enfanson pouvoir de persuasion vis-a-vis
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d’'un pair constituent les éléments clés de la n@tjoa. Le troc peut se transformer en une
activité plus complexe au cours de laquelle lesamsf procedent a des opérations de
classification reposant sur la confrontation desigurs criteres d’évaluation. C’est ce que
soulignent les échanges quantitatifs : billes,ures, stylos, timbres, images, cartes ou pogs
(Cipriani-Crauste, 2000). La capacité des enfaratendre la meilleure offre pour échanger
des cartes a la mode, par exemple, montre queinrdienchere est également bien présente
(Barrett & Buchanan-Barrow, 2005). A travers le®cs, lI'enfant va mobiliser les
connaissances acquises pour les transférer swafeactions monétaires plus abstraites.

Différentes explications ont été proposées pourdnencompte de la diversité des
transactions observées chez les enfants. Le tratdaut d’abord un objectif relationnel
permettant de s’attirer la sympathie de ses paits gevenir ensuite un gage d’amitié entre
deux individus ; I'approche purement ludique deli@gnge a également été proposée dans la
mesure ou le plaisir de discuter, de montrer sesgssions et de les comparer a celles des
autres est en soi une finalit¢ de I'échange posrdefants (Webley, 2005). Enfin, les
échanges pourraient avoir une justification écogom®i Pour optimiser les gains obtenus, les
enfants doivent connaitre au préalable les norméseaegles a respecter pour conduire ces
opérations sans se voir sanctionnés par des echaggequilibrés. Il est donc nécessaire
gu’ils déterminent si la transaction qu’ils vienhese réaliser est un troc qui leur est
favorable, défavorable ou a bénéfice équivalentr pes deux partenaires (Webley & Lea,
1993). Une telle compréhension est conditionnédepdéveloppement cognitif et social que
je décrirai plus tard.

2. L’'ECONOMIE EXPERIMENTALE DANS L ’ETUDE DES DECISIONS ECONOMIQUES

L’expérimentation en économie est un outil esséntie I'analyse de la décision.
Elle consiste en « la restitution, en laboratodene situation économique simplifiée pour
laquelle 'ensemble des variables est contréld’papérimentateur » (Denant-Boémont et al.,
2008). L’économie expérimentale permet ainsi defrooter les données obtenues dans cet
environnement controlé aux prédictions des théoeesnodeles économiques (Eber &
Willinger, 2005), et en particulier la théorie desix et la théorie de la prise de décision
individuelle. Pendant longtemps, les économisteslangement ignoré I'étude des enfants
dans leur approche de la compréhension des dégismmnomiques, les adultes et parmi eux
la catégorie des étudiants étant majoritairemetlicis®s pour participer aux expeériences.
Seules quelques études expérimentales récentédradsent aux compétences économiques
des enfants dans le but de déterminer le caradtére ou acquis de certains de leur
comportement (Fehr et al., 2008 ; Harbaugh & Kra@860 ; Harbaugh et al., 2003).



2.1. Théories et modeles de prise de décision
2.1.1. La maximisation de l'utilité

D’une fagon générale, on considere gu’un individid eationnellement lorsqu’il cherche a
atteindre des objectifs cohérents en employantmegens appropriés (Allais, 1955). En
economie, la théorie des choix individuels repasdes modele de la rationalité économique,
c’est-a-dire la maximisation de la satisfaction patention de biens ou services (Nofsinger,
2005) ; en d'autres termes, est rationnel ce quximmae la satisfaction. En situation de
certitude, cette théorie est qualifiee theéorie de [l'utilité (Utility Theory) ; les acteurs
connaissent parfaitement les caractéristiques gaens qui s'offrent a eux et basent leur
choix en fonction de leur préférence, représenteupe fonction mathématique nommeée
« fonction d'utilité ». La fonction d'utilité (notu(x)) permet de transformer les gains
monétaires des individus (not@sen satisfaction (ou bien-étre). Il s’agit par mypde, de la
satisfaction que I'on peut obtenir en utilisant woenme monétaire pour acqueérir tel ou tel
objet. Selon la théorie de I'utilité, chaque indwieffectue les choix qui lui permettent
d’atteindre le niveau le plus élevé possible désfsation, autrement dit, ils cherchent a
maximiser |'utilité de leurs décisions.

On doit remarquer, cependant, que les acteurs éuques prennent la plupart de leurs
décisions en situation d’incertitude : c’est le g@s exemple de linvestissement en outils
agricoles sans certitude de la demande future ¢ dentabilité de I'exploitation (Brossier,
1989), ou de l'achat d’'une voiture d’occasion saosnaitre sa qualité et sa valeur exacte
(Akerlof, 1970) ; chez I'enfant, c’est le cas dachat d'un lot d'images autocollantes sans
certitude d’obtenir celles qui manquent pour corgplén livret « collector ». En condition
d’incertitude, la théorie des choix a été qualifi@@ von Neumann et Morgenstern (1944) de
théorie de I'espérance d'utilittExpected Utility Theoly Dans ce cadre, les valeurs d'utilités
des options sont pesées par leurs probabilitégcteps et comparées par les individus pour
déterminer leur choix. Siest une loterie a n issues possiblgs kt probabilité du gaiw; (i =
1, ..., n), alors I'espérance d'utilité de 'indivisist égale a:

(O] = ) palx)

i=1

Les fondements de cette théorie reposent sur urie dé&xiome$ que des agents
rationnels sont supposés respecter pour maximeser dspérance d’utilité. Deux axiomes
méritent d’étre évoqués en particulier car leurlation a conduit au développement des
théories alternatives que j'aborderai dans cetegth I'axiome d’'indépendance et I'axiome de
transitivité. L’axiome d’indépendance implique cgiedeux loteries sont mélangées avec une
troisieme, alors les préférences des individusenens pas perturbées par la troisieme loterie.
L’axiome de transitivité implique que si une penserpréfere I'option A a I'option B, et

! Pour une description précise de ces axiomes, se référer a I'ouvrage de A. Mas-Collel, M.D. Whinston et J.R.
Green, Microeconomic Theory (1995), chapitres 1 et 6.
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'option B a l'option C, alors elle devrait préféreoption A a I'option C. En cherchant a

déterminer si des enfants agés de 7 a 11 ans tétmpables de maitriser 'axiome de
transitivité, Harbaugh et ses collaborateurs (2@@t)montré que la violation de cet axiome
diminuait avec I'age. Les enfants de 7 ans agistae effet de facon beaucoup moins

rationnelle que les 11 ans dont les capacités nttadquivalentes a celles des adultes
(Andreoni & Miller, 2002 ; Harbaugh et al., 2001).

2.1.2. La théorie des jeux

La théorie des jeux (von Neuman & Morgenstern, 1®#t une théorie de la décision en
environnement incertain qui prédit les choix indivels au cours d’interactions stratégiques
entre deux ou plusieurs personné&conomie expérimentale a permis de confronter les
prévisions de la théorie des jeux a des expérirtientaen environnement contrélé. Les sujets
sont placés dans des situations interactives dasquélles leurs bénéfices potentiels
dépendent des décisions des autres individus (veunmidn & Morgenstern, 1944). Cette
théorie postule qu’un groupe d’agents rationnel$éair@ des choix personnels dépendant des
choix effectués par les autres acteurs conceralds a pour objectif de déterminer quel doit
étre le comportement rationnel de ces acteurs. diemtions expérimentales suivantes
permettent d’introduire la théorie des jeux.

2.1.2.1. Coopération

Le dilemme du prisonnier (Sally, 1995) est la ditraexpérimentale la plus fréquemment
utilisée pour étudier le conflit entre I'incitati@ociale a coopérer et la motivation personnelle
a ne pas le faire. Ce dilemme entre intérét indieidet collectif se retrouve dans de
nombreuses situations politiques, économiques olalss, par exemple la concurrence entre
des entreprises alors qu’'une entente permettrdiirdeer les codts, ou la coopération entre
deux coureurs cyclistes d’'une échappée permettéum &’eux de remporter la victoire. Chez
les enfants, on retrouve ce comportement lorsque eefants s’accusent mutuellement d’étre
la cause d’'une dispute alors que tous deux éweraine punition si chacun présentait des
excuses.

Dans ce jeu, deux personnes qui n'ont pas la pbsgside communiquer choisissent
simultanément entre deux stratégies C ou D. Ardadfi jeu, chacune confronte son choix
avec celui de I'autre voisin pour déterminer somggour la matrice des gains proposée dans
le tableau 1, si le joueur 2 choisit C, jouer Cp@pe 3 euros pour le joueur 1 alors que jouer
D lui en rapporte 4. Si le joueur 2 choisit D, jo& ne rapporte rien au joueur 1 alors que
jouer D lui rapporte 1 euro.



Tableau 1. Matrice des gains pour le jeu du dilemmeu prisonnier. Le premier chiffre
(gras italique) correspond aux gains du joueur 16 second chiffre aux gains du joueur 2.

Joueur 2
C D
Joueur 1 C 3 euros, 3 euros Oeuro, 4 euros
D 4 euros, 0 euro leuro, 1 euro

Pour chaque joueur, D est une stratégie dominastechacun suit une rationalité
individuelle cherchant a optimiser les gains pengts) ils devraient donc opter pour la
stratégie D. Cette situation a la propriété d'&wmas optimale puisque si chaque joueur suit la
stratégie D, chacun obtient leuro au lieu des 8segu’ils auraient pu obtenir en jouant tous
les deux la stratégie C. La rationalité individaejpeut donc engendrer des situations
collectives inefficaces. Avec les gains proposéit observe qu’environ 60% des adultes se
détournent des prédictions théoriques : ils suivard rationalité collective les obligeant a
coopérer en sélectionnant la stratégie C (en espénae l'autre joueur suive la méme
stratégie) (Axelrod & Hamilton, 1981). Chez desae$ agés de 6 a 11 ans testés dans un jeu
du dilemme du prisonnier similaire, on observe amxtde coopération qui augmente avec
'age ce qui suggére un apprentissage progressifndemes sociales de coopération (Fan,
2000). Cela suggeére également que, dans certainasans, les enfants pourraient étre sur le
plan individuel des maximisateurs plus efficacesda’ils n'ont pas encore été soumis a
certaines regles sociales.

La version répétée du jeu permettant d’envisagguéstion de I'évolution des normes de
coopération a montré que, bien que les adultestgradtrahir I'autre joueur a I'approche de
la fin de jeu (risque de ne pas étre le premieesser de coopérer), le comportement de
coopération reste prédominant (Andreoni & MilleQ9B ; Axelrod & Hamilton, 1981 ;
Cooper et al., 1996 ; Selten & Stoecker, 19863stloptimal d’étre coopératif avec les autres
(jouer C lors du premier dilemme auquel on se teongnfront€), de punir son partenaire
lorsqu’il n'a pas coopéré (jouer D a chaque foisilcu joué D le coup précédent), de
pardonner et de revenir a la coopération dés gpartenaire se remet a coopérer (jouer C a
chaque fois qu'il a joué C le coup précédent). Batundiée chez les adultes et adolescents
(Jones et al., 1968 ; Tedeschi et al., 1969), itiaghe a adapter son comportement a celui du
partenaire mérite d’étre également approfondie &mpunes enfants.

D’autres études expérimentales comme le jeu dephibhc (Isaac et al., 1994 ; Janssen &
Ahn, 2003) ou le jeu d’exploitation d’'une ressoucoenmune (Hardin, 1968) ont permis de
généraliser le dilemme du prisonnier avec un nondeejoueurs et de stratégies plus
importants. Dans les modeles de bien public, pamgte, les individus ont le choix entre
contribuer a un bien collectif (cagnotte qui seastggée équitablement entre tous) ou agir de
maniére égoiste en gardant I'argent pour soi. Weeathéorique du jeu prédit qu’un individu
rationnel cherchant a maximiser son gain individuglcontribuera pas au bien collectif tout
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en espérant que les autres n'auront pas le mémpartament égoiste que lui ; c’est ce qu’on
appelle communément le comportement du « passdgadestin » (Olson,1965). Les
observations montrent que les adultes ne se coefurpas a la théorie économique et se
montrent plus altruistes en contribuant a la cagnadmmune a hauteur de 40 a 60% de leur
somme initiale (Anderson et al., 1998 ; Douglas &tH1993 ; Ledyard, 1995). Harbaugh et
Krause (2000) ont montré ce méme comportementistitrechez les enfants agés de 6 a 12
ans. Lorsque le jeu est répété, le niveau de tarioh moyen des adultes et des enfants plus
ages est d’environ 50% de leur richesse initidléered a diminuer au cours des répétitions de
demande de contribution au bien public. En revanchlei des jeunes enfants augmente avec
le temps, suggérant qu’ils sont moins guidés paekoin de maximiser leur bénéfice que les
adultes et plus désireux de maintenir une cooméraiciale. Il est probable qu’ils n’aient pas
encore eu l'expérience des avantages et désavantigda coopération dans différentes
situations, contrairement aux enfants plus agésnestpossedent donc pas toutes les
connaissances nécessaires a l'optimisation desidgsiéconomiques.

2.1.2.2. Confiance et réciprocité

Dans le jeu de la confiance, également connu cojamee l'investissement (Berg et al.,
1995), le premier joueur recoit une somme donnéegdht. Il peut soit la prendre et le jeu
s’arréte, soit placer la totalité ou une partiecete somme chez un second joueur. Cette
somme est ensuite triplée et le second joueur m@terle montant du total qu’il souhaite
remettre au premier joueur. La rationalité voud@ie le second joueur en position de
« dictateur » adopte un comportement purement &geisgardant toute la somme recue. Le
joueur 1 doit étre capable d’anticiper ce compoeteimopportuniste et ne rien lui donner
initialement.

Les comportements observés expérimentalement ifeemeépas cette solution théorique ;
la trées grande majorité des premiers joueurs mefeen effet, d’abord confier cette somme
au second joueur, et ce dernier lui en restitugéréral une proportion non négligeable (Berg
et al., 1995 ; Charness et al., 2010 ; Cox, 200dytefois, le montant est tel que le second
joueur gagne un niveau significatif du montant regiie a la décision d’investir du premier
joueur ; apres réception, le premier joueur reteoavpeine le montant initial. La confiance
n'est donc pas forcément payante. En effet, poue fie@ choix de coopérer (dilemme du
prisonnier), d’'investir dans une cagnotte (jeu dentpublic) ou ici de donner la réciproque,
les investisseurs doivent accorder leur confiahcesque le jeu est répété (Cochard et al.,
2004), on observe des niveaux de confiance etdprogité plus élevés que dans le cas d'un
jeu joué une seule fois. Cependant, lors des dsrtoers (connus a I'avance des joueurs), les
montants renvoyés sont plus faibles. Les résuttgt@rimentaux de Sutter et Kocher (2007)
ont montré que la confiance évolue avec I'age, argant entre I'age de 8 ans et I'dge adulte.
Il reste a déterminer si cela est di a une medl@stimation de la fiabilité du partenaire. En
effet, si ce jeu permet d’'une part de tester Idianone du premier joueur, il estime également
le degré de réciprocité du second, le montant ngpouvant étre vu comme une mesure de
la loyauté envers le partenaire. De plus, on agpem grandissant que ne pas honorer la
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confiance d’'un partenaire peut amener a des pusi{ieehr & Gachter, 2000). L’introduction
de mécanismes de sanction peut ainsi renforcendpération (Fehr, 2004), méme si elle a
parfois des effets inverses en introduisant unpisios entre joueurs et en inhibant certains
comportements coopératifs (Fehr & Rockenbach, 2dd8&)nouveau, on peut se demander si
'acquisition de normes sociales durant I'enfaneereprésente pas un frein a I'optimisation
des comportements, empéchant les enfants plus adésyerse des plus jeunes, d’adopter
une attitude plus égoiste et ainsi maximiser lgarss personnels.

2.1.2.3._Négociation

Le jeu de l'ultimatum (Guith et al., 1982) est urégaociation entre deux individus dans
laquelle le joueur 1 fait une unique offre au jauuqui peut soit accepter (auquel cas les
gains des joueurs sont conformes a la proposit®r’affreur), soit émettre un veto en
refusant les conditions proposées (auquel casees ueurs ne gagnent rien). Par exemple,
lorsqu’une somme d’argent de 10 euros doit étrartiépentre deux joueurs, la solution
théorique est que le joueur 1 fasse la plus petite au joueur 2 (0.01 euro) et que celui-ci
'accepte étant donné que n'importe quelle somnsitipe recue représente un gain. Chez les
adultes, les résultats montrent une tendance desduos a s’éloigner de la solution théorique,
les joueurs 1 faisant des offres entre 40 et 50%adeomme a partager, et les joueurs 2
refusant généralement des offres inférieures a @&tint, 1995 Gith & Tietz, 1990 ; Gith
et al., 1982 ; Neelin et al., 1988 ; Roth et #991).

Les enfants et adolescents étant régulierementisaudes situations du genre « a prendre
ou a laisser » par leur camarades, parents, esfarsoeurs, les jeux d’ultimatum apparaissent
comme des taches parfaitement adaptées pour étesieomportements liés a I'adge dans le
partage d’'une somme d’argent ou de friandises (Mbam, 1991). Les enfants agés de moins
de 5 ans tendent a étre égoistes dans leur offi@D, 1980 ; Handlon & Gross, 1959 ;
Harbaugh et al., 2003) bien que des résultats @ioedr aient parfois été obtenus (Murnighan
& Saxon, 1998). En revanche, ils acceptent soulesnoffres les plus faibles. Apres 5 ans et
jusqu'a l'age adulte, les enfants deviennent des o plus équitables, autant dans leur
réponse que dans leur offre de partage (Fehr,e2G08 ; Guth & Tietz, 1990 ; Harbaugh et
al., 2003 ; van Avermaet & McClintock, 1988). Bigo'un tel comportement ne maximise
pas leur bénéfice, il devient rationnel si on lacel d'un point de vue collectif. En effet,
comme je l'ai précisé précédemment, les normesakssciprédisent des mécanismes de
punitions pour des comportements égoistes ou pecmt pas la justice (Fehr & Gachter,
2002) ; il est donc rationnel pour un individu @aencer a une partie de ses gains et de faire
preuve d'équite.

Ainsi, I'issue de nombreuses décisions individigetiepose sur des choix permanents entre
bénéfices personnels et intéréts collectifs. Lesultéts expérimentaux ont montré de
l'altruisme dans les comportements stratégiquesimthigidus basés sur la confiance et le
désir d’équité (Eber & Willinger, 2005). Un des etljfs de I'’économie expérimentale a donc
été d’étudier les choix individuels lorsque sealenaximisation des gains personnels entre en
jeu.
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2.1.3. La théorie des perspectives

Certains comportements non rationnels mis en ég&dans les interactions sociales, ainsi
que la description de nombreux biais dans des lestiempiriques ou d'économie
expérimentale ont montré l'incapacité de la thédeid'espérance d'utilité a refléter de facon
acceptable la prise de décision dans un contexteettitudé. Ce constat a donné lieu au
développement d'alternatives comportementales comemeanodeles d'utilité dépendant du
rang (Quiggin, 1982), la théorie des perspectikahfeman & Tversky, 1979 ; Tversky &
Kahneman, 1992) ou, plus récemment, celle des womgaoptimales (Brunnermeier &
Parker, 2005). La théorie des perspectives egtliative qui a eu le plus d’influence en
economie et repose sur trois hypotheses fondanesntal

Alors que la théorie économique classique postuke lgs individus évaluent différentes
offres de maniere absolue et objective, Kahnemaivetsky (1979) proposent que les
individus sont sensibles a la variation relativdede richesse c'est-a-dire gu’ils évaluent leurs
perspectives de gains et de pertes par rapport @oimh de référenceui est la plupart du
temps la richesse initiale. Le second élément iatdg déformation des probabilités
objectives opérée par les individus. La forme lasptourante des fonctions de pondération
des probabilités est un S inversé qui correspdadsarestimation des petites probabilités et a
la sous-estimation des fortes probabilités. Lesnsgsont également plus sensibles aux
différences de probabilités lorsque leur niveau mas €élevé. Le recours a ce type de
distorsion des probabilités suffit par exemple ®ligwer la souscription d’assurances
couvrant des risques trés peu probables mais laugatrticipation aux jeux de loto, alors que
la théorie de I'espérance d'utilité échoue dars teitative puisque l'espérance mathématique
de ces jeux est généralement négative. Enfinehisité de l'utilité (la satisfaction) que I'on
tire d’'un gain est différente de celle que l'oretid’'une perte (regret). Ungerte a ainsi
davantage d’'impact psychologique qu’un gain

Sous la théorie des perspectives, considérons ategelx a n issues possible g1 la
probabilité de lissue; (i = 1, ..., n). On suppose par convention BUE ... <Xm = 0 <Xm+1<
... <X, avecmissues qui sont des pertes alors qualesissues restantes sont des gains. La
fonction d’évaluation d’'un individu (notéé(x)) est donc I'analogue de la fonction d'utilité
dans le modéle de la théorie de I'espérance d#itithais la fonction d’évaluation mesure la
satisfaction par rapport a un point de référenéaggplement le niveau de richesse initiale. En
conséqguence, elle mesure de maniére difféerentatifacction de montants positifs (gains) et
de montants négatifs (pertes), et est décomposékewen parties, dans les gains et dans les
pertes :

? Pour une description des expériences mettant en évidence la violation de ces axiomes, se référer a I'ouvrage
de M.H. Broihanne, M. Merli et P. Roger, Finance Comportementale (2004), chapitre 3.
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V(x) = V(X) + V(x)

oux" = max (0x) etx =-max £x, 0).V(X) etV(x) sont définis par les formules suivantes :

V)= ) () Vo)=Y w )
i=m et i=1

our" etz sont les poids affectés par 'individu aux diffétsrésultats possibles\dk) est la
fonction d’évaluation.

Le premier élément, la fonction d’évaluatie(x), est I'équivalent de la fonction d'utilité
u(x) mais est définie du coté des gains (fonction cescat du cété des pertes (fonction
convexe) de la fagon suivante :

V(X)= (X - X*)” six>x* et
V(X) = - A(x*- ) six < x*,

oux* est le point de référence a partir duquel lesigai les pertes sont calculéesy,dt sont
deux parametres estimés a 0.88 (Tversky & Kahnem@®?). Puisque la fonction devient
linéaire par morceau avec cette valeur, les étugtmntes utilisent pour simplifier= = 1
(Barberis et al., 2001). Le coefficientreprésente I'indice d’aversion aux pertes ; quiand
1, les individus sont averses aux pertes c’'est@glie dans une loterie ou une pérest en
jeu, le gain net potentiel devra étre supérieamablda foik pour que les individus acceptent
de participer a cette loterie. Tversky et Kahnerfi#92) ont estimé ce parametra & 2.25
chez I'étre humain traduisant une forte aversianperte.

Le second élément expliquant le choix des indivigissuivent la théorie des perspectives
dans leur prise de décision sont les coefficiafitet z; . Les individus utilisent le poids des
issues (et non leur probabilités) défiaigaide de fonctions de pondération notéésians le
domaine des gains @t dans celui des pertes :

Tn =w'(p,)
n T2
1 i=

M = HI_(pij

i -1
m; =w (F(x)) — w (B(x;_ ) = w~ p}-) —w” p}-) pour 2<i<m
=1 =1

i
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ou Fx est la fonction de réepartition de la lotexiget p les probabilités affectées a cette loterie.
Les deux fonctions de pondérations ont une formmla@ire de S inversé. Pour simplifier, je
considérerai donc par la suité =w = w, définie de la fagon suivante :

p}‘
1."
(r+(1-p))7r

w(p) =

avecw (0) =0 etw (1) = 1, et qtest le parametre de distorsion des probabilitasvdleur
de ce paramétre a été estimée entre 0.56 et Aafl les chercheurs (Camerer & Ho, 1994 ;
Tversky & Kahneman, 1992 ; Wu & Gonzalez, 1996).eUraleur moyenne dg= 0.6
(Tversky & Kahneman, 1992) correspond a la surpiaén des faibles probabilités et a la
sous-pondération des fortes probabilités avec imt ganflexion en 0.35 (Figure 1).

] -
0.9 1
08 - —fonction de pondération avec
0'7 | paramétre de distorsion = 0.6

0.6 -
0.5 7
0.4 1
0.3 1
0.2 1
0.1 A

0

——bissectrice 45°

Fonction de pondération

T

R EDEN B2 LI B ELLENABIEID N
S Nl VM ar ™ o el e el e A el & e
QF Qg VY VR Vg VT Vg Vg O V-

Probabilités

Figure 1. Fonction de pondération de Tversky et Kaheman (paramétre de distorsiory = 0.6).

Le modele de Kahneman et Tversky a pu rendre com@téa plupart des anomalies
observées expérimentalement en situation de aetitw d’incertitude. Le chapitre suivant
présente les principaux biais rencontrés par ldisiolus confrontés a une décision.

2.2. Les biais cognitifs

Comme évoqué précédemment, un individu peut étresidéré comme rationnel s'l
maximise son utilité et répond a plusieurs axionoes de sa prise de décision. Plusieurs
travaux montrent que les décisions économiquesesorgalité souvent faussées par des biais
qui résulteraient d'un manque de maturation deasestmécanismes cognitifs ou d’une
mauvaise application de ces mécanismes (Tverskyalnkman, 1981). Certains biais ou
heuristiqgues peuvent étre bénéfiques dans unetisitudonnée car ils simplifient la tache
d"évaluation des probabilités et conduisent a dasgsibns plus rapides et plus efficaces
permettant une optimisation des gains. En revandaes d’autres situations, ces biais
affectent I'’évaluation que les individus ont desiation économique pouvant conduire a des
décisions moins rationnelles que celles préditesggamodeles.
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Jusqu’ici, la recherche de biais décisionnels apéticipalement menée chez I'adulte et
'adolescent car ils représentent les acteurs jp@x des problemes de société tels que les
dépendances et les comportements a risque (drigyegtc.). Pourtant, les études réalisées
réecemment, dans le cadre de la théorie des jeuxexample, indiqguent que les enfants
seraient, au méme titre que les adultes, soumesréhbreux biais cognitifs.

2.2.1. L'illusion du joueur

L’illusion du joueur ou erreur du parieuggmbler’s fallacy est un faux raisonnement
consistant a croire que la probabilité de gagnegmmmte ou diminue en fonction des
evénements précédents, alors que la probabilitéxes{Croson & Sundali, 2005). « Aprés
I'observation d’une longue suite de rouge sur onéette, par exemple, la plupart des gens
croit erronément que les cases noires vont mainteagaiver, probablement parce que
I'occurrence des noires aboutira a une séquencerpprésentative que I'occurrence d’une
rouge supplémentaire » (Tversky & Kahneman, 19P&ymi les sujets qui ont indiqué au
cours d’une telle expérience sur quelle couleumiseraient a la roulette aprés que le rouge
soit sorti plusieurs fois de suite, deux tiers pnéferé le noir, dont 89% ont précisé que le noir
avait une plus forte probabilité que le rouge d'@agnant au coup suivant (Lambert &
Zaleska, 1966). Ainsi, de nombreux joueurs de casontinuent a perdre de I'argent avec
lillusion qu’une prochaine bonne main va changrmrichance, leur permettant de récupérer
la somme qu’ils ont perdue. De la méme facon, at pkserver une diminution dans la prise
de risque aprés une suite de gains chez certamsesdet adolescents qui croient que la
chance va tourner et que la probabilité qu’ils patdau prochain coup augmente a mesure
gu’ils gagnent (Ayton & Fischer, 2004 ; Clotfeli®&rCook, 1993; Terrell, 1994 ; Tversky &
Kahneman, 1971). Pour Tversky et Kahneman (197illysion du joueur est un biais
cognitif di a un principe heuristique réduisant t@shes complexes d’évaluation des
probabilités et de prédiction de valeurs a de plogles opérations de jugement. Encore peu
étudiée chez les plus jeunes, on retrouve couramncetie erreur dans des jeux comme « tirer
a pile ou face » au cours desquels les enfant®lofiennent un grand nombre de fois pile
croient avoir plus de chance d'obtenir face losstdages suivants.

2.2.2. L’erreur de la série gagnante

L'erreur de la série gagnante ou effet main cha(lt# hand fallacy est un faux
raisonnement observé lorsqu'une personne croit agonf irrationnelle qu'une série
d’événements va continuer a se produire avec uoe lpgobabilité (Tversky & Kahneman,
1971). Gilovich et ses collaborateurs (1985) ordepbé ce biais pour la premiére fois chez
des supporters de joueurs de basketball qui aveéadince a croire qu’aprés une série de
paniers, le joueur avait la main heureuse et ataitinuer a gagner. Quand il y avait une suite
d’échecs, les supporters supposaient que le jaaait perdu la main. Ce biais, contraire a
lillusion du joueur, serait d0 a la méme difficdild assimiler la notion d'indépendance des
evénements d'une série aléatoire.
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2.2.3. L’effet argent du ménage

L’effet argent du ménagéguse money effgatonsiste a croire qu’on peut prendre plus de
risque avec l'argent que I'on vient de gagner (€h&l Johnson, 1990). Plus précisément, un
joueur considére un gain important ou un gain @mattt comme n’appartenant pas a son
propre argent, et consent plus volontiers a jouec aet argent. Toute perte inférieure au gain
qui vient d’étre obtenu est intégrée a ce gainjmient ainsi 'effet de I'aversion a la perte et
facilitant la prise de risque. L'effet argent du mage est en accord avec la théorie des
perspectives pour laquelle les issues précédemtibsenceraient le comportement des
individus. Dans une étude réalisée sur des étuglidrtaler et Johnson (1990) leur ont
proposé de parier 4,5 dollars sur un lancer deepikepile ou face », aprés leur avoir
initialement offert 15 dollars. Les résultats mentrque 70% des étudiants ont accepté de
parier cette somme ; en revanche, seul 41% onpektepari quand aucune somme d’argent
ne leur avait été donnée au départ. Ainsi des atglisont plus enclins a prendre un risque
financier avec de l'argent gagné et aprés un priofittendu méme s’ils ne prennent
habituellement pas un tel risque avec leur propgerd. Des études plus récentes sur des
adultes et des adolescents ont confirmé cette dits@mn (Ackert et al., 2006). En revanche,
ce faux raisonnement n’a pas encore été etudiélebenfants.

2.2.4. L'effet de dotation

L’'une des anomalies les plus importantes pour hesxcen certitude est I'effet de dotation
(endowment effecqui traduit le fait que les gens exigent souvyans pour céder un objet
gu’ils ne sont préts a payer pour I'acquérir (Knbtsl989). Knetsch (1989) a observé pour la
premiere fois ce phénoméne dans une expériencéhag entre deux biens au cours de
laguelle les participants étaient répartis aléatognt au sein de trois groupes. Les sujets du
premier groupe recevaient une tasse et avaiermdidpnité de I'échanger contre une barre de
chocolat ; les sujets du second groupe recevaaentontraire, une barre de chocolat qu’ils
pouvaient échanger contre une tasse. Enfin, lestssdu dernier groupe n’avaient pas de
dotation initiale et devaient choisir entre uneséast une barre de chocolat. Les résultats ont
montré que 89% des sujets du premier groupe préfiéreonserver leur tasse, 90% des sujets
du second groupe préféraient conserver leur barehdcolat, et 56% des sujets du dernier
groupe choisissaient la tasse. Les préférencefessv/par les échanges sont donc sensibles a
la dotation initiale puisque les sujets préfererivien qu’il leur a été attribué initialement : les
sujets détenant la tasse 'ont valorisée davarnpageapport a la barre de chocolat alors que
les sujets détenant la barre de chocolat I'ontrisde par rapport a la tasse.

Ces résultats ont été confirmés plus tard dansitlestions de marché présentant un choix
entre un bien et une somme d’argent (Kahneman.el 290 ; Knetsch, 1992). Dans l'une
d'elles (Kahneman et al., 1990), un premier gralipeidiants s’est vu offrir une tasse puis on
leur a demandé s'ils acceptaient de la revendre po& série de prix allant de 0,25 a 9
dollars. Ceux du second groupe devaient décidgowsi chacun de ces prix ils seraient préts
ou non a acheter une telle tasse. Enfin, les éttgl@u troisieme groupe ne recevaient rien en
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début d’expérience mais devaient indiquer pour ghate ces prix s'ils préféraient empocher
l'argent ou recevoir la tasse. La théorie de ltatiprédit que ces trois situations devraient
aboutir au méme prix d'équilibre en moyenne. Gr,deservations ont montré que les sujets
du premier groupe exigeaient un prix de vente dienv/7,12 dollars en échange de leur tasse,
alors que les sujets du second et troisieme grpugg@osaient un prix d’achat de 2,87 et 3,12
dollars respectivement. Appliqué sur le marché irifrer, I'effet de dotation explique par
exemple les divergences possibles entre le prixedee et le prix d’achat d’'un méme bien, ou
la rigidité des vendeurs qui ne vendent pas leem piutdt que de baisser le prix (Kahneman
et al., 1990).

Quelques études ont étudié la maniere dont I'egpéea du marché et les répétitions de
transactions pouvaient agir sur I'effet de dotatjBnookshire & Coursey, 1987 ; Coursey et
al., 1987 ; Knez et al., 1985). Une étude réceatelgite chez des enfants de 5 a 10 ans et des
étudiants a ainsi montré que l'effet de dotatioh d&§a présent durant I'enfance mais ne
diminue pas avec l'expérience (Harbaugh et al.,120B8ucune expérience n’a encore éte
menée chez les trés jeunes enfants. Pourtantetl'e dotation existant du seul fait de
posséder un bien, cela justifierait la recherchendel biais des lors que la notion de
possession est acquise vers I'age de 2 ans (BeBo&bi, 1988 ; Dittmar, 1992 ; Miller &
Johnson-Laird, 1976).

2.2.5. L'aversion aux pertes

Dans la théorie économique classique, un gain déang&ine somme est censé compenser
exactement la perte de cette méme somme. Poustantjchir puis perdre tout ce qu'on a
gagné ne donne pas la sensation d'un retour apggfahologique initial : retirer un 0s a un
chien apreés le lui avoir donné ne le fait pas revarson bien-étre initial comme le prédit la
théorie. Le regret et la frustration font que lee€humains possedent également une certaine
aversion pour la pertdogs aversioptraduisant le fait qu'on attache plus d'impor&arcce
gu'on perd qu'a ce qu'on gagne (Tversky & Kahnerh@86), entre deux et trois fois plus
selon les cas. Il faut ainsi généralement un gai,&5 euros pour compenser une perte de 1
euro (Kahneman & Tversky, 1979 ; Tversky & Kahneni91).

Tversky et Kahneman (1986) ont montré I'existened’aversion a la perte en proposant a
des personnes interrogées les deux choix ci-desgpalsaque option est définie par les gains
gu'elle peut procurer associée a sa probabilifgectwe :

On vous donne 300 dollars On vous donne 500 dollars
Que préférez-vous ? Que préférez-vous ?

A | 50 % de chance de gagner 200 dolla@s| 50 % de chance de perdre 200 dollars
50 % de chance de ne rien gagner 50 % de chanoe en perdre

B | Un gain certain de 100 dollars |DJne perte certaine de 100 dollars
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Dans les deux cas, les positions finales étaientriémes c'est-a-dire obtenir 400 dollars
avec certitude, et 50% de chance de gagner 50M@wdllars. Pourtant, on a observé que
pour le premier choix 72% des personnes ont prdécéntre 28% pour A. Pour le second
choix, 36% des personnes ont préféré D contre 6486 €. Il semble donc que les pertes
soient percues plus intensément que les gains.indigidus évaluent différemment les
perspectives de gains et de pertes, les valonsanpas en termes de richesse finale mais en
termes de variation par rapport a un point de eéige (cf. théorie des perspectives). Une telle
asymetrie des valeurs permettrait d’expliquer #eftle dotation (Kahneman & Tversky,
1984 ; Kahneman et al., 1991).

En situation d’incertitude ou de risque, I'hypotaéséorique standard est que les individus
se basent sur une évaluation subjective des pildbabiAinsi, les adultes et les adolescents
refusent généralement de prendre des risques éalwrlaine des gains alors qu'ils préferent
en prendre dans le domaine des pertes (Camerér, 80@3 ; Chien et al., 1996 ; Eber &
Willinger, 2005 ; Tversky & Kahneman, 1981). L’éaude Reyna et Ellis (1994) a montré
gue les enfants de 8 ans présentent une réponsséepp celle des adultes tandis que les
enfants de 5 ans préféerent prendre des risquefis ldans le domaine des pertes et des gains.
Au vu du faible nombre d’études réalisées chezeld@ants, conclure a la présence d'une
aversion a la perte et d’'un pattern spécifique &@mmse en fonction de I'age demande des
travaux supplémentaires.

Alors que plusieurs études semblent tomber d’acsordine compréhension des situations
économiques comparable a celle des adultes vags i@ 11-12 ans (Harbaugh & Krause,
2000 ; Harbaugh et al., 2001 ; Murnighan & Saxo0®98), les expériences montrent une
grande variation dans I'adge de développement diaitoun et de mise en ceuvre des principes
relatifs a I'axiomatique des choix. Les modélesnéroiques standards développés sur la base
des comportements des adultes pourraient donc dlEmam certain ajustement pour
expliquer d’'une maniére plus fine et rigoureuseheix des enfants.

3. LE DEVELOPPEMENT DES FACULTES DE DECISION

Maximiser les bénéfices au cours d’'une transa@&mmomique requiert un certain nombre
de compétences aussi bien sociales, telles quetdéé présence d’autrui ou comprendre le
but de la transaction, que cognitives, telles diresr la valeur des biens, attendre avant de
recevoir l'autre bien, se souvenir de ce qui aoffigrt, calculer le risque qu’un bien recu soit
inférieur aux attentes, détecter les tromperiggiapter son comportement en retour.

3.1. Développement chez I'enfant

Le développement des capacités cognitives et sscanditionne I'aptitude des enfants a
comprendre puis a participer au marché économigreslow, 1981 ; Harbaugh et al., 2001).
Chez I'enfant, le développement cognitif a faitbfet de nombreuses théories, la plus connue
étant sans nul doute la théorie du développemattitifode Piaget qui précise les étapes de
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'acquisition des compétences cognitives (Piag8¥,21; Piaget & Inhelder, 1966). Piaget a
proposé quatre changements majeurs liés a I'aggtade sensori-motelfdepuis la naissance
jusqu'a 2 ans) limité a la coordination sensorieie motrice des actions ; lstade
préopératoire(2 a 7 ans) ou I'enfant apprend a utiliser desumsents symboliques, acquiert
des capacités de représentation imagées et coetteptcomme le langage et utilise ses
représentations pour voir le monde de sa propreppetive ; lestade opératoire concré? a
11-12 ans) ou il est capable de prendre en comptautre point de vue et plus d'une
perspective a la fois ; Istade opératoire formelapres 12 ans) ou il peut penser de fagon

logique, raisonner et confronter différents poitésvue au cours d’une conversation.

Malgré I'apport considérable de la conception piiggée dans la compréhension de la
mise en place des instruments cognitifs duranfdiece, I'accumulation des connaissances au
cours des dernieres décennies a remis en quedtisieyrs aspects de sa théorie : probléme
de méthodologie (avec un aspect trop ouvert destigne proposéees aux enfants), échantillon
de base trop faible ne prenant pas en compte flésattices individuelles (Case, 1992), méme
classe sociale et origine culturelle des indivifMsrrray, 1983). Des recherches plus récentes
ont en outre montré que les jeunes enfants fontvpree capacités cognitives plus étendues
gue celles rapportées par Piaget dont les testsdahdavantage de piéger les enfants plutét
que de rechercher les limites de leur raisonnentenfin, Piaget a sous-estimé la valeur de
'apprentissage social issu des parents et desgwelrs.

Les changements de méthodes expérimentales (Cl@&@dil) expliquent les différences
observées par les chercheurs pour un développataesimpétences plus précoces (Bullock
et al.,, 1982 ; Levin, 1977 ; Spelke, 1991 ; Wynfi92) ou plus tardifs (Bideaud & Houdé,
1987 ; Levin, 1986) que ne l'avait proposé Piabatliste suivante, non exhaustive, décrit les
connaissances actuelles concernant les compétengegtives et sociales nécessaires a un
enfant pour s’engager dans un échange de type dgme. Etablir un lien entre les stades
connus de développement de ces capacités et lelodpement des compétences
économiques constituerait un premier pas dansrtgpaghension de la prise de décision chez
les enfants.

3.1.1. Le développement cognitif

Le développement cognitif de I'enfant influencensaniére de traiter I'information (John,
1999). Il va progressivement acquérir les outilgritifs qui lui serviront a effectuer les
meilleurs choix et optimiser ses gains.

3.1.1.1. L'estimation de la valeur des biens

La détermination de la valeur relative du ou desndimis en jeu est nécessaire a
'échange, que celui-ci soit monétaire ou non. Eetequ’'un enfant désire troquer des cartes
a collectionner ou les acquérir chez un commergaulpit au préalable juger le « prix »
demandé qui peut prendre la forme d’'un autre alnjeétre monétaire. Des 10-12 mois, les
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enfants peuvent identifier qu’une table contienispurs objets (plus de un) sans en connaitre
le nombre exact (Feigenson & Carey, 2005), mais’'est qu’entre 20 et 24 mois qu’ils
apprennent a distinguer les marques linguistiqguesidgulier et du pluriel (Barner et al.,
2007 ; Kouider et al., 2006 ; Wood et al., 2009).

Durant la premiere année de vie, les enfants pewlisariminer et juger la valeur de
petites quantités discretes allant jusqu'a 3 (Bwibeth, 2005 ; Cooper, 1984). Des enfants
habitués a reconnaitre une certaine quantité regapdus longtemps la nouvelle quantité lors
de la présentation des paires 1 vs. 2, 2 vs. 3/8t 3, gu'’ils s’agissent de points (Clearfield &
Mix, 1999, 2001), d’'objets (Feigenson & Carey, 20@arkey & Cooper, 1980 ; Starkey et
al., 1990), de formes en mouvement (van Loosbré&e8knitsman, 1990), d'images (Starkey
& Cooper, 1980 ; Strauss & Curtis, 1981), d’itenfimmantaires (Feigenson et al., 2002), de
sauts successifs d’une poupée (Wynn, 1995), oyltides (Bijeljac-Babic et al., 1993). On a
€galement pu montrer que, face a deux quantitézetés de 1 et 2 ou 2 et 3 items
alimentaires, des enfants agés de 10 a 28 moiscapables de comparer et choisir la plus
grande quantité (Feigenson & Carey, 2000 ; Feigeretoal., 2002 ; Sophian & Adams,
1987). Les jeunes enfants de moins d’'un an échalemm des discriminations numeériques
plus importantes ou il s'agit de sélectionner laspjrande quantité entre 1 et 4 (Feigenson &
Carey, 2003), 4 et 5 (Strauss & Curtis, 1981), 8 &tarkey & Cooper, 1980), ou entre 2 et
4, 3 et 4, ou 3 et 6 (Feigenson et al., 2002). Pésurecherches montrent toutefois que des
enfants agés de 5 a 10 mois sont capables deedifiér 3 et 4, ou 4 et 5 objets (van
Loosbroeck & Smitsman, 1990), et des quantités iphpertantes pourvu que le ratio qui les
séparent soit élevé (ratio 2:1 ; 4 vs. 8, 8 vs.1Bys. 32 ; Brannon et al., 2004 ; Lipton &
Spelke, 2004 ; Xu, 2003 ; Xu & Spelke, 2000). Larsde ratio est moins grand (ratio 2:3 ; 8
vs. 12, 16 vs. 24), ils ne réussissent pas a peircevdifférence (Lipton & Spelke, 2004 ; Xu
& Spelke, 2000) tandis que des enfants agés dedall®10 mois y parviennent (Lipton &
Spelke, 2004 ; Xu & Arriaga, 2007). On peut dépldi@bsence d’études sur de tres faibles
ratios qui pourraient également devenir un factenitant chez les enfants plus agés pour
estimer correctement leurs biens. Une telle linpibeirrait affecter la compréhension d’un
echange équilibré entre I'enfant et son parterdigehangela validité de ces résultats a été
remise en question par de nhombreux auteurs attridaaéussite des enfants non pas a leurs
capacités numeériques mais a des indices alternaiifsme la surface totale de I'objet, sa
densité ou son périmetre (Clearfield & Mix, 1998eigenson et al., 2002). Il se pourrait que
la discrimination de certaines quantités n’émerge Qeaucoup plus tard durant I'enfance
(Sophian & Adams, 1987).

Vers I'age de 2 ans, les enfants apprennent a esrjysiqu’a environ 6 (Gelman & Meck,
1983 ; Potter & Levy, 1968 ; Wynn, 1990, 1992). Raxt, ce n’est pas avant 6 ans que
'ensemble des principes de comptage utilisés parddultes est acquise, c’est-a-dire le
principe d'ordre stable (la séquence ordonnée deds nmombres), le principe de
correspondance un a un (la correspondance entrelgets et leurs mots nombres), et le
principe de cardinalité (Butterworth, 2005 ; Stari€eGelman, 1982).
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Les enfants sont également capables de reconrdditpFédire le résultat de simples
additions et soustractions de 1 a 3 objets (WyAA211995). Sur le principe qu’ils devraient
réagir plus fortement & des événements qui sembleriolation avec leur connaissance du
monde physique, on a présenté a des enfants dE33is des situations d’addition et de
soustraction justes (par exemple, 1 + 1 = 2) oanées (par exemple, 1 + 1 = 1) de petits
nombres d’objets. L'expérimentateur place I'un aptautre deux objets dans une boite a la
vue des enfants puis le contenu de la boite lduprésenté : deux objets dans le cas d’'une
addition juste, un seul dans le cas d’'une addigmonée. Lorsque le nombre d’éléments
révélés est impossible ou ne correspond pas altatattendu, les enfants passent plus de
temps a regarder le contenu de la boite, monteamtdurprise devant la violation des régles
additives ou soustractives (Baillargeon, 1994 géeson et al., 2002 ; Uller et al., 1999 ; van
Loosbroek & Smitsman, 1990). Des résultats singkiont été trouvés avec un nombre plus
important d’objets (McCrink & Wynn, 2003). Une aaitexpérience consistant a présenter
deux ensembles d’items, recouvrir ceux-ci et ajoote retirer des items, a montré que les
enfants de plus de 10 mois sont capables de chieisgemble le plus important, indiquant
gu’ils prennent en compte I'ajout et le retraittefns (Feigenson et al., 2002 ; Sophian &
Adams, 1987 ; Starkey, 1992 ; Starkey & Gelman, 2)9&ependant plusieurs études
soutiennent que la sélection ne serait pas faitBesisemble le plus grand mais celui qui a été
modifié (Sophian & Adams, 1987). Ces performanc&sqces pourraient donc s’expliquer
de facon plus parcimonieuse par dautres processgmitifs tels que la mémoire, la
permanence de l'objet ou les facultés spatio-temifgs (Simon, 1997). Les enfants
pourraient également avoir été influencés par @deacteristiques non numeériques comme
I'aire et le périmetre des objets de la collectiBarth et al., 2005 ; Clearfield & Mix, 1999 ;
Huttenlocher et al., 1994 ; Mix et al., 2002).

Vers 5-6 ans, les enfants peuvent résoudre de¢epmeb de calcul mental demandant des
capacités arithmétiques avancées (Barth et alg 200rdan et al., 1992 ; Levine et al., 1992).
La résolution d’addition et de soustraction peuterelant étre accomplie plus précocement
avec des objets manipulables sans la maitrise @enples outils de calcul. Lorsque des
objets sont ajoutés ou retirés d’un ensemble dislgacheés, les 2 et 3 ans peuvent réaliser
'ensemble final correspondant au nombre exact jdteb(Canobi & Bethune, 2008 ;
Carpenter & Moser, 1984 ; Fuson, 1982 ; Huttenlo@teal., 1994). L’échec d’enfants plus
jeunes dans cette méme tache suggéere qu’ils utiltkes mécanismes plus approximatifs.

Les enfants deviennent capables de faire des mlis@iions numériques plus précises au
fur et a mesure qu’ils vieillissent. L'acquisitiggmécoce de connaissances numériques avant
méme I'age de 2 ans suggere que la déterminatida daleur des biens peut difficilement
limiter leur capacité & maximiser une transactigoepté si le ratio entre les deux valeurs
d’objets a évaluer est trop faible ou si la suitécdange met en jeu des problémes
arithmétiques trop abstraits.
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3.1.1.2. Le contrble de soi

L’aptitude a attendre pour obtenir un bien est sgaiee a toute transaction économique.
Par exemple, il faut étre capable de contrbler mmmportement et gérer ses émotions pour
prendre en compte la perspective des autres (Hughesce, 2010). Alors que cette attente
peut étre limitée a quelques secondes lors de dtadtun objet par exemple, elle peut
également atteindre plusieurs années lorsqu'ilis’dgbtenir une satisfaction monétaire
importante (fructification d’argent sur un comptanbaire par exemple) (Putnam et al., 2002 ;
Rachlin et al., 1991 ; Tobin & Logue, 1994). Un ranyde déterminer la capacité d'un
individu a attendre est de mesurer son aptitudestarder l'accés a une récompense.
Contrairement aux 18 mois, des enfants agés de@® sont capables d’attendre qu’on les
autorise a toucher un jouet interdit (Kochanskalgt2001 ; Vaughn et al., 1984) et des
enfants de 30 mois peuvent attendre plusieurs esnavant d’ouvrir un cadeau (Vaughn et
al., 1984).

Un premier type d’expérience développé pour mesigecontrble de soi consiste a
proposer un choix entre une récompense immédiatedigponible ou deux récompenses
disponibles aprés un temps d’attente (Mischel, L97énfant décide donc d’attendre ou non
en fonction de variables telles que la durée diehide ou la dimension de la récompense
(Toner & Smith, 1977 ; Toner et al.,, 1979). Lorsdas récompenses prennent la forme
d’autocollants, Thompson et ses collegues (199%) noontré que les enfants de 3 ans
choisissaient I'image immédiate alors que les dsfale 5 ans préféraient attendre pour en
obtenir deux a la fin de I'expérience. L'expériermplivalente standard mettant en jeu de la
nourriture, le test du chamallow (Mischel, 1974)permis de révéler I'effet de facteurs
contextuels sur les capacités d’attente des enfliatgden & Platt, 2007 ; Rosati et al., 2007).
Par exemple, les enfants acceptent d’attendre lphgtemps lorsque la récompense offerte
n’est pas visible durant la période d’'attente (Medcet al., 1989). La plupart des enfants ageées
de 2 a 5 ans testés dans cette tache ont attericu 2@t 15 mn lorsque la récompense
alimentaire était visible (Eigsti et al., 2006 ; dbanska et al., 2001 ; Peake et al., 2002 ;
Vaughn et al., 1984) mais ont été capables deteégissque 18 mn lorsque la récompense
était occultée (Mischel et al., 1989 ; Patterson Mischel, 1976). D’autres études
expérimentales ont montré que les enfants atterestlongtemps lorsqu’on leur demande
de considérer la recompense comme un item non r@i&ine ou de la comparer a un item non
appétant (Metcalfe & Mischel, 1999 ; Mischel et 4b89,1996 ; Patterson & Mischel, 1976),
lorsqu’ils verbalisent les conséquences positivasnégatives qu’auraient leur prise de
décision (Toner & Smith, 1977), et lorsqu’ils sestchient ou que I'expérimentateur leur
fournit une distraction durant I'attente (Cournogefrudel, 1991 ; Miller & Karniol, 1976 ;
Mischel, 1974 ; Mischel & Ebbesen, 1970 ; Toner&ith, 1977).

Un second modele d’expérience consiste a présengeeaccumulation d’items au fur et a
mesure du temps d’attente. Les enfants doivenb&rHa prise immédiate de I'objet ou de la
nourriture afin de maximiser leur bénéfice. Dansest d’accumulation, des enfants agés de 3
a 6 ans peuvent attendre entre 2 et 6 mn avardisie la réecompense selon qu’ils utilisent ou
non des stratégies de distraction (Toner, 198Ingifet al., 1979).
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Les études expérimentales visant a mesurer l'dptitles enfants a retarder leur acces a
une récompense ont permis de montrer que le tempe & récompense immédiate et
retardée était le facteur principal pris en congates la décision d’attente (Forzano & Logue,
1994, 1995 ; Strayhorn, 2002). Elles ont mis emauae améelioration des capacités d’attente
avec I'age et une influence de la procédure expériale employée sur la performance des
enfants. Cependant, ces résultats ne nous permpéerde conclure quant a la capacité des
enfants a attendre au cours d’'un échange économajaes que les expériences menées chez
les enfants proposent un choix entre deux réconggets plupart des transactions prennent
en effet la forme d’échanges. Les jeunes enfantsrgient donc rencontrer dans ce type de
tache des difficultés a attendre équivalentesgsin’est supérieures dans la mesure ou une
composante sociale est également a I'ceuvre.

3.1.1.3. Le calcul du risque

Le risque de subir un échange déséquilibré - aise &voir » - et étre sujet aux moqueries
des pairs, constitue pour I'enfant une forte infjamrca s’approprier rapidement la valeur des
produits soumis a I'échange mais aussi I'estimadies gains et des pertes associés (Cipriani-
Crauste, 2000). En effet, en s’engageant dans hange différé, I'enfant prend le risque
gu’au cours de I'attente le bien a retourner séiédoré ou ne soit jamais rendu.

En économie, la notion de risque se distingue awien d’incertitude (Knight, 1921). Le
risque se définit comme une situation dans laquelieissues possibles sont affectées de
probabilités estimables ou connues. L'incertituder&spond en revanche a une situation liée
a des probabilités inconnues. Ainsi, estimer lebabilités de gains et de pertes peut aider les
enfants a prendre une décision optimale en situatsguée. Jusqu’'a présent, on pensait que
les compétences des enfants en matiére d’estimdgsnprobabilités étaient tres limitées
(Hoemann & Ross, 1971 ; Kreitler & Kreitler, 198Riaget & Inhelder, 1975) ; pourtant, de
récents travaux ont montré qu'a I'age de 4-5 alsspiésentent déja une compréhension
intuitive du concept de probabilité (Acredolo et 4989 ; Anderson, 1991 ; Denison et al.,
2006 ; Reyna & Brainerd, 1994 ; Schlottmann, 20@Lontrario, des enfants plus jeunes
n‘ayant pas encore développé cette compréhensidinématique leur permettant d’estimer
les différentes issues possibles, pourraient ne évas capables de prendre la meilleure
décision au cours d’une situation risquée.

De nombreuses taches expérimentales ont été d@eéelsppour tester les enfants en
situation risquée (Baron et al., 1993 ; Marks, )9Phrmi celles-ci, Slovic (1966) a utilisé la
roue fléchée que les participants pouvaient chdisitourner pour accumuler des gains autant
de fois qu’ils le souhaitent mais avec la posgibitie tout perdre a chaque lancer de roue. Ce
jeu a permis de rendre compte de la grande vat@lildividuelle dans I'attitude face au
risque des enfants agés de 5 et 6 ans. Pourtesqgulon leur demande de choisir a chaque
essai entre une issue certaine et un pari doniséeges étaient pondérées de probabilités
différentes (Levin & Hart, 2003 ; Levin et al., 200Reyna, 1996 ; Reyna & Ellis, 1994), les
enfants de 5 ans montrent une propension signifeatprendre des risques. Un inconvénient
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des travaux réalisés jusqu’ici est que les enfalatgient aucun moyen visuel d’évaluer leur
chance de gain et de perte qui étaient symboligé&edeux plages de couleurs et non par les
récompenses elles-mémes. De plus, méme si de tpiestdures nous donnent des
indications sur les facteurs influencant la prise d&cision des individus, elles ne nous
permettent pas d’étudier la réponse des enfanésafam risque de perte, étant donné gu'ils ne
possédent pas de cagnotte initiale. A ce joureskttude de Harbaugh et ses collaborateurs
(2002) a testé des enfants en leur offrant une sonmiiale qu’ils pouvaient réellement
perdre. Elle a montré que les enfants de 5 a 13amagent tendance a surestimer les
événements avec une haute probabilité. Les capat@afants plus jeunes a juger les risques
liés a la situation d’échange doivent encore égsurees.

3.1.1.4. La mémoire et I'anticipation

D'un point de vue économique, anticiper ce quitra &changé et mémoriser les termes de
cet échange sont deux facultés indispensables &ramsaction. Se projeter dans le passé afin
de revivre dans leur contexte d’origine spatiateebporel des événements personnellement
Vecus, ou encore imaginer des événements futussldadut de les anticiper, peut s’assimiler
a «un voyage mental dans le temps » (Conway, 2@iddendorf & Corballis, 1997 ;
Tulving, 1995). La capacité a voyager mentalemantsde temps permet d’optimiser la prise
de décision des individus en leur offrant 'oppaité de modifier leur comportement et de
simuler une solution future sur la base des expée® passées (Boyer, 2008 ; Gilbert &
Wilson, 2007 ; Schacter et al., 2007 ; Tulving, 200

La reconstruction mentale d’événements personnelsadsé repose principalement sur la
mémoire épisodique ou autobiographique (Tulvinglet2004). Les études expérimentales
ont montré que des jeunes enfants sont capables slsuvenir d’événements auxquels ils ont
participé plusieurs semaines ou mois auparavaimtt{etick & Rovee-Collier, 1996 ; Myers et
al., 1994 ; Perris et al., 1990 ; Rovee-Collier9dP La durée de conservation du souvenir
augmente avec I'age de I'enfant (Rovee-Collier,7)9®es enfants de 3 et 6 mois peuvent se
rappeler avoir joué a un jeu apres 1 a 3 semaines gue la mémoire de ce souvenir atteint
prés de trois mois chez les enfants de 18 moisebisits agés de 3 ans se rappellent de leur
venue dans un laboratoire de psychologie et dedeédure générale de la tache motrice qui
leur avait eté apprise (Myers et al., 1987 ; Petrial., 1990).

L’évolution du langage durant I'enfance est liééaptitude a se déplacer mentalement
dans le temps (Suddendorf & Corballis, 1997). Llexation de la mémoire épisodique
devient en effet plus facile avec I'amélioratiors ggptitudes linguistiques qui permettent de
décrire avec precision les événements passés (PRIKES). On a montré qu’environ 60% des
enfants de 3 ans relatent confusément leurs sasveassés (Suddendorf & Corballis, 1997)
et sont incapables de visualiser la distance teetlpoentre deux événements passés auxquels
ils n'ont pas pris part (Droit, 1995 ; Droit-Volet999 ; Friedman & Kemp, 1998 ; Macar,
1988). Des enfants de plus de 4 ans décrivent pluscde détails un voyage réalisé dans un
parc d'attraction (Hamond & Fivush, 1991), un mugdedson & Fivush, 1991), un parc
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zoologique, un cirque ou une féte d’anniversaingush et al., 1987 ; Todd & Perimutter,
1980). En revanche, un événement ponctuel peu marcest plus difficile a raconter en
détail (Davidson & Hoe, 1993 ; Fivush, 1984 ; HudgoNelson, 1983 ; Hudson et al., 1992).

La récupération d'événements dans le passé etojgcpon dans le futur seraient
etroitement liées (Schacter & Addis, 2007). La genépisodique future dépendrait en effet
de la mémoire des expériences passées (Addis 20aB ; Buckner & Carroll, 2007 ; Spreng
& Levine, 2006 ; Szpunar, 2010). Récemment, Sudni€rfd010) a démontré que les enfants
de 3 et 4 ans capables de reporter précisementite ayaient fait la veille étaient meilleurs
pour émettre des idées sur ce qu'ils feraient teldenain. A partir de 4 ans, les enfants
comprennent que le futur est connecté au présequesttoute décision présente peut par
conséquent avoir un impact sur leur bien-étre ow tenéfice a venir (Lemmon & Moore,
2007). Une étude a récemment montré qu’ils sontldap d’'anticiper un besoin futur
(Suddendorf & Busby, 2005 ; Suddendorf et al., 201dpres s’étre assuré qu’ils savent
ouvrir une boite avec une clé spécifique, des émfant été laissés 15 mn dans une piéce
contenant différentes clés. lls ont ensuite éténduits dans la piéce contenant la boite. Alors
gue les enfants de 4 ans ont su planifier le tramsg I'utilisation de la bonne clé, les plus
jeunes se sont montrés incapables de résoudra@ete Hudson et ses collaborateurs (1995)
ont également montré que les 3-4 ans pouvaientifigladeur besoin (prévention des
éventuels imprévus qui pourraient se produire) tbuse future sortie familiale bien que les
enfants de 5 ans étaient plus prévoyants sur leachpine sortie. En ce qui concerne
'estimation du temps, c’est également vers I'agedeb ans que les enfants parviennent a
reconnaitre la distance temporelle entre deux éwénts futurs (Atance & O’Neill, 2001 ;
Droit-Volet, 2000 ; Friedman, 2000, 2005).

La capacité a se projeter dans le passé et le &itar établir les distances entre deux
événements passeés ou a venir se développerait diofacon simultanée entre 3 et 5 ans
(Busby & Suddendorf, 2005 ; Nelson & Fivush, 20@erner & Ruffman, 1995 ; Suddendorf
& Corballis, 1997), bien gu’'une certaine confusientre passé et futur semble persister
jusqu'aux alentours de 6 ans (Friedman, 2005). Bideures performances chez les 4-5 ans
dans la réminiscence d’événements passés et lacpoomj dans le futur pourraient leur
permettre d'orienter leur prise de décision de ararplus efficace que des enfants plus jeunes
au cours d’une transaction économique (Bechara &ad3#, 2005).

La faculté des enfants a se déplacer mentalemerst ldatemps n’est pas une capacité
isolée mais influence le développement d’autresaciégs cognitives ; par exemple, les
enfants de 4-5 ans sélectionnent plus souvent @ssmpenses futures retardées dans le
temps, probablement sur la base de leur aptituceneeptualiser cet événement futur et le
temps qui les sépare de sa réalisation (Moore .et1808 ; Thompson et al.,, 1997). A
l'inverse, se projeter dans le passé et le fupose sur la maturation de différentes structures
cérébrales durant I'enfance et jusqu’a I'adolesedBauer et al., 1994 ; Ghetti & Lee, 2011 ;
Hudson, 1990 ; Tulving et al., 2004) mais égalemsuat le développement d'autres
compétences comme attribuer des états mentauxssbcier les états présents de ceux
imaginés dans le futur (Suddendorf & Corballis, 299
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3.1.2. Le développement social : 'émergence dthgerie de I'esprit

Bien que Piaget ait négligé I'apport des relatisnsiales telles que I'apprentissage des
parents puis des professeurs dans I'élaboratisadbéorie du développement de I'enfant, il
a su tenir compte de ce qui sera appelé plus tladh€orie de I'esprit » (Piaget, 1926). Faire
preuve d’'une théorie de I'esprit, c’est étre capalattribuer des états mentaux a soi-méme et
aux autres (Baron-Cohen et al., 1985 ; Premack &dkdf, 1978). Directement en lien avec
le développement cognitif (conflit socio-cogniti€gtte faculté permet d’interpréter, prédire et
tirer des conclusions sur les intentions d’autedid’imaginer leurs préoccupations et leurs
croyances. Elle représente un outil majeur dansolapréhension des transactions pour
comprendre d’'une part les attentes du partena@iehdinge, et d’autre part estimer sa fiabilité
afin de détecter d’éventuelles tricheries.

On peut distinguer deux grandes étapes dans ldoggpesnent de la compréhension des
autres : dés un an, les enfants considerent leutenaires comme degents intentionnels
poursuivant un but au cours de leurs actions ; 8etsans, ils commencent a voir les autres
comme desgents mentaupossédant des croyances et représentations neditirentes
des leurs (Tomasello & Rakockzy, 2003).

3.1.2.1. But et intention

Comprendre les buts et les intentions de l'autest@-dire considérer I'autre comme un
agent intentionnel, est une des premieres étapd&ldboration d’'une théorie de I'esprit
(Tomasello, 1995). Elle va permettre a I'enfantstingager socialement dans des activités
avec une autre personne.

La perception visuelle représente la premiere étdpecompréhension des autres.
L'utilisation correcte de mots liés a la vision développe peu avant 2 ans (Bretherton &
Beeghly, 1982). A cet age, les enfants comprenme&nine personne voit un objet s’il regarde
dans sa direction et s’il N’y a pas d’obstructinterposée entre elle et I'objet (Flavell, 1992 ;
Lempers et al., 1977). lls peuvent ainsi déduirkirmp personne percoit un objet gu’ils ne
peuvent pas voir eux-mémes et inversement, ce goiésente un premier niveau de
compréhension sur les informations que peut possédpartenaire sur un élément auquel ils
n’'ont pas acces (Phillips et al., 2002 ; Wellmaalgt2000). Vers 3-4 ans, les enfants peuvent
reconnaitre que les perspectives visuelles d’un enéojet peuvent étre multiples, c'est-a-dire
gu’une personne peut avoir une représentation Nesgai est différente de la leur (Flavell,
1992 ; Hughes & Donaldson, 1979 ; Masangkay ellal4).

Dés un an, les jeunes enfants apprennent égaldengateur que peut avoir un objet en
lisant les émotions positives ou négatives asse@da fois au regard mais aussi au langage
utilisé (Moses et al., 2001 ; Mumme & Fernald, 20@epacholi, 1998). Ainsi, ils passent
moins de temps a observer I'objet sur lequel legrema exprimé du dégout que sur celui
auquel elle a montré du contentement (Moses €2@0] ; Repacholi, 1998). Cette lecture des
émotions s’améliore avec I'age, les enfants d’emvi2 ans comprenant qu’un objet placé
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hors de leur vue est probablement désirable saaemaire porte un regard positif sur celui-ci
(Wellman et al., 2000). En plus de lire au travdis comportement et du regard les
informations qu’un partenaire peut fournir, lesrjesi enfants savent manipuler la réponse
emotionnelle des autres ; ils peuvent réconforterami en détresse en le caressant et en
'embrassant, ou apporter leur peluche a un aduwliéfrant (Zahn-Waxler et al., 1992). Vers
4-5 ans, les enfants comprennent des émotions qioyplexes comme le fait que des
personnes ne ressentent pas toujours ce qu’'elissed paraitre, que leur réaction
emotionnelle a un événement peut étre influencédéepa expérience passée ou leur humeur
actuelle, et qu’elles peuvent ressentir deux émetionflictuelles simultanément (Flavell &
Miller, 1998).

La capacité a analyser la signification du regam ghartenaire fournit donc a I'enfant des
éléments essentiels sur la compréhension de sorémationnel et sur les informations
potentiellement cachées ou erronées qu’il poutaitionner, autant d’indices qui peuvent
I'aider a mieux prédire le résultat d’'un échanga etener a bien une transaction économique
en maximisant ses gains.

Lorsqu’on s’attache aux activités plus concrétes mErsonnes, on observe que c’est vers
9-12 mois que les enfants commencent a distingegradtions réalisées mécaniquement de
celles d’agents ayant des buts précis (Carpentdr, €998 ; Gergely et al., 1995 ; Woodward
& Sommerville, 2000). lls s’engagent spontanémeanisddes interactions dites triadiques
(passive joint engagmemdans le sens ou elles impliquent I'enfant, laspane engagée dans
l'activité et I'objet vers lequel I'attention esirigié (Bakeman & Adamson, 1984 ; Tomasello,
1995, 2007). Au cours de ces activités, les detervenants agissent simultanément sur
I'objet vers un but commun, bien que leurs actionsouvement de va et vient d'une balle,
par exemple - restent indépendantes (Eckerman, 4989 ; Mueller & Brenner, 1977). Entre
12 et 18 mois, les enfants développent la compsétierdes intentions du partenaire c’est-a-
dire le plan d’action nécessaire pour atteindre b (Bratman, 1989). Plus actifs dans leur
interaction, ils sont capables d’aider un adultepemtant le moyen a utiliser pour atteindre
son but, ou en réalisant eux-mémes l'action négespaur le réaliser, comme ouvrir une
porte si les mains du partenaire sont chargéegkaveski et al., 2006 ; Rheingold et al., 1976
; Tomasello 1995 ; Warneken & Tomasello, 2007, 20@Best également a cette période
gu’ils commencent a s’engager dans des activitéparatives, partageant activement avec le
partenaire a la fois les buts et les intentiosBafed intentionnalify (Bratman, 1992 ;
Tomasello, 2007). Ces activités peuvent étre sismplas’engager dans une conversation,
échanger des objets - ou plus complexes - réaliserconstruction, jouer un morceau de
musique - (Tomasello et al., 2005) et impliquentcampréhension des différents roles
impliqués dans la coopération et leur complémeétdBearle, 1995 ; Tuomela, 1995). Par
exemple, si un partenaire a cesseé d’interagir &vetenfant essaie de le réengager dans le
réle qu’il est supposé jouer pour atteindre leur dmmmun (Carpenter et al., 2005 ; Ross &
Lollis, 1987 ; Tomasello et al.,, 2005 ; WarnekenT&masello, 2007). Certains auteurs
suggerent cependant que la coordination complegedles avec des buts multiples ne serait
effective qu'apres 2 ans (Ashley & Tomasello, 19%8niley, 2001).
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3.1.2.2. Croyances et représentations mentalesiésso

La seconde étape de I'émergence d’'une théorie edgrit, spécifique a I'étre humain
(Tomasello & Rakockzy, 2003), se développe aveniapréhension que les autres personnes
peuvent avoir des croyances et des pensées qardiiffdes siennes et de la réalité. Les
travaux reéalisés pour déterminer la période de ldppement a laquelle les enfants
considéerent autrui comme wagent mentak’accordent sur un age de 4-5 ans. Ces études
consistent a demander a I'enfant soit de considifférentes perspectives dans des taches de
fausse croyancddlse belief tasksoit de distinguer l'apparence de la réal@ppgearance-
reality task.

Introduits par Wimmer et Perner (1983), les tedsfalisse croyance sont basés sur la
faculté de I'enfant a expliquer son point de vuendvénement et la perspective d'autrui. La
tache la plus fréequemment utilisée, le test dest&Baconcerne sa propre croyance (Gopnik
& Astington, 1988 ; Perner et al., 1987 ; WimmeHa&rtl, 1991). Elle consiste a présenter a
I'enfant une boite de smarties et a lui demandeudéecroit qu’il y a a I'intérieur. L’enfant
répond bien entendu que la boite contient des btmhbdexpérimentateur montre alors qu'a
l'intérieur de la boite se trouve un crayon, puiii demande ce qu’il croit qu’un camarade
va répondre a propos du contenu de la boite. Argiet4 ans, les enfants comprennent que
leur camarade n’est pas informé de la situatiopesise que la boite contient des bonbons.
Une seconde tache consiste a déplacer, sous lasdgellenfant mais a I'insu d’'une autre
personne, un objet d’'un endroit A a un endroit B. d@mande alors a I'enfant de prédire ou
'autre personne, qui a vu I'objet étre placé alégment en A, ira le chercher. Cette tache,
adaptée sous plusieurs versions avec « Sally et AnfBaron-Cohen et al., 1985 ; Frith,
1989) ou « Max et sa barre de chocolat » (Doherfyetner, 1998 ; Perner & Lang, 1999) a
de nouveau montré que ce n’est qu'a 4 ans quenfaste sont capables d’attribuer a l'autre
personne, qui n'a pas vu le déplacement de I'objet,fausse croyance et de répondre qu’elle
ira chercher en A I'objet qui est en réalité plaoéB.

Dans les tests d'apparence-réalité, I'enfant doitmer I'apparence d'un objet puis ce que
l'objet est en réalité. Le test du caillou-éponglaell, 1986) consiste a présenter a I'enfant
une éponge en forme de roche et a lui demandeu’des@git. Comme I'expérimentateur a
feint que l'objet est lourd, I'enfant répond quest’ une roche. Apres lui avoir montré que
I'objet a été peint et qu'’il s’agit d’'une épong@, ikdemande a I'enfant s’il pense que I'objet
est un caillou ou une éponge. Seuls les enfanptudede 4 ans sont capables de répondre que
I'objet ressemble a un caillou mais gu'’il s’agielément d’une éponge.

Les connaissances des enfants sur les représastaientales continuent a s’améliorer
apres I'age de 4 ans. En particulier, la capacjigéger a une personne une penseée en fonction
de la pensée d'une autre personne (raisonnemetypdu« Sylvie pense que Patrice pense
gue... ») n‘apparait que vers 6-7 ans (Fabricius &wamenflugel, 1994 ; Flavell et al.,
1999 ; Wellman & Hickling, 1994). En regle générdés études tendent donc a montrer que
la capacité a distinguer sa propre perspectiveetle d’autrui est une compétence qui semble
se consolider entre 4 et 7 ans (Perner et al., 2ldliman & Gelman, 1998). Elle représente

-29-



un outil efficace dans la maximisation des gaireymettant par exemple a des enfants de
passer de simples requétes a I'élaboration de ragots ou de méthodes de persuasion
(Palan & Wilkes, 1997 ; Popper, 1979 ; Rust, 1983)grande majorité des enfants de 3 ans
n'ont pas encore acquis une véritable compréhend@ia fausse croyance et attribuent a
autrui une croyance basée sur la réalité objeqtiutdt que sur la subjectivité individuelle.
Leur incapacité a séparer ce gu'’ils savent eux-rséaece que quelqu’un d’autre sait et donc
a juger de la fiabilité de l'information provenal# leur partenaire d’échange peut d’'une part
les rendre vulnérables a toute sorte de tricheti€l’autre part limiter leur aptitude a leurrer
leur adversaire au cours de la transaction écongrpqur maximiser leur bénéfice.

3.1.2.3. Confiance et détection de la tricherie

De nombreux modeéles d’interactions économiquesgisdsle jeu de I'investissement décrit
préecédemment (Berg et al., 1995) ont montré quwite de décision est influencée par des
préférences sociales telles que la confiance aédgrocité (Bolton & Ockenfels, 2000 ;
Charness & Rabin, 2002 ; Falk & Fischbacher, 2066hr & Schmidt, 1999). La confiance
représente en effet un « lubrifiant » importantsgiateme social (Arrow, 1974) qui guide les
choix des agents économiques dans des situatiomgestissement (Berg et al.,, 1995 ;
Braynov & Sandholm, 2002). Avant d’accorder leunftance a un partenaire d’échange, les
individus doivent étre en mesure d'estimer sa lii@ien détectant d'éventuelles
dissimulations ou tricheries (Evans & Krueger, 2011

Les enfants sont souvent placés dans des situatiengux compétitifs qui laissent
intervenir des possibilités de tricheries ou denperies de la part de I'adversaire. Trivers
(1971) a distingué deux formes de tricherie : #ae (ross cheatingou le tricheur ne
donne rien ou fournit une information ou un objétédent de ceux initialement prévus, ou
plus subtile gubtle cheating ou le tricheur maintient un comportement apparemm
coopératif mais rend moins que ce qui a été dobeéaradigme de non-révélation de la
localisation d’un objet caché a montré que lesr@rfde 4 ans ont beaucoup de difficultés a
inhiber leur comportement d'orientation vers I'thgaché quand on les interroge sur la
localisation (La Freniére & Ménard, 1990). En restam les enfants de plus de 5 ans sont
capables de prétendre ne pas savoir ou se troobptl’ lIs peuvent également fournir une
fausse localisation pour induire l'autre en err@lautres études ont montré des compétences
plus poussées a I'dge de 10 ans, consistant aifalenfausses informations ou de faux
résultats (Christie & Geis, 1979 ; Desmezieres &ddaey, 1994).

L'étude de la tromperie en tant que stratégie Boeit étroitement liée a I'émergence d'une
théorie de l'esprit et en particulier au développatnde la distinction entre apparence et
réalité (Astington et al., 1988 ; Flavell, 1986)eihsemble de ces recherches offre donc des
résultats convergents pour un age de détectioa ptatique de la tromperie stratégique aprés
4 ans, ce qui correspond a la période de dévelopmpede la compréhension des pensées et
croyances des partenaires sociaux (Harris et @86)1 Etant mieux prémunis pour estimer si
leur partenaire est digne de confiance, les enfahis agés pourraient s’engager plus
facilement dans une transaction économique.
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3.2. Ce que nous apprend I'étude des primates nomimains

L'étre humain apparait comme la seule espece agiameloppé les compétences
économiques nécessaires a I'émergence d'un systéenmwopération complexe tel que le
commerce. Afin de comprendre les bases évolutiwed' @onomie, il est primordial de
connaitre les capacités d’échange chez les anim@aomparer les capacités cognitives
nécessaires a I'émergence et au développement alepétences économiques chez les
primates non humains avec ceux des enfants domgige de préciser les mécanismes a
I'origine des décisions économiques.

Les travaux des derniéres années ont révélé lidptides primates non humains a
s’engager dans des transactions économiques avexpénmentateur humain sur la base de
dons et d’échanges d’objets et de nourriture ([2ragh al., 2005 ; Lefebvre, 1982 ; Ramseyer
et al., 2006 ; Westergaard et al., 2004). Ces tadhiehange ont permis de mettre en lumiére
des facultés cognitives avancées en termes d'dgiimales valeurs, de controle de
limpulsivité ou d’estimation du risque. On a pu m@r la capacité des singes et des grands
singes a comparer des biens selon leur qualitéuetduantité (Addessi et al., 2007 ; Beran,
2008 ; Boysen & Berntson, 1995 ; Hanus & Call, 20®&ilberberg & Fujita, 1996) et a
combiner des quantités discretes d’items (Beraah.,e2008 ; Call, 2000 ; Hauser et al., 2000 ;
Rumbaugh et al., 1988). Des macaques rhédasgca mulatty testés dans une expérience
similaire a celle de Wynn (1992) chez les enfap&jvent reconnaitre des additions et des
soustractions (Hauser et al., 1996) alors que a@gains brunsGebus apellasont également
capables de sommer la valeur de jetons représatdgrdtites quantités (Addessi et al., 2007).
Des études récentes ont montré que des singesamatiles d’adapter leur investissement en
fonction du risque de la transaction (Pelé etsalumis) ou du risque lié au comportement du
partenaire d’échange lui-méme RACLES 5 et 6 de lI'annexe). En terme de contrble de
limpulsivité, il apparait que la valeur de la régoense et la durée d'attente sont les facteurs
principaux limitant les capacités d’attente deswitdis : les chimpanzé$an troglodytel
les macaques et les capucins bruns attendent mt'quites souvent que le temps imposé est
court et la récompense élevée (Dufour et al., 20081¢é et al., 2010, 2011 ; Ramseyer et al.,
2006). Etant donné que le contrble de soi et hestion du temps ne sont pas entierement
maitrisés par les jeunes enfants, on peut suppmsés rencontreraient des difficultés
semblables pour différer une récompense dans dbeddle gratification retardée. Enfin, les
grands singes reussissent généralement mieux g@ilees singes dans des tests ou on leur
demande d’attribuer des intentions a l'autre (Tagllask Call, 1997).

Les travaux actuels cherchent a déterminer si id&s dognitifs typiques des étres humains
peuvent également limiter la rationalité de la dgiéci chez les primates non humains. On a
ainsi montré l'existence d'un effet de dotationzches chimpanzés et les capucins bruns
(Brosnan et al., 2007 ; Lakshminaryanan et al. 320éinsi qu’'une aversion a la perte chez les
capucins bruns (Chen et al., 2006).
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4. OBJECTIFS DE LA THESE

Nous avons vu gqu’une importante littérature s’eséressée a la compréhension que les
enfants ont du monde économique adulte et de aesepts tels que la notion d’'argent, de
banque ou de salaire (Berti & Bombi, 1988 ; Furnhaf®6 ; Leiser et al., 1990). Quelques
travaux ont également cherché a étudier, prinaipatd sur la base d’observations de
situations quotidiennes, ce qu’ils comprenaienkede propre marché économique (Barrett &
Buchanan-Barrow, 2005 ; Cipriani-Crauste, 2000 bW 2005). Cependant, comment les
enfants apprennent a optimiser leur comportemesriagdique reste un domaine encore mal
connu.

Ce travail de thése a eu pour objectif demprendre comment les compétences
economiques se mettent en place au cours du d@estagnt. Il s’est agi de déterminer 'age
auquel les enfants sont capables de maximiser t@min et de préciser les facteurs
susceptibles d’entrainer ou de modifier leur déxisi Pour chacune des compétences
etudiées, j'ai cherché a identifier les parallelstre la justesse des décisions économiques et
les stades connus du développement socio-cogmé kenfant.

L’aptitude précoce des enfants a s’engager dansngesctions avec un adulte, avant
méme qu’ils puissent communiquer de maniere efficag travers du langage, a permis
d’envisager I'étude de situations d’échange chezemdants encore trés jeunes. J'ai testé des
enfants agés de 14 mois a 10 ans au centre decbeHaving Links du zoo d’Edimbourg et
dans différentes écoles de Strasbourg.

Dans une premiéere partie (Chapitre 1), jai étude développement du don et de
'échange chez les enfants pour déterminer I'dgqueluils apprennent a utiliser ces
compétences pour maximiser leur gaiR(ALE 1). J'ai testé des enfants agés de 14 mois a 4
ans dans une tache d’échange dans laquelle ilset\donner un objet a I'expérimentateur
puis I'échanger pour obtenir une récompense alianentJe leur ai ensuite proposé des
échanges d’items alimentaires pour tester leurat@pa prendre en compte la valeur relative
des biens au cours d’'une transaction. Pour évéinluence du partenaire d’échange, les
enfants qui refusaient de donner ou d'échanger deapérimentateur étaient testés en
présence de leur parent.

Dans une seconde partie (Chapitre 1V), jai étudicapacité des enfants a différer le
retour d’'une récompense au cours d’'une transaettec un expérimentateur présent tout au
long de l'interaction (&RTICLE 2). Pour cela, jai soumis des enfants agés del 2@s a une
tache d’échange avec des délais croissants datéeaint I'obtention de la récompense finale.
J'ai employé différentes qualités et quantitésédempense pour savoir si la performance des
enfants est influencée par la valeur de la récosmen

Dans une troisieme partie (Chapitre V), jai ché&céhdéterminer dans quelle mesure les
enfants sont capables de calculer leur investisserser la base de difféerentes offres
(ARTICLE 3). Les enfants agés de 3 a 10 ans recevaieialenitent 4 items alimentaires qu'ils
pouvaient garder ou échanger. Le premier expérimeunt offrait le double de la quantité de
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bonbons initialement rendue par I'enfant tandis usecond offrait systématiquement une
guantitt maximale de bonbons peu importe linvestisent initial de I'enfant. Pour
maximiser leurs gains, les enfants devaient ajustarinvestissement de maniére différente
en fonction des expérimentateurs, en donnant leiima® de bonbons au premier et le
minimum au second.

La derniére partie (Chapitre VI) a eu pour objectiévaluer I'aptitude des enfants a
maximiser leur bénéfice dans une situation risqééericLE 4). J'ai cherché a identifier les
facteurs de décision susceptibles de déterminahleis économiques des enfants en fonction
de l'age. J'ai testé des enfants agés de 3 a &lass une tache d’échange ou je leur ai
présenté une combinaison de récompenses de dimsrdiféérentes : inférieure, équivalente
ou supérieure a litem de nourriture qu'il devaihdre. Si I'enfant acceptait I'échange, Il
recevait de maniere aléatoire l'une des récompedse$a combinaison proposée. Jai
confronté les choix des enfants a différents madélsonomiques de prise de décision de
maniéere a préciser I'évolution avec I'age des égiats des enfants face au risque.
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1. PERIODES ET SITES D' ETUDE

Les expériences se sont déroulées sur quatre périathvril 2009 a mars 2011, qui
correspondent aux quatre grandes problématiquettie these. Les périodes d’étude sont
précisées dans le Tableau 2.

Tableau 2. Périodes d'étude

N° Nom de I'étude Période

1 DON ETECHANGE  avril a décembre 2009

2 DELAI juillet & septembre 2010

3 INVESTISSEMENT novembre 2010 a mars 2011
4 RISQUE janvier a mai 2010

Les études 1, 2 et 4 ont été réalisées au Livimggd,icentre de recherche sur I'Evolution
Humaine du zoo d’Edimbourg en Ecosse. L'étude 3téaréalisée au sein des écoles
maternelle et élémentaire de la Robertsau de Simagben France. Sept enfants ont
egalement été testés séparément chez eux a Strgisbou

Les expériences ont eu lieu au sein de piécesesafsalle de recherche ou piéce annexe
aux salles de classe) comportant une petite tastangulaire, des chaises et une décoration
minimaliste.

2. AUTORISATIONS

J'ai obtenu l'autorisation de travailler avec legagts en Ecosse par le comité d’éthique,
'UTREC, de I'Université de Saint-Andrews (référent°PS5528).

J'ai également recu l'autorisation de l'inspectidiacadémie du Bas-Rhin (référence
DIVEL1/09-670/1J) pour travailler dans les écolesFeance. Les directrices Mme Michelle
Helmstetter et Mme Annick Leclerc ainsi que l'insgir de circonscription, M. Reiss, ont
donné leurs accords pour la réalisation d’expédsnau sein des écoles maternelles et
élémentaires de la Robertsau.

Pour tous les enfants participant aux études, iapeéalablement recu I'accord écrit des
parents. L’enregistrement vidéo des sessions dis it réalisé uniquement si une
autorisation spécifique des parents avait été oleten
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3. GROUPES DETUDE
3.1. Présentation générale

J'ai mené ce projet sur 802 enfants : 210 enfaats pétude 1, 252 pour I'étude 2, 32
pour I'étude 3 (testés 10 fois chacun), 288 pcétutie 4. Le ratio filles-garcons était le méme
dans chacune des expériences. Vingt enfants supptéaires ont également été testés (sept
pour I'étude 1, un pour I'étude 3, douze pour Idud) mais ont ensuite été exclus des
données analysées car ils n‘avaient pas atteiatitiere de succés permettant de passer a la
phase de test, ils n’avaient pas été attentifsdiftérents tests, ou ils n’appartenaient pas aux
classes d’'age désirées pour I'expérience. Lesciyaatits étaient européens et appartenaient a
la classe moyenne de la population. lls parlaieas ttouramment anglais (étude 1, 2, 4) ou
francais (étude 3).

3.2. Détermination des classes d’age

Le choix des groupes d’age a été réalisé sur la dasnos connaissances des différentes
étapes du développement cognitif et social de denfEn intégrant ce que l'on sait du
développement de certaines facultés, jai pu cilidsr périodes au cours desquelles les
différentes compétences eéconomiques pouvaient @metge développer. Selon les études,
les enfants ont été répartis en plusieurs clasége de 14 mois a 10 ans. On trouvera dans le
Tableau 3 un récapitulatif par classe d’age deel’agpyen et du nombre d’enfants ayant
participé a chaque étude.

Pour la premiére étude, j'ai testé des enfants dgélst mois a 4 ans révolus. On sait que
les enfants peuvent donner spontanément des @bjate tierce personne des leur premiere
année de vie (observation réalisée a 9,5 mois paingold et ses collegues en 1976).
Cependant, notre étude impliquant une situatiorctdiége non familiere avec la présence
d’'un partenaire inconnu, on pouvait supposer guié seraient capables de s’engager dans le
don et I'échange que plus tardivement ; jai doptégour une premiére catégorie d’age de
14 a 17 mois. Les études préliminaires ont égalemmamtré qu’avant cet age les enfants
étaient moins disposés a maintenir leur attentoorh &u long de la séance de test et a rester
calmement assis sur les genoux de leurs parents. Idjectif de définir le plus précisément
possible I'age d’émergence du don et de I'échalegegériode sélectionnée a été divisée en
catégories d’age de 4 mois pour les enfants agésailes de 2 ans et demi ; les facultés
recherchées étant supposées acquises apres cédsagafants plus agés ont été regroupés
dans deux catégories de 17 mois chacune.

Pour la seconde étude, j'ai porté mon attentiondssgrenfants agées de 2 a 4 ans révolus.
Les précédents travaux portant sur les capacitétedte (Lemmon & Moore, 2007 ; Mischel
et al., 1989) ont impliqué des enfants de cettégate d’age, il m’a donc paru intéressant de
sélectionner les mémes périodes de développemast wia but comparatif de situations
impliquant ou non un échange de type économique.
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Dans la troisieme étude, j'ai testé des enfants @gé3 a 10 ans révolus. Peu de données
permettaient de cerner lI'age auquel des enfantsiesgr en mesure d’'ajuster leur
investissement en fonction du profit de deux paites d’échange. J'ai donc sélectionné une
longue période de développement. Cette étude poungessiter une certaine maitrise des
compétences numériques, j'ai sélectionné des enfagés d’au moins 3 ans. Les contraintes
de recrutement des enfants ont conduit a ne ré#iisede que sur quatre catégories d’age de
3 ans, 5ans, 7 ans et 10 ans.

Pour la derniére étude, j'ai recruté des enfanés @ 3 a 8 ans révolus. Seule une étude
s’est intéressée a la prise de décision des endaydts de 5 a 8 ans face a un choix risqué
(Harbaugh et al., 2002), mais les données cheenfzsts plus jeunes sont absentes. On sait
gue les enfants de 4-5 ans possedent une compi@hnémnisitive des probabilités dans des
situations de prise de décision risquée (Ander§fl ; Denison et al., 2006 ; Schlottmann,
2001). Cependant, on ne peut affirmer que cettarisgisoit suffisante ou nécessaire pour
maximiser ses bénéfices, ni méme que des enfamsjglines possedent des raisonnements
différents qui leur permettraient néanmoins de menbien une transaction. Sur la base de
ces données, j'ai donc opté pour un age minimurs ptacoce de 3 ans.
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Tableau 3. Caractéristiques des groupes d’enfantea@mbre d’enfants, age moyen)

Etude 1 : don et échange Etude 2 : délai Etude 3 : investissement Etude 4 : risque
Agt_a . Age Fille Garcgon Age , Age . Age
(mois/ Fille Garcon moyen moyen Fille Gargcon moyen Fille Garcon  moyen
. (expl/2) (expl/2) . : )
ans) (mois) (mois) (mois) (mois)
14-17 15 15 15.5 non testé non testé non testé non testé - non testé non testé -
18-21 15 15 19.6 non testé non testé non testé non testé - non testé non testé -
22-25 15 15 23.4 non testé non testé non testé non testé - non testé non testé -
26-31 non testé non testé - non testé non testé -
30/12 30/12 28.9/28.7
32-35 45 46 33.9 non testé non testé - non testé non testé -
36-41 30/12 30/12 41.1/40.9
4 4 41.4 24 24 42.3
42-47
15 14 54.8 30/12 30/12 53.5/52.7
4 ans non testé non testé - 24 24 54.3
5 ans non testé non testé - non testé non testé 4 4 66.4 24 24 65.5
6 ans non testé non testé - non testé non testé non testé non testé - 24 24 78.0
7 ans non testé non testé - non testé non testé 4 4 88.0 24 24 89.3
8 ans non testé non testé - non testé non testé non testé non testé - 24 24 100.0
10 ans non testé non testé - non testé non testé 4 4 125.6 non testé non testé -
S;g:‘; - 105 105 ; 90/36  90/36 16 16 ; 144 144 ;
Total 210 - 180/72 32 - 288 -
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4. DEROULEMENT D 'UNE SEANCE

Les enfants ont été recrutés au cours de leuewsitcentre de recherche du Living Links
situé dans le zoo d’Edimbourg. Une lettre d’invdatet une feuille d’'information décrivant
le but général et les modalités de I'étude étadorinées aux parents afin d’obtenir leur
autorisation (AINEXE 1). Les enfants étaient testés durant une seuteadéke plusieurs tests.
La troisieme étude, réalisée au sein méme dessLaatécessité de tester les enfants pendant
10 séances de plusieurs tests. Les invitationsrétdonnées aux parents tot le matin lors du
premier jour de test (MNEXE 2).

Tous les enfants étaient testés individuellemene Béance de tests durait entre 15 et 20
minutes. Avant le début des tests, I'expérimentaseuprésentait a I'enfant pour le mettre le
plus possible en confiance. Puis I'expérimentatiivitait a s’asseoir a une table sur une
chaise située en face d’elle.

Lorsqu'il le désirait, un seul parent était autérisrester avec son enfant au cours des tests.
Dans ce cas, il lui était demandé de ne pas conguaniou d’interagir avec lui. Si I'enfant
recherchait une interaction avec le parent, celuidevait rediriger son attention sur
I'expérimentateur sans orienter sa réponse oudandr des indices sur ce qu'il devait faire.
Si I'enfant cherchait a entrer en contact avec pé&knentateur, celle-ci répétait les
instructions et encourageait I'enfant a redirigar attention sur la tache.

Aucune rémunération financiere n’était offerte ende séance mais les enfants pouvaient
emporter les récompenses alimentaires obtenues.

5. DONNEES RELEVEES
5.1. Parameétres identifiés

Un guestionnaire détaillé a été donné a remplinague parent afin de prendre en compte
les différents parameétres susceptibles d’affectar facultés de I'enfant. Les paramétres
relevés étaient les suivants :

v Ladate de naissan¢afin de connaitre I'age exact de I'enfant le jdurtest.
v' Le sexede I'enfant.
v L’ existence de fréres et sceatdaposition de I'enfant au sein de la fratrie

v’ L’ état de satiétél ’heure de la derniére prise alimentaire a ét€aafin de s’assurer que
la faim ou le manque d’appétit n’influencerait das résultats de I'étude. Je me suis
régulierement assurée au cours des séances detikatina de I'enfant a obtenir les
récompenses proposées.
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5.2. Observations comportementales

A chaque séance de tests, les comportements desterdnt été notés pour les cing
variables suivantes :

v’ L’ attitudegénéralede I'enfant face a I'expérimentateur : neutre jdien assuré.

v Lescoups d’'ceil ou regard persistansrtés sur I'expérimentateur ou la récompense. Ces
comportements permettent d’'une part d’estimer t'éta confiance de I'enfant envers le
partenaire d’échange et d’autre part de mesurerasavation a obtenir la récompense.

v’ Lestentatives de communicatiavec I'expérimentateur ou le parent.

v' Les commentaires autocentréses paroles dirigées vers soi. Elles sont révélatraeda
maniére dont I'enfant procede pour réussir la tatisn : par exemple, estimation du
temps restant lors de la seconde étude, ou dénombtales items alimentaires a rendre et
du bénéfice total de la transaction lors de lstéone étude.

v’ La séquence comportementaléenchainement des comportements et leurs duméeété
relevés au cours de la période d’attente, uniquéntars I'Etude 2 :

+ attente passive : tenir le biscuit, regarder leclis regarder I'expérimentateur,
regarder I'environnement.

+ distraction : toucher, jouer avec le biscuit, jogeul(e), simuler ou godter le biscuit,
parler avec le parent.

Le relevé des stratégies d’attente pouvait étréittapar les vidéos réalisées sur les enfants
dont les parents avaient donné préalablement mard. Quand différentes stratégies ont été
utilisées par un enfant, la stratégie dominantentet était celle qui avait duré le plus
longtemps en fonction de la durée totale d’attente.
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CHAPITRE 3

LE DEVELOPPEMENT

DU DON ET DE LECHANGE




SYNTHESE DE LARTICLE 1

Le développement précoce du don et de I'échange

chez les enfants

Article en révision pou$ocial Development

L 2 2 4

our comprendre comment se développent les comestertonomiques chez les enfants,

la premiere étape consiste a s’interroger sur lased sur lesquelles repose toute
transaction, a savoir le don et I'échange. Réaliser transaction économique nécessite un
transfert de biens, d’objets ou de services. Dettahsferts ne sont pas le monopole des étres
humains puisque différentes espéces animales,réoutiar les singes, en sont capables. Bien
qgue l'approche évolutive ne soit pas le but prerdemmes recherches, il reste pertinent de
confronter les difféerentes compétences nécessairgstransactions économiques chez les
enfants et les primates non humains, afin de cérmida la lumiere de I'évolution les
fondements de I'économie. Chez la plupart des t&idumaines, les transactions prennent la
forme de dons volontaires bien qu’'ils soient eritaéegis par de nombreuses obligations
sociales ou morales. Le don est également présamst lés sociétés occidentales mais c’est
sur un systeme d’échanges mutuels entre personmest gprincipalement basée notre
economie. Etre en mesure de mobiliser rapidementdeax compétences reste aujourd’hui
indispensable a la fois pour s’intégrer socialemegrdans une certaine mesure pour évoluer
en sociéteé.

Si les dons et échanges sont couramment utiligésdies transactions chez l'adulte, ils
apparaissent déja chez les enfants, soulignantagdsederniers I'existence de compétences de
type économique. Les enfants sont exposeés tremutdechanges que ce soit au sein de leur
famille ou a I'école. Les jeunes enfants sont eimeodes acteurs de plus en plus actifs de la
consommation ce qui a provoqué des recherchegs@ohnaissances qu'’ils peuvent avoir de
notions économiques telles que I'argent ou la publi Pourtant, bien que nous sachions que
les aptitudes au don et a I'échange soient déjaeptés au cours de I'enfance, nous ne
disposons pas de données quantitatives sur leud’@égeergence et leur développement. En
particulier, quand et comment les enfants compm@ngee donner ou échanger peut leur
permettre de tirer des avantages dans leurs netatiociales ou d’obtenir des biens désirés
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nécessite une investigation spécifique. La capgqrdéoce des enfants a s’engager dans des
interactions avec un adulte, avant méme qu’ils camiquent efficacement au travers du
langage, permet d’envisager I'étude de situatio®shdnge chez des enfants encore treés
jeunes. La présente étude a pour but d’étudieéleldppement du don et de I'’échange chez
les enfants. Il s’agit dans cette premiéere séerexkriences de déterminer quelle proportion
d’enfants s’engagent dans le don ou I'’échangeelaten fonction de I'age et de la familiarité
du partenaire.

J'ai testé des enfants agés de 14 mois a 5 ansut@ntiche d’échange ou il leur était
d’abord demandé de donner un objet a I'expérimeuntatuis de I'échanger pour obtenir une
récompense alimentaire. La plupart des enfantsdominé un ou plusieurs objets bien
gu’aucune récompense n'ait été offerte en retoer.nbmbre moyen d’objets échangés a
augmenté apres 18 mois. L'analyse des résultatdrenguoie les enfants privilégient leur
propre intérét dans une tache d’échange car ceuangquefusé de donner tous les objets ont
accepté de les échanger contre une récompensedé\fiéterminer leur capacité a prendre en
compte la valeur relative des biens au cours dtremesaction, je leur ai ensuite proposé des
échanges qualitatifs et quantitatifs d’items alitages. Dés 15 mois, les enfants étaient
capables de s’engager dans des échanges qualitaigséussir des échanges quantitatifs n'a
été observé gu’'aprés 16 mois. Les performancesdits ont augmenté vers 22 mois.
Enfin, pour évaluer I'impact du partenaire d’échanigs enfants qui refusaient de donner ou
d’échanger avec I'expérimentateur ont été testés kur parent. Environ un tiers des enfants
ont refusé de s’engager dans une transaction avexamenaire non familier mais ont alors
accepté de le faire avec un parent. Par ailleurs,interaction entre le sexe des enfants et la
présence de freres et sceurs a été mise en évicleerées plus jeunes.

Les performances des enfants dans le don et '§ehangmentent entre 14 et 22 mois.
Cela correspond au développement de plusieurs téscidocio-cognitives telles que le
contrdle de soi ou I'expérience avec la fratriegzet la seconde année de vie. |l apparait que
les tres jeunes enfants peuvent déja accepterrtigpades objets avec une tierce personne,
méme quand rien n’est offert en retour. En pamald$ reconnaissent trés tét leur propre
intérét et peuvent utiliser les autres personnas paeximiser leurs gains. L'effet de la
familiarité du partenaire et de la fratrie souligiefluence additionnelle de I'environnement
social.
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Abstract

Gifts and exchanges represent the foundations achvédtonomic skills are built. Despite the
importance of these phenomena, we have limited ledye about how gifts and exchanges
arise in children, and whether the stages of cogndevelopment match the development of
economic skills. So we studied age-related chamg#dse performances of 210 children aged
14 to 60 months when giving an object to an aduly when exchanging an object with an
adult to obtain a food reward. Children were aldtered qualitative and quantitative
exchanges of food items to assess their abilitiake into account the relative value of the
goods when exchanging. We found that most childeeen the youngest, could freely give
objects to an adult when nothing was offered irhange. They could also, from an early age,
recognize their interest in an exchange and usr®tb acquire more. Performances in giving
and exchanging increased after 18 and 22 monthgafrespectively. This supports the idea
that changes in cognitive abilities that occur jusfore children turn 2 years old are related to
the optimality of decision-making. Lastly, havingblsxgs positively influenced the
performances of subjects, which points at the obline social environment in the acquisition
of economic skills.

Keywords economics; psychology; trading; age; children
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Introduction

In Western economies, where most developmentalrempetal studies of reciprocation have
been conducted, reciprocal transfers typically tddeeform of one-for-one exchange, where
two parties formally agree to exchange one goocfmther. In contrast, reciprocal transfers
of goods and services in many societies can takeeplnder the guise of gifts, extending to
the returning of gifts without initial agreementamtract (Mauss, 1967). Such gifts appear to
be voluntary but in many cultures they are oftewegiand repaid through legal or social
obligation: examples include dances, ceremoniegl &haring, or mutualisation of goods in a
business enterprise. In these cases the act oiggtveates a social bond with an obligation to
reciprocate. Not giving in return affects the relaship with the giver and has a negative
effect on one’s reputation (Mauss, 1967). Gifts anathanges occur amongst children
(Cohen, 2006); they likely represent the corneneston which economic skills are built. In
many societies children are either exposed towlwed in gifts and exchanges from an early
age within their families. Yet, we lack informati@bout how gifts and exchanges arise in
children. In particular, we need to know at whatgst of their cognitive development they
understand that they can give freely or that thay ase gifts as a way to gain more, for
example to improve social support or gain appealioagds.

When trading, adults rely on complex cognitive iie# including evaluation, patience,
anticipation, and understanding the role of ot{&shneman & Tversky, 2000; Nofsinger,
2005). In children these abilities are subjected tevelopmental process and are not mature
at the same time; thus one can expect that youolgdren should be less skilled at
optimizing their gains than adults (Mischel, 196&lving, 2005). A primary skill is the
ability to give. Free giving (i.e. offering on itavn initiative) to a partner, peers or siblings,
has been described in play contexts at around1? tmonths of age (Eckerman, Whatley, &
Kutz, 1975; Hay, 1979; Hay & Murray, 1982; RheirdjoHay, & West, 1976; Ross &
Goldman, 1977). Rheingold and colleagues (197&rteg that 12- to 15-month-old children
could also respond to an unfamiliar person's gakt@guest by bringing an object. This
behavior appears to increase as children appré@ohsecond birthday (Hay, 1979).

Sharing behavior includes actions as well as emst{&isenberg & Fabes, 1998). During
the first years of life children can respond toeoh psychological and emotional states
(Baron-CohenTager-Flusberg, & Cohen, 1993; Tomasello & Rako@303; Wellman &
Bartsch, 1994). Children who have younger sibliofjsn comfort them if they show signs of
distress (Howe & Ross, 1990). Two-year-olds camtifie emotional distress and offer
assistance to older persons. However, they ofteporel in ways that they themselves find
comforting, based on their own needs rather thanntbeds of the person in distress; for
example, they offer a teddy bear as comfort to laerochild or adult. Children may lack
skills or insights into appropriate helping behayBarnett, Darcie, Holland, & Kobasigawa,
1982; Hoffman, 1982) and their motives are probaldp changing throughout development.
Some studies showed that sharing behavior decremssémnguage improves (Cook, 1977,
Eckerman, Davis, & Didow, 1989) with verbal interans becoming the prominent tool to
demonstrate goodwill (Eckerman et al., 1989; How®87). According to their age children

- 46 -



may engage in giving due to an intrinsic “altrudstmotivation (Dunn, 1988), to a motivation
to share behavior and emotion (Tomasello, Carpe@@i, Behne, & Moll, 2005), or due to
self-centered objectives when they realize thangimay allow them obtaining more.

Maximizing gains requires evaluating the value obds or services, and exhibiting a
certain level of self-control. In Western societistudies have shown that children make
“more” and “less” value judgments about discretargilies from the age of 10 months
(Cooper, 1984). They can, for example, recognigl humerosities of 4 items or more, albeit
in an imprecise way (Brannon, 2002; Feigenson, Beba& Spelke, 2004; Lipton & Spelke,
2004; Xu, 2003; Xu & Spelke, 2000). Concerning -selftrol abilities, they follow a
developmental process improving from 12 to 30 mermdhage (Kopp, 1982; Piaget, 1952,
1954; Vaughn, Kopp, & Krakow, 1984). For exampl8;ronth-old children cannot resist
the temptation to touch a toy (Kochanska, Coy, &ridy, 2001; Vaughn et al., 1984). In
comparison, 3-year-old children can wait severahutgs for the experimenter to return
before opening a gift box (Vaughn et al., 1984).eWlgiven a choice between an immediate
sweet or a bigger but delayed one, children agéddss 2 and 5 years can wait for 2 to 15
min (Eigsti et al., 2006; Kochanska et al., 200isd¥iel, Shoda, & Rodriguez, 1989; Peake,
Hebl, & Mischel, 2002; Vaughn et al., 1984). Thugen giving or sharing, self-control
should only be problematic for children aged belbyears.

Understanding that another person can help theobtain more and maximize benefits
has not been thoroughly investigated in childreen-the second year of life, children start
understanding and sharing other’s goals and agian in cooperative games, and become
able to reverse roles with an adult partner in gammeolving two complementary roles
(Bratman, 1992; Carpenter, Nagell, & Tomasello,&9Bomasello, 2007; Tomasello et al.,
2005; Warneken, Chen, & Tomasello, 2006). From&gechildren appear able to share toys
with a peer as a mean to resolve conflict overtdlys’ possession (Caplan, Vespo, Pedersen,
& Hay, 1991; Hay, Caplan, Castle, & Stimson, 1998)s they initiate a gift with a positive
social outcome in mind. From 3 to 4 years, they also anticipate potential defection from
partners (Clément, Koenig, & Harris, 2004; Pasqu@orriveau, Koenig, & Harris, 2007).
When confronted to informants who differ by thevél of reliability, children this age select
the partner having given the more accurate infaonah the past (Birch, Vauthier, & Bloom,
2008; Corriveau & Harris, 2009; Jaswal & Neely, 808cofield & Behrend, 2008). This is
consistent with the fact that, by the age of 4|drhn typically see others as mental agents
possessing beliefs and thoughts different fronrtben (Gopnik & Astington, 1988; Perner,
1991; Sullivan & Winner, 1993; Tomasello & Rakoc2903; Wellman, 1990).

Seeing others as potential partners and controtlimgjs own impulsivity according to the
value of a potential return is bound to improvengigantly over the development of children
(Tomasello et al., 2005; Warneken & Tomasello, 30@7is likely that these skills support
the way children learn to give and exchange. Weestigated how early children could
recognize the possibility to gain more in a tratisacresembling an economic context. We
involved children aged between 14 and 60 monthes bartering task to test their capacity to
give an object to an adult (Step 1), then to exghamme object for a food reward (Step 2), a
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low-value food reward for a food of better qualiBtep 3), and a high-value food reward for
more of the same (Step 4). By increasing the diffycfrom one step to another, we aimed at
detecting possible age-related variations in thiopmances of children.

Methods
Participants and Experimental design

The experiment took place at the Living Links tonkan Evolution’ Research Centre in
Edinburgh Zoo. Ethical authorization to work withildren was given by the University of St
Andrews ethics committee, UTREC (reference n°PSh32ildren were recruited upon their
visit to the ‘Living Links’ Centre. A letter and anformation sheet describing the general
purpose of the study were given to the parents gdwe signed consent for their children’s
participation. Participants were 210 children (b@fs, 105 girls) between the ages of 14 and
60 months. Table 1 summarizes the characteristichitwren. This sample was divided on
the basis of age into three age groups aged 12&82 and 43-60 months. Given that the
second year life is crucial in the development ofrative skills, we performed further
analyses on the youngest age group, dividing @ thtee smaller sub-groups (14-17, 18-21,
and 22-25 months). Note that seven additional cdrldvhose parents had given consent were
tested but excluded from the dataset analyzedfosibeing outside of the appropriate age
ranges, and one for not paying attention to thés.td3articipants were Europeans from
middle-class backgrounds with English as theit famguage. No financial remuneration was
offered, but children kept the sweets they wonrauthe testing session.

Tests were conducted in a small, quiet and deabnatem (3.5 x 2 m). Children were
tested individually while seated on a chair, ottloeir parent's lap in front of rectangular table
(1.2 x 0.6 m). A video camera recorded the sessiber parental written consent. The
apparatus consisted of six bottle caps and threesbgplit into compartments containing
sweets.

Table 1. Characteristics of children. Children weredivided into three age groups age
14-25, 26-42 and 480 months. For some analyses, the youngest age grouas divided
into three sub-groups (14-17, 18-21, and 22-25 mdis).

N Birth order

Age (months) Sex Sibling status

First Middle Later Twin

Range Mean Male Female Sibling(s) No sibling born born  born

90 14-25 195 45 45 35 55 S 0 30 O
91 26-42 339 46 45 56 35 11 S 32 8
29 43-60 54.8 14 15 21 8 16 2 3 0
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30 14-17 155 15 15 9 21 0 0 9 0

30 18-21 196 15 15 12 18 1 0 11 0
30 22-25 234 15 15 14 16 4 0 10 0
Procedure

A session lasted approximately 20 minutes. The rxgater was unfamiliar to the children.
Before testing the experimenter introduced hergethe child to put them at their ease. We
recorded whether s/he had siblings and their avéleirth (firstborn, middle born, later born,
twin). Only mother or father was allowed to stayhwihe child during testing. Parents were
instructed not to interfere by initiating commurtioa or interactions during testing. If a child
sought interaction with parents, parents were asiettaw the child’s attention back to the
experimenter without directing her/his responsegive any hints of what s/he was supposed
to do. If the child wanted to interact with the esmenter, she repeated the instructions and
encouraged her/him to redirect her/his attentiorthi® task. During testing children were
seated on a chair across from the experimenteh Emt session was subdivided into four
increasingly difficult steps testing the childremlevelopment of gift (Step 1), and exchange
(Steps 2, 3 and 4) as follows.

Step 1 Six consecutive trials were conducted in thip stéhe first trial began when six plastic
bottle caps were given by the experimenter to thiel:cthe caps were placed on the surface of
the table in front of the child. At the first trile experimenter pointed to the bottle caps, held
out a hand, palm open, in front of the child, aa@l SOh look | just put this here! Now can
you give one back to me?” Then, if the child did give an object after 5 s she repeated the
verbal and gestural request “Oh come on! Try teegme to me”. The experimenter could
attempt gaining the child's attention by calling/his name. If nothing happened after 5 s, the
experimenter asked the parent to replace her. Hnenp repeated the same gesture and
instruction as the experimenter. If the child dat give an object, the trial ended. Then the
experimenter asked “Do you want to try again?” befstarting another trial. If the parent’s
assistance was required at the first trial, thet meals were run with the parent only. The
experimenter maintained a friendly demeanor througtdemonstrations. Every time the
child gave an object to the experimenter, she dedap thanking the child, and placing it on
the table directly in front of her saying “Good, liv@one!” At the end of the series of six
trials, the experimenter said “OK for this gamelaTwas very nice. Let's play another game
now!”

Step 2Whatever the success at Step 1, all children wested at Step 2 where they were
invited to exchange an object to receive a valualdible reward, one sweet. Before testing
children were given a choice between different $makets (Smarti€s Skittle®, Dragibu$§),

Cheerio$). Each child was asked to indicate a preferenceither the object or the preferred
sweet; every child selected the sweet. The childl Wkl that for this game, the experimenter
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needed a small box placed on the table directlyant of her. A demonstration was carried
out prior to the trials to inform the child of tlexchange potential in this new context. One
bottle cap was placed in front of the child who vaaked to give it back. If the child returned
it, the experimenter uncovered a sweet from the fdaged on the table and handed it to the
child saying “Oh thank you! Here is a sweet. Do yaant to try again?” If the child refused
to give the object after 10 s, the experimenteredsthe parent to demonstrate what was
required. The experimenter then proceeded to cauty three consecutive trials. She
uncovered the next potential sweet in the box arcpe bottle cap on the table, inviting the
child to exchange it for the sweet. If the child diot exchange the object after approximately
10 s she repeated the request. If nothing happafitexd10 s, the parent was asked to play the
experimenter’s role. If the child did not excharige object with the parent, the trial ended,
and a new trial started. If the parent’s assistdraz been required at the first trial, the next
trials were run with the parent only. Every timee tbhild exchanged the bottle cap, the
experimenter rewarded him/her with the sweet. Tt could consume or kept the sweet
s/he had obtained; s/he was given a plastic bagwte sweets after the first trial. If the child
was successful in at least two trials out of thtke,experimenter proceeded to the next step.
If not, testing ended without running the followistgps.

Step 3Each participant was first asked to indicate dgvemce for either a digestive biscuit of
dimension 1 x 1 x 0.5 cm, or a sweet; every chdttcted the sweet. Then, the child was
given the low-value food item (the piece of bispaihd was invited to return it to obtain the
higher-value food (the sweet). Three consecutradstivere conducted. If the child consumed
the piece of biscuit the trial ended. Then the erpenter asked “All right, if you want to
keep it, that's OK. Do you want to try again?”, dwef starting another trialf the child
exchanged successfully in at least two trials duthcee, s/he was tested in Step 4. If not,
testing ended without running the following step.

Step 4Step 4 involved quantitative exchanges inviting thild to exchange one highly
valuable sweet for four of the same value, thuslgyaing the attained value. The procedure
was identical to the one used in Step 3.

Statistical analysis

The results were analyzed separately for Stepff),(gnd for Steps 2, 3 and 4 (exchange).
Data were analyzed in R 2.9.0 (The R Foundatiorstatistical Computing, Vienna, Austria).

For analyses, we considered separately the resulthildren tested with the unfamiliar
partner, i.e. the experimenter, from those of chitdtested with their parents. In each case,
we used a generalized linear model, specificallygistic regression model, with a binomial
or Poisson distribution and a logit or log link @tion to assess whether the variables of age,
sex (1 for boys and 0 for girls), siblings (1 fdvildren with siblings and O for only children)
and order of birth (1 for firstborn, 2 for middleodm, 3 for later born and 4 for twins)
influenced the mean number of gifts and the maxiexahange step reached by children.
Since not all children reached the last steps, ategorized levels of performance to compare
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their ability to exchange; children obtained scaesording to their success: they received a
score of 1 when succeeding at Step 2, a scorewlieh succeeding in exchanging on a
qualitative basis at Step 3, and a score of 3 vluegeeding in exchanging on a quantitative
basis at Step 4. Tukey's HSD tests were used $tingethe significance of the pair-wise
comparisons. Whenever the youngest age group (I#etghs) significantly differed from
the others, we splitted it into three sub-groupd-1Z, 18-21, and 22-25 months) and
conducted additional analysis to detect potentedetbpmental effects. Average values are
given as means and standard error of the mearsighdicance level was set as 0.05.

Results

By experimental design, children who refused toagjegin giving and exchanging with the
unfamiliar partner were tested with their pare@serall, 72.0% of the children accepted to
interact directly with the unfamiliar experiment@8.0% chose to interact with the parent.
The younger the children, the less frequently tiveye able to give at Step 1 and exchange at
Steps 2, 3 or 4 with the experimenter (GLM, gift: 71.9,p < .001; exchange: z = 289 <
.001).

Performances of children tested with the experigrent

At Step 1 the meanumber of objects given differed between the tlage groups (GLM, z =
51.2, p <.001), with children aged 14 to 25 morgivng significantly less objects than the
older two age groups (mean number of gifts + SD7=450.2 vs. m = 6.0 = 0; Tukey's tept:

< .001 for all comparisons). To look in more detat the younger age group response, we
divided it into sub-groups (14-17, 18-21, 22-25 mha). Comparing the three sub-groups
yielded statistically significant differences (GL¥ = 32.7, p <.001) with children aged 14 to
17 months giving significantly less objects (m + SB.5 = 0.2) than 18-21 and 22-25 months
(m+ SD =5.8 + 0.1 and 6.0 = 0, respectively, Tyidest:p < .001 for all comparisons;
Figure 1). Despite lower performances in 14-25 mgnsuccess in giving was observed from
as early as 14 months of age and 91% of theserehildere able to give at least one object.
Four children never gave any object; they all bgémhto the 14-25 months age group. At
Step 2, however, 100% of the children acceptedetarm at least one object, and 98.9%
exchanged all three objects to get the high-vakeesin return.
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Figure 1. Mean number of gifts for children testedwith the experimenter.

Success in qualitative (Step 3) and quantitativel fexchanges (Step 4) was observed from
15 and 16 months of age, respectively. Only 14.7%he children (thirteen 14-25 months
old) did not reach the exchange criterion to beéetbat Step 4. Comparing the exchange
performance index at Steps 2 to 4 between therdiffeage groups yielded significant
differences (GLM, z = 3.1p < .001) with children aged 14 to 25 months reagHower
performances (exchange performance index £ SD € 2.4.06) than those from the two
older age groups (index = 2.99 + 0.01; Tukey's, test .001 for both comparisons). To look
in more details at this younger age group, we édid into sub-groups. Comparing the three
sub-groups yielded statistically significant difaces (GLM, z = 3.7, p < .001), with children
aged 14-17 months (index = 1.83 £ 0.09; Tukey's tes .001) and 18-21 months (index =
2.71 £ 0.05, Tukey's tegt < .01) reaching lower performances than childrgeda22 to 25
months (index = 2.95 * 0.04). It may be noted ttaSteps 3 and 4, twelve children aged
between 17 and 25 months were seen to put thealintem into their mouth before
exchanging it. Nine children aged from 20 to 31 thenhesitated before either eating or
giving back a food item.

Children with one or more siblings reached highenfgrmances than only children (index
=2.97 £0.03 vs. 2.42 £ 0.13; GLM, z = 3@« .001) at the exchanging Steps 2 to 4. We did
not find, however, an effect of the order of bi(LM, z = 3.2, p = 0.82). Also, girls aged
between 14 and 25 months with siblings were mdaylito reach more difficult steps than
only children of the same age regardless of ge(gter*age*sibling interaction: GLM, z =
2.2,p < .01; Figure 2). Note that all tested twins (&gabelonged to the 26-42 months age
group and were tested with the experimenter. Alifnowe could not test it, no differences
appeared in their performances compared to othaldren of the same age group (mean
number of gifts + SD = 6.0 + 0 vs. 5.82 + 0.14; leaaege index = 2.75 £ 0.23 vs. 2.98 £ 0.01).
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Figure 2. Influence of age, sex and siblings on thexchange performance index of
children tested with the experimenter. Ages are gan in months.

Performances of children tested with the parent

At Step 1, the meanumber of objects given did not differ between theee age groups
(GLM, z =50.1, p = .07). Comparing the exchangdgsmance index at Steps 2 to 4 between
the different age groups yielded significant diéfieces (GLM, z = 4.4 < .01). Children aged
14 to 25 months reached lower performances (exehaegormance index + SD = 1.80 +
0.07) than those from the two older age groupsefinel 2.70 + 0.04; Tukey’s tegi,< .01 for
both comparisons). To look in more details at jlianger age group, we divided it into sub-
groups. Comparing the three sub-groups yieldedsstatly significant differences (GLM, z

= 4.7, p < .01), with children aged 14 to 17 monteching lower performances than 22-25
months (index = 1.50 £ 0.08 vs. 2.00 = 0.05; Tukégstp < .01).

Children with one or more siblings gave more olgehan only children at the giving Step
1(m=51+£05vs.44+0.2;, GLM, z = 49iB< .01). They also reached higher exchange
performances than only children at the exchangps2eo 4 (index = 2.05 + 0.08 vs. 1.78 +
0.11; GLM, z = 3.4p < .05). We did not find any significant effect thfe order of birth
(GLM, gift: z = 4.6, p = 0.67; exchange: z = 3.4 0.71), nor gender (GLM, qift: z=43.4, p
=0.31; exchange: z = 2.9, p = 0.22).

Discussion

Most children, even the youngest, could give olj@ttresponse to gestural requests. Refusal
to give for no reward was mainly seen in youngeildobn. All children succeeded in
exchanging an object for a sweet at Step 2. Addifieulty increased from Steps 3 to 4,
children performances decreased. From 15 monthijrem could succeed in qualitative
exchanges, but success in quantitative exchangesetaobserved before 16 months of age.
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Children’s performances significantly increasednwage, especially after 18 months for the
giving step, and after 22 months for the excharggegs. When focusing on children tested
with the experimenter, we found that children wsiblings gave more and reached higher
levels of performances in exchanges. In additio#;23 years old girls with siblings
succeeded in more difficult steps when exchandnag tany other children of the same age.
For children tested with their parents, we foundlabal effect of sibling on giving and
exchanging performances.

The observation that almost all children acceptedite at least one object following the
adult pleading gesture is consistent with previltesature on giving and sharing in children
aged 14 months or less (Hay et al., 1991; Rheingoldl., 1976). Younger children were,
however, less prone to give than older childremdy be due to strong differences in children
social experience (Hay & Murray, 1982), includindueation from parents about sharing
(West & Rheingold, 1978). Parents often encourdgklren to help others, and thank or
praise them when they perform their first commuiiveamotions (Warneken et al., 2006;
West & Rheingold, 1978). This encouragement tonlgamosocial norms probably play a
considerable part in the children's degree of pnégdy boosting the accomplishment of
giving gestures. A second possibility is that ctald exhibited shyness (i.e. behavioral
inhibition in unfamiliar social situations; Lear§986) that is known to be stronger in young
children (Crozier, 2000). The novelty of the expental set-up and the unfamiliarity of the
partner may have caused a feeling of awkwardnesksoomfort in younger children, who
either refused to be tested with the experimeriem@ more at ease with their parents) or
were less prone to give when tested with the erparter compared to older children. Indeed,
we found no age effect in giving in the childrestésl with their parents, when all children
where at ease. Still, in the first giving stepsthater group did show a sibling effect that
suggests that having siblings improves the capaoitgope with a novel situation in shy
children. Several studies have already demonstthtddhe presence of siblings in the family
encourages cooperation rather than competitiongahdnces skills in persistence (Jiao, Ji, &
Jing, 1986; Miller & Maruyama, 1976). Early exp@eeng in sharing with siblings may help
children counterbalance the shyness exhibited fanifiar social contexts.

All children successfully exchanged at least onealdor a sweet at Step 2. Interestingly,
children who refused to give any object at Stegdepted to exchange one object or more
when offered one sweet in return. This result satgghat refusing to give was the outcome
of a choice rather than a failure to understandréig@est. From 2 years of age, children can
use sharing to resolve conflict over toys (Capliaal.e 1991; Hay et al., 1991). In the first ten
years of life, most children learn to identify pog or negative short-term interests such as
« If you want a dessert, eat your vegetables x lbiyou behave well, you will have a toy »
(Smetana, 1999). Here, children who initially refdido give an object for nothing were all
capable to reevaluate their decision when theydcobtain a treat in return. Thus, they could
take their own interest into account and maximiesrtgains from as early as 14 months of
age. Despite the main observation that most childee/e freely, this anecdotal result points
at the potential for selfish motives early in life.

-54 -



When looking at transactions that involved exchaggine valued food for another, thus
requiring some impulsivity control, performancesregased with age. Fourteen-month-old
children failed to maximize their benefit in botlualtative and quantitative exchanges.
Former studies have shown that children this ageridninate small quantities from 10
months (Cooper, 1984; Feigenson & Carey, 2000; aoph Adams, 1987; Strauss & Curtis,
1984), making it unlikely that failure to exchangee sweet for four in quantitative
exchanges was due to a lack of quantity discrinonatAn improved self-control, that is
known to emerge between 12 and 18 months and idlyamprove between 24 and 30
months of age (Kopp, 1982; Logue, Forzano, & Ackamml996; Mischel & Mischel, 1983;
Piaget, 1952, 1954; Vaughn et al., 1984), may pi@wa better explanation. The difficulty of
some children aged 17 to 31 months to return acirgdible item (putting it in their mouth
first or showing hesitation before either eatinggaving back the food) perfectly fit with the
stages of this development. We cannot excludedhidren’s performances in quantitative
exchanges may have benefited from their experiefcpialitative exchanges. Nevertheless,
exchanging one small quantity for another provetiffecult step for the children. The use of
an exchange task here reveals how the developmesaifecontrol abilities in children may
impact their skills in a functionally important salccontext such as bartering.

Previous studies showed that, with age, childrearact more often with adults over a
shared goal (Hay, 1979; Hay & Murray, 1982; Tomlas€l007; Verba, 1994). In addition to
self-control, increasing performances in exchangoen also be related to a better
understanding of the role of the experimenter partner to obtain more. Several studies have
shown that having sibling promotes the developnoértheory-of-mind abilities (Bartsch &
Estes, 1996; Jenkins & Astington, 1996; PernerfrRai, & Leekam, 1994; Ruffman, Perner,
Naito, Parkin, & Clements, 1998). It is likely thegpeated interactions with sibling gives
children more practice in understanding this rélas could explain why children having one
or more siblings performed better in exchangingtblaildren without siblings. Interestingly,
younger girls having siblings performed better atrendifficult steps than other children of
the same age. Observational research from prest¢h@aolescence indicates that girls can
perform better in tasks involving resistance to pg&ation and delay of gratification
(Bjorklund & Kipp, 1996; Silverman, 2003). Togethehaving siblings and resisting
temptation better may have given the youngest @l head start in our study.

The early forms of sharing were found in childres yowung as 14 months but were
increasingly displayed as children grow up, witlh@or shift between 18 and 22 months. The
current findings draw attention to the fact tha thotivations to share as a function of age
relate to several socio-cognitive factors such @&centrol, experience with sibling and
maybe shyness. Our results fit with the findingsotifer authors who concluded that major
changes in socio-cognitive abilities occur at abtime age of two (Eckerman & Peterman,
2001; Tomasello, 2007). Children could freely givighout expectation of return, which was
the main response seen. Whether it was an alttuedponse (Dunn, 1988) or this was due to
a desire to share emotion (Tomasello et al., 2@0%) the adult is not known. Previous work
reported a decrease in sharing as children profigien language improved (Cook, 1977;
Eckerman et al., 1989). Such a decrease was netwauskin our study. Alongside to prosocial
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behaviors, children could from an early age recogineir interest and use others to acquire
more. The social environment seems to play a kéyirohow early children acquire their
economic skills. Further studies should investigte role of social experience in the
development of trading.
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CHAPITRE 4

L'A PTITUDE ADIFFERER

UNE RECOMPENSE
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es enfants sont capables d’échanger tres tot ars c®ileur développement. Dés la
L seconde année de vie, ils comprennent que s’engagesrune transaction peut leur étre
bénéfique. 1l est probable que leurs performanceffirent en grandissant et qu’ils
développent des compétences additionnelles leungitant de maximiser leur bénéfice lors
de situations économiques plus complexes. De narmebsetransactions sont en effet plus
exigeantes qu’'un échange immédiat dans le senBestsepposent un délai. Cela est vrai par
exemple pour des investissements a long terme s@dwanges de services qui peuvent étre
différés sur de longues périodes. Le contrfle deesbnécessaire pour vivre en sociéte, il
procure aussi le temps nécessaire a la prise dsiaeéet a l'attente d'un bénéfice. La
présente étude a eu pour objectif d’évaluer la dépales enfants a s’engager dans une
transaction offrant un profit différé dans le tem@®i cherché a déterminer a quel age les
enfants peuvent intégrer le temps d’attente etrotamt leur impulsivité en fonction de la
valeur de la récompense espérée : leurs perforrmanoat-elles proportionnelles a la
dimension de la récompense, et le partenaire diggha-t-il une influence sur leur décision?

J'ai testé des enfants agés de 2 a 4 ans danst@lewes d’échange de nourriture. Les
enfants recevaient un petit morceau de biscuif fsiiavaient 'opportunité d’attendre durant
une période de temps déterminée avant de I'échaogerune plus grande quantité de biscuit
qui pouvait étre égale a deux, quatre, ou huitleoiguantité du premier item. Le délai imposé
entre le don du petit morceau de biscuit et leurette la récompense variait de 5 s a 4 mn.
Les enfants agés de 3-4 ans ont soutenu des d&#msnte plus longs pour les récompenses
les plus importantes (8 fois la quantité de [litemitial), comparé aux plus petites
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récompenses (2 et 4 fois la quantité). Un tel effefa quantité n’a pas été mis en évidence
chez les 2 ans. Dans le but de déterminer le d&aimal pouvant étre toléré par les enfants,
je leur ai ensuite proposé d’'attendre entre 4 anit6afin d’obtenir une récompense égale a
guarante fois la quantité du premier item. Touselgfsnts ont augmenté leur temps d’attente
lorsque la récompense proposée était 40 fois pipsitante que l'item initial. Certains 2 ans
(deux enfants sur 24) ont été capables de tol@sddlais allant jusque 16 min mais ce sont
surtout les enfants plus agés qui se sont avérés performants. L'analyse du temps de
renoncement a permis de montrer que les enfanss ggé@s prenaient leurs décisions plus
rapidement, indiquant une anticipation de la dafééente et la prise en compte de la valeur
des récompenses dans leur prise de décision. IRarsi des stratégies de distraction ont été
observées durant l'attente chez les enfants plés. dgsemblerait enfin que la présence du
partenaire ait un impact positif en augmentanol@rance a I'attente.

De jeunes enfants se montrent capables de difi@retour d’'une récompense alimentaire
pendant plusieurs minutes. L’augmentation des padaces en fonction de I'age est en
accord avec le développement de I'aptitude a ctanttéur impulsivité et a évaluer le temps
d’attente en fonction de la valeur de la récompebBss stratégies d’attente plus efficaces
pourraient également expliquer cette amélioratidmirés jeunes enfants ont su contrbler leur
impulsivité malgré leur difficulté a faire face aeu perspective temporelle imprécise ; il
semble donc que le contrdle de soi soit maitriségsaenfants avant méme qu’ils integrent la
dimension temporelle de la tache. Malgré I'effetl'dge, je n’'ai pas pu établir ici la limite
maximale de la durée d'attente, ce qui révele thefant des capacités meilleures que celles
de primates non humains testés dans la méme tache.
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Abstract

The ability to wait for a reward is a necessaryacaty for economic transactions. This study
Is an age-related investigation of children’s &pito delay gratification in an exchange task
requiring them to wait for a significant reward. Wave 252 children aged 2 to 4 a small
piece of cookie, then offered them an opporturatyviait for a predetermined delay period
before exchanging it for a larger one. In a firgberiment, the children had to exchange the
initial food item for rewards two, four or eightrtes larger. Results showed that children aged
3 to 4 years old sustained longer time lags faydarewards than for smaller rewards. This
effect was not found in 2-year-old subjects. Ireeofid experiment, a reward 40 times larger
than the initial piece was offered to determine reximum waiting time that children could
sustain. All age groups increased their performsnGéder children were more successful at
waiting, but some children as young as 2 yearswate able to tolerate delays of up to 16
min. Older children who chose to give up waitingrliea than their known capacity
demonstrated anticipation skills which had not bseen in younger children, showing that
they had anticipated an increase in the time lag,that they had considered both time and
reward value when making their decision. Despite dge effect, we did not establish any
limits for delaying gratification in children. Thiudy may have educational implications for
dealing with behavioral misconduct, which is knotenbe related to impulsivity control in
young children.

Keywords:Decision-making; Delay of gratification; Exchan@gasonomics; Children
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1. Introduction

The ability to control impulsive behaviors is anpontant feature of culturally suitable
conduct, and is necessary for societies to fundiiaecessfully. How individuals exert self-
regulation clearly depends on their ability to ¢ohtheir behavior in order to obtain a given
reward at some time in the future. In everyday, Iltfee ability to delay benefits can help
individuals make optimal decisions when facing aich. The decision to wait or persevere
when facing a delay is often oriented by futureiests that guide decisions (Kacelnik, 2003;
Mischel, 1974). This is particularly true for ecoma transactions in which individuals can
wait months to obtain larger monetary rewards (ButnSpritz, & Stifter, 2002; Rachlin,
Raineri, & Cross, 1991; Tobin & Logue, 1994). Swdmtrol over impulsivity makes human
adults stand out compared to non-human animals ugodPeiia-Correal, Rodriguez, &
Kabela, 1986; Tobin, Logue, Chelonis, AckermannM&y, 1996) in which self-control is
often shown to be limited (Mazur, 1987; Richardstchkell, de Wit, & Seiden, 1997; Stevens,
Hallinan, & Hauser, 2005; Szalda-Petree, Craft,tMa& Deditius-Island, 2004; Tobin et al.,
1996). In humans, failure to control impulsivityshbeen related to numerous behavioral
problems, including substance abuse (Madden, PBaglger, & Bickel, 1997), risky sexual
behavior (Wulfert, Safren, Brown, & Wan, 1999), egggion and violence (Baumeister,
Heatherton, & Tice, 1994; Cherek, Moeller, Dougheft Rhoades, 1997; Mischel, Shoda, &
Rodriguez, 1989). This suggests that limited sefftml may be at the core of problems
affecting social relationships. The ability to urstand how far patience can be rewarded
probably involves slow maturing cognitive skillsathmay be critical for our acquisition of
economic behaviors. However, information aboutdbgelopmental stages involved in this
maturation process is scant. More specifically,deenot know to what extent children take
into account time and control over impulsivity whewaluating whether a reward is worth
waiting for or not.

In economics, the ability of adult humans to waituisually tested under conditions in
which participants can either consume immediatelglelay consumption in order to have
larger amounts (discounting). Economics usuallysater that time preference is related to
how large a reward is, and whether it is close ghano time to bring more well-being than a
more distant gratification. The size of this rewadn important question with regard to the
time value of money (Ramsey, 1928). For exampleenwaiting time increases over several
days or weeks for a mildly interesting reward, #&laind adolescents chose more immediate
rewards (Hyten, Madden, & Field, 1994; Mischel & tleer, 1962Strayhorn, 2002; Wulfert,
Block, Santa-Ana, Rodriguez, & Colsman, 2002). mother version of this delayed choice
task, 5-year-old children can wait for several n@suwhen the options are to either receive
one sticker immediately or two stickers at the ehthe game. Three-year-old children chose
the immediate reward whatever the delay (ThompBamresi, & Moore, 1997) although at
this age they can wait several minutes for the exymter to return before opening a gift box
(Vaughn, Kopp, & Krakow, 1984). In comparison, 18&mth-old children cannot resist the
temptation to touch a toy (Kochanska, Coy, & Murra901; Vaughn et al., 1984). Several
studies have identified a limited self-control @bilin younger children that hinders their
capacities to succeed in delaying gratificationsnt€xtual factors affect the willingness or
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capacity to wait in children (Forzano & Logue, 1984&schel, 1974). Children accept longer
delays if the reward is not visible (Eigsti et &006; Kochanska et al., 2001; Mischel et al.,
1989; Peake, Hebl, & Mischel, 2002; Vaughn etE#84), when they are instructed to think
about the properties of the delayed reward as seddsie item or in a negative way (Metcalfe
& Mischel, 1999; Mischel, Cantor, & Feldman, 1994jschel et al., 1989; Patterson &
Mischel, 1976; Toner, Lewis, & Gribble, 1979), whémey verbalize about rightness or
wrongness of actions (Toner & Smith, 1977; Tonerlet 1979), and when they distract
themselves or are provided with distraction durihg delay (Cournoyer & Trudel, 1991,
Miller & Karniol, 1976; Mischel, 1974; Mischel & Hiesen, 1970; Mischel, Ebbesen, &
Zeiss, 1972; O’leary, 1968; Toner & Smith, 1977hu$, when children are given adequate
means to refrain from impulsivity, their performasdn such tasks increase. Similar findings
on the ability to direct attention away from théageare obtained in non-human primates (i.e.
self-distracting strategies in chimpanzees; EvanBetan, 2007). Moreover, although they
tend to have poor control over impulsivity in cliasgasks involving delay of gratification,
they are able to accept longer waits in food exgbhaparadigms (Dufour, Pelé, Sterck, &
Thierry, 2007; Pelé, Dufour, Micheletta, & Thierry, 201Bglé, Micheletta, Uhlrich, Thierry,
& Dufour, 2011;Ramseyer, Pelé, Dufour, Chauvin, & Thierry, 20()ch means could be
necessary to improve the quality of their decisiora trading situation, especially for the
youngest children, whose self-control and antiegmatabilities are not yet fully matured
(Logue & Chavarro, 1992; Logue, Forzano, & AckermE®06; Vaughn et al1984).

In addition to self-control, children probably alseed cognitive maturation to accurately
calculate the relative value of the food to be wi®d according to the time needed to obtain
it. Children are known to differentiate betweenegaV foods of different values from their
first year of life; they can make ‘more’ and ‘les&llue judgments about discrete quantities
(Brannon, 2002; Butterworth, 2005; Feigenson, Deba& Spelke, 2004; Feigenson, Spelke,
& Carey, 2002; Lipton & Spelke, 2004; Xu, 2003). tiiregard to time understanding,
children’s skills develop slowly with age (AtanceMeltzoff, 2005). At the age of 3, children
understand the duration of their personal expeegn@®roit-Volet, 1999; Droit-Volet &
Gautier, 2000), but they are still unable to viszeah temporal distance between two events in
which they are not involved (Droit, 1995a,b; Dréitlet, 1999; Macar, 1988). It is only from
around the age of 4 or 5 that they can temporaffgréntiate between future events, and
accurately discriminate temporal distance of pashts (Atance & O’Neill, 2001; Friedman,
2000, 2005; Friedman & Kemp, 1998). Judging whetranot a reward is worth waiting for
could therefore be a difficult task for children.

As seen in human adults, common economic situatiftes involve an active partner and
mutual agreements. On the one hand, implicit otieikpgreements may lead each partner to
assume that the other side will be trustworthy.tmother hand, one might be wary of the
behavior displayed by a non-familiar partner. Ieypous delay-of-gratification tasks run with
children, the potential influence of the experingendn children’s decision to wait is often
removed, and children are left alone in the testaam (Mischel, 1974; Mischel et al., 1989).
Yet the presence of a partner could mimic the $amanponent usually involved in an
economic transaction. The involvement of the parinethe task, however neutral, could
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make the conclusion of the transaction less cedathlead children to avoid the risk of losing
what they have already obtained. Decision-makingface-to-face transactions requires
children to detect the partner’s reliability by iaigating potential cheating. Whilst children
are able to understand both the goals and intendrothers develops during the two first
years of life (Eckerman, Whatley, & Kutz, 1975; Tasello, 2007; Tomasello, Carpenter,
Call, Behne, & Moll, 2005; Warneken & Tomasello,0ZQ0 Warneken, Chen, & Tomasello,
2006), they may not recognize untrustworthy or disdst partners before the age of 4, where
they start to see others as mental agents posgdsdiefs and thoughts different from their
own (Gopnik & Astington, 1988; Perner, 1991; Swliv& Winner, 1993; Tomasello &
Rakoczy, 2003; Wellman, 1990).

In this paper we tested children in a delayed fexchange task in order to detect the full
extent of children’s ability to wait for a rewardnd the influence of the partner in this
process. We expected age-related performances diageon how children perceive the
presence of partner and calculate whether a revwgandorth waiting for. Data acquired
through the use of this experiment with non-humamates (Dufour et al., 2007; Pelé et al.,
2010, 2011) may allow us to highlight the constiaiaxperienced by children, and their
relative scores compared to animals. The task stansf giving children aged between 2 and
5 years a small initial food item, then offeringeth the opportunity to wait for a
predetermined time lag to receive larger rewamishé first experiment, children can return a
small piece of cookie to an adult to receive anoteeard differing in quantity. In a second
experiment, a reward 40 times the quantity of tm&al piece is offered to determine the
maximum sustainable time lag for children.

2. Methods
2.1. Participants and conditions

Participants were 252 children (126 males and &2afes) aged between 2 and 5 years.
Table 1 summarizes the children’s characteristittgual numbers of girls and boys were
separated into three age groups for tests: 2, 3lamehrs old. Five additional children whose
parents had given consent were excluded from tkesefanalyzed: three were outside the
appropriate age ranges, and two failed the traipiragedure (see Exchange procedure for
details). Participants were European, from midddess backgrounds, and spoke English as
their first language. Eleven children had alreadytipipated in previous experiments and
were familiar with the exchange procedure (Stedlaraerry, Whiten, Broihanne, & Dufour,
submitted).
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Table 1. Characteristics of children in Experimentsl and 2

Age Sex Sibling status
S%er) I(\Ar:(?r:lhs) Male Female Sibling(s) No sibling
Experiment1l 60 2 28.9 30 30 32 28
N =180 60 3 41.1 30 30 40 20
60 4 53.5 30 30 39 21
Experiment2 24 2 28.7 12 12 10 14
N=72 24 3 40.9 12 12 16 8
24 4 52.7 12 12 17 7

The experiment took place at the ‘Living Links tairdan Evolution’ Research Centre in
Edinburgh Zoo. Ethical authorization to work withildren was given by the University of St
Andrews ethics committee, UTREC (reference n°PSh32ildren were recruited upon their
visit to the zoo. A letter and an information sheescribing the general purpose of the study
were given to the parents, who all gave signed exnor their child’s participation. No
remuneration was offered, but children received siveets they gained during the testing
session. Additional information on whether childread siblings or twins was also recorded.

The test was conducted in a small area (2.5 m X) ZAmited by four screens allowing
complete visual seclusion from the public. Theahvias individually tested while seated on a
chair or on his/her parent's lap in front of a squable (1 m x 1 m). Sitting on parent’s laps
occurred in three 2-year-olds. A video camera m@@bithe session with prior written consent
to video the child.

2.2. Exchange Procedure

The children did not know the experimenter. Beftagting, the experimenter introduced
herself to the child to put them at ease. Pareet® wistructed not to interfere by initiating
communication or interactions during testing. Ptremere instructed to draw the child’s
attention back to the experimenter if their chibdight to interact with them, without directing
her/his response or give any hints of what s/he suggposed to do. Parents were careful to
apply these directives by staying motionless thhoug the session, making experimental
conditions similar between children tested alond @nose sat on parent’s laps. If the child
wanted to interact with the experimenter, the tattpeated the instructions but remained as
neutral as possible. Children sat on a chair oppdise experimenter during testing.
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The experiment lasted approximately 20 minutes.oietesting, each participant was
asked to select a preferred food item among diitetgpes of cereals (“cookies” in the
following). The child was then given the choicevbetn a small piece of the preferred cookie
and a larger piece of it (the reward). Each chdlsted the larger reward. During testing, an
empty plastic box, turned upside down, was pladeskecto the child and was left untouched
throughout the waiting period. For each trial, thgperimenter presented the initial piece of
cookie in one hand and the larger reward in therothhe experimenter then gave the small
piece of cookie to the child and offered him/hgvassibility to acquire more: “You can eat
the small cookie now, or you can wait a while ted¢éhe larger reward. If you put the piece
of cookie into the box when | turn it over, | wiive you the larger reward”. The larger
reward remained visible in the experimenter’s h@mdughout the time lag. At the end of the
waiting period, the experimenter turned the empaty bver, still presenting the reward in the
other hand. If the child gave back the small pieteookie by putting it into the box, s/he
received the larger reward. If the child did nategback the initial piece at the end of the time
lag, the experimenter did not reward the child amoved away the hand containing the
reward, thereby ending the trid/henever children nibbled or ate before the entheftime
lag or refused to give the cookie back at the dnthetime lag, the experimenter moved the
hand holding the larger reward away, saying “OKy yan eat/keep the piece of cookie. If
you had given me the piece of cookie, you wouldeh&ad the larger reward, do you
remember?” Children who had not eaten the cookitéyend of the trial were given a plastic
bag to store the cookies they had obtained betarérgy a new trial. Trials were separated by
10 sec intervals. The experimenter maintained @ndily demeanor throughout the trial
intervals but remained as neutral as possible duhia waiting period of the tests.

Prior to testing, the experimenter completed a detration of the procedure with a 5-sec
time lag (for a reward twice the quantity of thdial item) as she gave the instructions. The
child was then tested over the 5-sec time laghéf ¢hild did not return the piece of cookie
after the elapsed time, s/he was tested once r@ti&lren who failed again were not tested
further. Only two children of 2 years of age weresuccessful with the 5-sec time lag, and
were henceforth removed from the dataset. The athd#dren who met this criterion were
then involved in a succession of trials, with titag ranging from 15 sec to 16 min depending
on the experiment. Throughout the experiments drenpr did not ask direct questions after
each trial about the children’s understanding @& téisk or their perception of the waiting
duration, as this could have biased the childrezsponses in subsequent trials. The
involvement of 2-year-old children also meant finatructions had to be kept to a minimum.

2.3. Procedure for Experiment 1

In Experiment 1 we tested whether the duratiorhefwaiting period sustained by children
would vary according to the value of the food itebming offered. For each trial, the
experimenter presented the initial piece of coakiene hand and two, four or eight pieces of
cookies in the other (the reward). After the 54e® lag demonstration, children took part in
a succession of five trials with a time lag thatreased gradually from one trial to the next:
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15 sec, 30 sec, 1 min, 2 min, and 4 min. We reabtle failure to return the initial piece of
cookie, the type of error, the timing of error (@melapsed after the beginning of the trial in
seconds). The children’s behavior during the wgiperiod was also noted.

2.4. Procedure for Experiment 2

Experiment 2 aimed to assess whether the time lagshed in Experiment 1 were
maximal delays for each age group, or whether gdlcdould sustain longer waiting periods
when increasing the final pay-off had been incrdagildren tested in Experiment 2 were
not the same as children tested in Experiment terAhe 5-sec time-lag demonstration,
children took part in a succession of three tweltéch differed in both the time lag tested and
the quantity of the final reward: 30 sec for foueqes of cookie, 2 min for eight pieces of
cookie, and 4, 8 or 16 min for 40 pieces of cooklhildren were divided into three groups
that were randomly assigned to one of the thregdotime lags. The increased duration of
the time lag was set up in order to give childreohance to anticipate the longer waiting
periods. The procedure was the same as in Expetriinexcept that the 40 pieces of cookie
were placed on a round plastic lid (diameter 10 bei§l in the experimenter’'s hand. As in
Experiment 1, we recorded the success, timing, typerror made by children and their
behavior.

2.5. Statistical analysis

We used generalized linear models with a binomistridution and a logit (respectively
Poisson and log) link function to assess whether agx (1 for boys and 0 for girls), sibling
status (a value 1 was attributed to children withliregs, O to only children), quantity of
cookie and time lag could influence children’s pogity to wait (value 1 for successfully
waiting during the entire duration of the time kiga given trial and then returning the initial
item, O for failure to wait until the end of then lag and eating or keeping the initial item) in
Experiments 1 and 2.

An additional analysis using a generalized lineadet (binomial distribution and a logit
link function) was run on the error time, i.e. tivae at which children gave up waiting in the
failed trials. The reasoning behind the analysis teadetect whether children failed because
they reached a limit in their waiting capacity,b@mcause they judged that waiting for a given
time lag was simply not worth it. We therefore dtet whether the children who were able
to succeed in the 2-min test stopped earlier tham known capacity when giving up during
the next, longer trial (at the 4-min time lag inpgeéximent 1, and at 4-, 8- or 16-min time lag
in Experiment 2). We hypothesized that if they doalhticipate an increase in the time lag at
each trial, i.e. that the next trial should be lenthan the immediately preceding one (2 min),
they could thus stop significantly earlier thanitik@own capacity of 2 min. The analysis was
only conducted for children who had successfullysea the previous trial involving a 2-min
time lag, but who had failed at the next longeretilag. The error time was expressed as the
percentage of time elapsed according to the tiota lag in the trial.
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We used another generalized linear model to determvhether different strategies
adopted by the children helped them succeed atlditge lags. In a first analysis, the value
1 was attributed when children used distractiodit@rt attention from waiting and from the
reward (including touching, playing with, tasting gretending to taste the piece of cookie,
talking with the parent, playing alone), and théuead when they adopted passive waiting
(including holding the piece of cookie during theaiting period, looking elsewhere, or
looking at the piece of cookie, the reward or tlkpezimenter). In a second analysis, we
distinguished each strategy more specifically atiogr to whether they were treat-focused
(looking at or manipulating the piece of cookieluttng touching, playing with it, holding,
tasting or pretending to taste it) or not (lookiagthe experimenter or elsewhere, playing
alone, talking with the parent). When differenttgies were used during the waiting period
we considered the one that lasted the longest dicgpto the total percentage of waiting time.
These analyses were only conducted for trials whkildren waited for a minimum of 3 sec
during the trial.

Average values are given as means and standamdoéritte mean. The significance level
was set as 0.05.
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Fig.1. Percentage of successful children for eaclyain Experiment 1 (all sizes of cookies
combined) at each time lag (from 5 sec to 4 min;fitepanel) and Experiment 2 (when the
reward was 40 times the quantity of the initial iten) at each time lag (from 4 to 16 min;
right panel).
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3. Results
3.1. Percentage of successful return

In Experiment 1, most children were able to delwards at the 15 sec, 30 sec, 1 min, 2
min and 4 min time lags, albeit at lower percensagéh the longer time lags of 2 and 4 min
(Fig. 1). Age (GLM, z = 2.1, p < 0.001), quantiti anokies (GLM, z = 1.5, p < 0.01), and
time lag (GLM, z = 3.5, p < 0.001) affected the =28s of children. Two-year-olds failed
more often in exchanging (percentage of succe %94 than those aged 3 (74.7%, Tukey's
test, p < 0.01) and 4 (89.0%, Tukey's test, p €1D.0Children reached a significantly higher
level of return for the largest cookies than fog #mallest quantity cookies (2-fold quantity:
71.6% success rate; 8-fold quantity: 77.0%; Tuk&sss. p < 0.05). We observed that more
children were successful in exchanging for the &4 me lag (86.5%) than for the 30 sec
(79.2%, Tukey's test, p < 0.01) and longer tima I@dl: 67.3%; Tukey's test, p < 0.001 for all
comparisons). The percentage of children who exgdauthe initial item at 30 sec (79.2%), 1
min (75.8%) and 2 min (68.5%) was significantly reg than those who exchanged at 4 min
(57.6%, Tukey's test, p < 0.001 for all compari3oAdso, children with siblings were more
successful than only children (74.6% vs. 69.2%; GkM 1.7, p < 0.05). For time lags of 1, 2
and 4 min, children aged 3 and 4 years were battexchanging when the largest quantity of
cookie (8-fold) was offered in return (GLM tripleteraction age x quantity x delay, z=1.2, p
< 0.05; Fig. 2). This effect was not observed wiith 2-year-old children (Fig. 2).
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Fig.2. Percentage of successful children aged of(2), 3 (b) and 4 years (c) for each
quantity of cookie (2, 4, and 8 times the quantityf the initial piece of cookie) at each
time lag (from 5 sec to 4 min) in Experiment 1. Eror bars represent standard errors of
the mean.
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To ensure that the reward was attractive enougha# increased in Experiment 2 to 40
times the quantity of the initial piece of cooKighe time lags tested then reached 4, 8 or 16
min. Only 55.6% of children tested successfully te@ifor 16 min. The percentage of
children succeeding for the 4-min time lag increage comparison with Experiment 1,
especially for children aged 2 (Experiment 1 vs. 20.0% vs. 37.5% of success) or 3 (61.7%
vs. 87.5% of success; Fig. 1). Age (GLM, z = 1§.4 0.001) and time lag (GLM, z = 6.0, p
< 0.05) affected the success of children. The pgage of successful children significantly
decreased for the 16-min time lag in comparisorm wie 4-min time lag (41.7% vs. 70.8%,
Tukey’s test, p < 0.05). Failure to exchange wasenfi@gquent in 2-year-olds than in children
aged 4 (25.0% vs. 83.3%, Tukey's test, p < 0.00h)y two 2-year-olds succeeded at 16 min.

3.2. Timing of error

The results showed that the age of children aftetite timing of error in every failed trial
in Experiment 1 (GLM, z = 6.0, p <0.01) and 2 (GL#= 11.5, p < 0.001). Children aged 4
gave up waiting earlier (after 4.2% of the delayxperiment 1, 2.4% in Experiment 2) than
children aged 2 (after 24.4% in Experiment 1, 17i8%xperiment 2, Tukey's test, p < 0.01)
and 3 (after 21.2% in Experiment 1, 52.1% in Expent 2, Tukey’s test, p < 0.001). Figure
3 presents the timing of error in children who sadcessfully waited for at least 2 min but
failed at the next time lag. If children were atdeanticipate that the time lag would increase
at each trial, they may have taken the decisioaittter wait or to give up earlier than their
known capacity (2 min) to wait. This would thenilbgstrated by timing of error well below 2
min. This was observed in Experiments 1 and 2 lier 4-year-old children who gave up
waiting before their 2 min capacity (giving up af29% of the time lag in Experiment 1,
6.2% in Experiment 2). In 2- and 3-year-olds, giviup occurred after the threshold of 2 min
was reached (2 years: after 50.3% of the timenagxperiment 1, 50.2% in Experiment 2; 3
years: after 52.0% of the time lag in Experimeni9.3% in Experiment 2)

To add more information about the decision meclmasisve also recorded whether
children verbalized their choice with sentenceshsas “I wait/l eat it” in response to the
experimenter’s offer (to “either eat the initiaknt immediately, or wait a while to have
more”). When considering the mean of all age graigether, records indicate that 46.0%
and 26.1% verbalized their decision in Experimdngsd 2 respectively. In Experiment 1, 2-
and 3-year-old children verbalized significantlgdeoften than the mean (Binomial test, 2
years: 15.8%, p < 0.001; 3 years: 41.7%, p < OcOhjrary to the 4-year-olds who verbalized
more often (Binomial test, 80.0%, p < 0.001). IrpExment 2, 2-year-old children verbalized
significantly less often than the mean (Binomiaitt8.3%, p < 0.001) contrary to the 3- and
4-year-olds who verbalized more often (Binomial,t&years: 35.0%, p < 0.001; 4 years:
40.0%, p < 0.001).
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Fig.3. Mean error time (expressed as the percentagd time elapsed before giving up
according to the total time in the trial) at each ge in Experiment 1 for 4-min time lag
(all sizes of cookies combined) and Experiment 2 rf@l-, 8- and 16-min time lags. We
considered only children who succeeded in delayirgyatification for 2 min but failed at
the next time lag. The children’s decision to givep earlier than their known capacity to
wait (2 min) is represented by a timing of error béow the limit of 2 min (black bars).
Error bars represent standard errors of the mean.

3.3. Waiting strategies

In Experiment 1, children who distracted themseldesing the waiting period often
exchanged more successfully (percentage of suc@&s3%) than children with a passive
attitude during waiting (24.7%) (GLM, z = 1.6, p0s001). We observed an effect of the
interaction between the age and the strategy ugetliliren on success in both Experiment 1
(GLM, z = 2.0, p<0.01) and 2 (GLM, z = 1.1, p 9D). The older the children were, the
more distractive strategies were used (includinghing, playing with, tasting or pretending
to taste the piece of cookie, talking with the parelaying alone), leading to higher success
rates (mean success for distractive strategies f2ernto 4-year-olds: 46.2% to 75.1% in
Experiment 1, 19.8% to 62.5% in Experiment 2; Big.The results also showed that the “not
treat-focused” strategies improved the successibdren in Experiment 2 compared to the
“treat-focused” strategies (GLM, z = 3.1, p < 0.0Ikhis was more specifically the case for
the strategy “talk with the parent” (percentagewdécess for all ages = 55.2%; Tukey's test, p
< 0.01) and “play alone” (41.7%; Tukey's test, p.€1; Fig. 5).
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Fig.4. Distractive and passive waiting strategies sed in Experiments 1 (all sizes of
cookies and all time lags combined) and 2 (4-, 8nd 16-min time lags combined) at each
age. Trials where children failed by eating the irtial item before 3 s had elapsed were
removed from this analysis. Error bars represent sindard errors of the mean.

A 07 | @2 years B3 years B4 years
@ 60 -
o
S 50 A
2 40 -
= 30 -
g 20 -
[ ]
S 10
0 -
manipulate | look at the look play alone [talk with the
the piece of| piece of | elsewhere parent
cookie cookie
treat-focused strategies not treat-focused strategies

Fig.5. Treat-related strategies in Experiment 2 (dlsizes of cookies and all time lags
combined) at each age. Trials where children failefy eating the initial item before 3 sec
had elapsed were removed from this analysis. Errobars represent standard errors of

the mean.
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4. Discussion

Children aged 3 to 4 years accepted longer time flagthe largest rewards. This quantity
effect was not found in 2-year-old children. Stédl| age groups succeeded more when the
delayed reward was 40 times larger than the initgah. Older children successfully waited
for up to 16 min, and although rarely observed tiwgithis long was also within the reach of
children as young as 2 years old. Older childrewsetto give up waiting earlier than younger
ones, indicating a better anticipation of the iase in the time lag. Contrary to previous
works concerning delay of gratification (see Sitman, 2003), no difference was found
according to sex.

The performances of 2-year-old children in waitiwgre lower whatever the time lag
compared to older age groups, and no improvemestalitained by increasing the quantity
of reward to eight-fold the initial item. It is ukély that these performances were due to a
lack of numerosity discrimination. Before the age ochildren easily differentiate small food
quantities of up to about three items (Butterwor@905; Feigenson et al., 2002), and
recognize larger quantities above four items, &lbeian imprecise way (Brannon, 2002;
Feigenson & Carey, 2000; Feigenson et al., 20084 20ipton & Spelke, 2004; Strauss &
Curtis, 1984; Xu, 2003; Xu & Spelke, 2000). It daa noted that, before testing, all children
selected the largest of two options (one versusragpieces of cookie) when no delay was
involved. Thus, failure in younger children was mite to a lack of preference for larger
rewards, but could rather be explained by a difficto control the impulse to eat the item in
their possession during the waiting period. Onelamngiion is that immaturity in executive
functions including memory, causal reasoning, amdenspecifically inhibition of immediate
choice (Carlson & Moses, 2001), impaired decisiaalidy. Young children generally find it
difficult to resist temptation (Kochanska et aD02; Vaughn et al., 1984). Failure to continue
waiting after several minutes (as mostly observedur study) showed that young children
are capable of controlling themselves to some éxtaut this control is not limitless. A
second possibility in line with cognitive changaghe preschool period (Olson, 1993) is that
younger children lack the capacity to compare thenédiate situation with the possible
future situation. Integrating the temporal elemehtthe task may be difficult as young
children may only have an imprecise understandihgnoe at their disposal compared to
older children (Lemmon & Moore, 2001). Two-year-akildren can imagine and talk about
themselves in the future, but previous studies akvkat they do not understand the
connection between the present and the future,hamd current events affect future ones
(Harner, 1976; Lemmon & Moore, 2007; Poole, Mill&,Church, 2006). When offered
rewards 40 times higher than the initial item inpEsment 2, however, some children as
young as 2 years old tolerated time lags of up@amin, showing that they could, to some
extent, act in their best future interest.

Children aged 3 and 4 were more capable of admdtweir waiting durations to the
quantity of rewards. They sustained longer times l&@ the largest quantity of food. The
group of 4-year-olds contrasted with the 3-yeaspls the former could give up early in the
trial despite a known capacity to wait for long@iving up or continuing to wait appears to

-78 -



result from a decisional process as the 4-year-alkts verbalized about their intention. They
anticipated that there would be some delay, anddddcearly on whether the reward was
worth it or not. For them, failure to wait was patiby less related to limited self-control than
in younger children. From around the age of 4,dtbih have temporal appreciation of the self
in the past and future (Friedman, 2000, 2003; Lem&oMoore, 2001; Povinelli, 2001).
Their episodic memory, one of the executive fundimecessary to mental time travel into
the past and future (Tulving, 2005), is also mor@ure than in younger children (Nelson,
1993; Perner & Ruffman, 1995). The notion of time3tyear-olds may differ from that of
older children (Droit, 1994, 1995a,b; Friedman, @O%ere, they did not anticipate the
duration of the expected delay for as clearly as 4kyear-olds could have done, but they
succeeded more often than the 2-year-olds at wgaitinoughout the time interval. This
indicates improved self-control compared to the ngmst children, which may also be
illustrated by the time of error results (see RY.Indeed, when trying to wait, 3-year-olds
tended to fail later on in the task than the yoshgildren. Interestingly, several studies
showed that better self-control is linked to a leighability to estimate time intervals
(Darcheville, Riviere, & Wearden, 1992; Levine & gk, 1959; Siegman, 1961). The
combination of both factors may 