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Introduction générale 

Qu'il s'agisse de traverser la rue lorsqu'une accalmie semble se profiler, de prendre la 

décision d'investir dans un actif volatil face au risque de perte financière, ou de choisir entre boire 

un café noir seul ou y ajouter une tartine grillée avec le risque de dépasser l'apport calorique 

journalier recommandé, la vie se compose d'une succession ininterrompue de décisions 

associées à des risques. Il s’agit d’une dynamique complexe dans laquelle nous nous engageons, 

consciemment ou inconsciemment, chaque jour. Chaque choix, aussi banal qu'il puisse paraître, 

peut entraîner des conséquences significatives pour notre avenir. 

Le risque est une situation particulière de l’incertitude où, non seulement les alternatives 

de choix sont connues, mais aussi leurs conséquences potentielles et les probabilités associées à 

leur survenue (Glimcher & Fehr, 2014; Knight, 1921). Cette situation se distingue d'autres types 

d'incertitude tels que l'ambiguïté, qui implique un certain degré d'ignorance sur les probabilités 

de réalisation des événements ou l'incertitude dite « radicale » où les événements ne sont pas 

probabilisables (Ellsberg, 1961). La prise de décision en situation de risque chez l'adulte est un 

domaine largement exploré. Il apparaît fréquemment que c'est la peur de perdre qui guide nos 

choix (Kahneman & Tversky, 1979; Tversky & Kahneman, 1992). Ainsi, en situation de gain où 

nous avons l'opportunité de gagner quelque chose de plus que ce que nous possédons, nous 

avons tendance à être prudents car nous choisissons souvent une récompense garantie plutôt 

que l’obtention d’un gain plus important au risque de tout perdre. À contrario, en situation de 

perte où il est possible de perdre ce que nous possédons, nous avons tendance à adopter un 
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comportement plus risqué dans l'espoir d'éviter la perte. Les mécanismes sous-jacents à ces 

comportements sont largement étudiés. Ils incluent des facteurs sociaux, cognitifs et 

environnementaux (e.g., Buelow et al., 2022; Chein et al., 2011; Zhu et al., 2021), ainsi que les 

mécanismes neuronaux (e.g., Canessa et al., 2013). À côté d’une compréhension de plus en plus 

fine des comportements de prise de décision face au risque chez l'adulte, celle de son 

développement pendant l'enfance demeure limitée. 

L'étude de la décision sous risque chez les enfants, un champ de recherche assez récent 

(Harbaugh et al., 2002), a longtemps a été considéré comme « exotique » dans le domaine de 

l'économie comportementale (Sutter et al., 2019)1. Cette perception s'ancrait principalement 

dans une perspective traditionnelle présumant l'incapacité des enfants à comprendre ou traiter 

les concepts complexes liés à la prise de décision sous risque. Cette présomption a contribué à 

limiter notre compréhension du développement de cette prise de décision chez les enfants. Or, 

la nécessité de comprendre comment se développent les décisions face au risque, en particulier 

en ce qui concerne les gains, semble cruciale. En effet, cette compréhension peut éclairer les 

comportements adultes, nous aider à identifier comment se développent certaines tendances 

comportementales ou biais cognitifs et peut avoir des implications pour la prévention des 

 

1 Sutter et collaborateurs (2019) rapportent qu’au début des années 2000, les éditeurs de revue 
manifestaient leur scepticisme à l’égard de l’étude de la décision économique chez les enfants, la qualifiant de 
« recherche exotique ». 
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comportements à risque. En outre, une compréhension plus approfondie du développement de 

la prise de décision sous risque offre des éclairages précieux sur notre manière de faire face 

l'incertitude à différentes étapes de la vie. De telles connaissances peuvent servir de fondation à 

l'élaboration d'interventions éducatives ciblées. 

Les résultats des études menées chez les enfants ne s’accordent guère avec les modèles 

de la prise de décision sous risque établis chez les adultes et les adolescents (e.g., Defoe, 2021; 

Schulz et al., 2019). Les mécanismes généralement mis en évidence pour expliquer le 

comportement des adultes ne parviennent pas à rendre compte de manière satisfaisante des 

actions des enfants. Ainsi, à la différence des adultes, les enfants, manifestent une appétence 

pour le risque (Defoe et al., 2015; Harbaugh et al., 2002; Paulsen et al., 2012; Rivière et al., 2018). 

Or, les enfants, à l’instar des adultes et des adolescents, sont par exemple aptes à implémenter 

des probabilités et des valeurs dans leurs décisions risquées (Denison & Xu, 2010, 2014; 

Schlottmann & Anderson, 1994; Tobler & Weber, 2013; Van Leijenhorst et al., 2008). L'attrait 

apparent des enfants pour le risque pourrait simplement refléter leur « goût du risque » inné, et 

pourrait être lié à leur curiosité naturelle. 

La curiosité, souvent associée à un certain degré de néophilie, est définie comme une 

motivation intrinsèque à rechercher de nouvelles informations ou expériences afin de satisfaire 

une recherche de sensations ou, à l'inverse, d'apaiser le sentiment désagréable de faire face à 

l'incertain (Kidd & Hayden, 2015; Litman, 2007, 2008). La curiosité propre aux enfants pourrait 

ainsi jouer un rôle clé dans leur attrait pour le risque. En stimulant l’exploration et la recherche 

d’information, la curiosité pourrait inciter les enfants à prendre davantage de risques. De tels 
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risques, déraisonnables du point de vue d’un décideur adulte, peuvent s’avérer utiles pour leur 

développement et leur apprentissage (e.g., Rakow & Rahim, 2010; Schulz et al., 2019; Sobel & 

Letourneau, 2018). 

Ce « goût du risque » observé durant l’enfance peut cependant avoir des conséquences 

dramatiques. Ainsi, bien que moins exposés au trafic routier, les jeunes enfants représentent une 

part non négligeable des piétons blessés. Cette situation peut s’expliquer par une généralisation 

de leur tendance à prendre des risques combinée à une grande sensibilité aux éléments 

distracteurs (Schwebel et al., 2012) ou à une moindre capacité à évaluer correctement les 

dangers inhérents à ces situations due à leur manque d'expérience (Barton & Schwebel, 2007; 

Schwebel & Barton, 2005). Ainsi, il est crucial d'approfondir notre compréhension du 

développement de la prise de risque chez les enfants, non seulement pour enrichir nos 

connaissances théoriques, mais aussi pour développer des interventions plus efficaces visant à 

promouvoir la sécurité et le bien-être des enfants. 

Par ailleurs, une approche qui inclut des comparaisons interspécifiques est indispensable 

pour une compréhension holistique du comportement de prise de risque, étant donné que 

différentes attitudes face au risque ont émergé au fil de l'évolution, se sculptant en réponse à 

l'incertitude inhérente à l'environnement de chaque espèce (e.g., De Petrillo & Rosati, 2021; 

Haun et al., 2011; Heilbronner et al., 2008). Cette diversité d’attitudes se manifeste dans 

l’ensemble du règne animal où l’évaluation du risque et de l’incertitude constituent un élément 

clé de la prise de décision face aux défis de la survie, que ce soit pour trouver de la nourriture, 

échapper à un prédateur ou choisir un partenaire (Real & Caraco, 1986; Stephens, 1981). 
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Au cours des dernières années, notre compréhension de la prise de décision sous risque 

chez les primates s’est considérablement approfondie, notamment chez les grands singes (e.g., 

Heilbronner et al., 2008; Lacombe et al., 2022; MacLean et al., 2012) et les cercopithèques (e.g., 

Hayden et al., 2008; Heilbronner & Hayden, 2013). Au sein de l’ordre des primates, l’expression 

comportementale face au risque présente une richesse et une variabilité impressionnantes (De 

Petrillo & Rosati, 2019, 2021). En outre, des convergences sont observées avec certains aspects 

de la décision sous risque chez l’espèce humaine (e.g., Nioche et al., 2019, 2021). Ainsi, à l’instar 

des êtres humains, les macaques et les chimpanzés sont sensibles, à la fois au cadre de 

présentation de la décision sous risque (Krupenye et al., 2015; Nioche et al., 2019) et à certains 

des facteurs d’influence (cf. De Petrillo & Rosati, 2021 pour une revue détaillée). Bien que 

certaines convergences puissent parfois être observées, il est toutefois important de noter que 

chaque espèce exprime des comportements relatifs à un contexte évolutif, des contraintes et un 

contexte écologique particulier. L’ensemble de ces caractéristiques spécifiques modulent les 

stratégies de prise de décision et la tolérance au risque, engendrant des expressions diversifiées 

des mêmes stratégies en fonction du degré d'influence exercé. (Heilbronner & Hayden, 2013; 

Kacelnik & Bateson, 1996, 1997).  

Indéniablement, les comparaisons interspécifiques apportent un éclairage significatif, 

nous permettant de mieux comprendre l'évolution des comportements décisionnels face au 

risque. Ces comparaisons peuvent ainsi révéler comment différentes attitudes face au risque se 

sont développées en réponse à des pressions de sélection ou des contraintes environnementales. 

Par exemple, dans des milieux dans lesquels les ressources sont rares ou distribuées de manière 
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inégale, une prise de risque accrue peut être favorisée. À l’inverse, dans des environnements plus 

stables, une approche plus prudente peut être privilégiée (Hills et al., 2015; Kacelnik & Bateson, 

1996; Real & Caraco, 1986), et ce relativement à un état actuel de ressource (Burini & Leonard, 

2018; Caraco, 1980; Moran et al., 2021). Ces tendances peuvent être observées, à divers degrés, 

indépendamment de l'espèce considérée, et leur étude peut enrichir notre compréhension des 

mécanismes cognitifs et évolutifs sous-jacents à la prise de décision face au risque. 

Au sein d’une telle perspective, le présent travail de thèse aborde la question de la 

décision face au risque en adoptant deux points de vue complémentaires : celui de la psychologie 

du développement de l'enfant et celui de la cognition comparée entre primates humains et non-

humains. L'approche développementale soulève des questions intéressantes dont beaucoup 

restent actuellement sans réponse. Quels mécanismes, émergeant au cours du développement, 

influencent la prise de décision sous risque ? Comment l'attitude face au risque change-t-elle tout 

au long de l'enfance ? La prise de risque est-elle liée à la curiosité inhérente aux enfants ? Enfin, 

comment ces connaissances peuvent-elles être utilisées pour améliorer la sécurité et le bien-être 

des enfants ? Cette thèse a pour objectif d'explorer ces questions et d’apporter un éclairage sur 

le développement de la prise de décision sous risque chez les enfants. L'examen de la prise de 

décision sous risque chez les primates non-humains offre, elle, une occasion unique de 

comprendre ces processus dans un contexte évolutif plus large. Malgré la complexité des 

comparaisons interspécifiques, leur potentiel pour améliorer notre compréhension des 

mécanismes de prise de décision sous risque est immense. 
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Coupler ces deux approches – développementale et comparative – offre un cadre d'étude 

prometteur. En effet, une telle association nous aide à comprendre comment se forment et 

évoluent les mécanismes de décision face au risque tout au long du développement humain, et 

cela, dans un contexte plus large, celui de l'évolution des espèces. Cette dualité d'approches 

permet d'aller au-delà des frontières traditionnelles de chaque discipline pour apporter une 

nouvelle perspective, plus complète et plus intégrée, de la prise de décision face au risque. En 

associant ces deux perspectives, le présent travail de thèse vise à améliorer notre 

compréhension, (i) de la manière dont les êtres humains et les autres primates évaluent et 

prennent des risques, (ii) de la trajectoire développementale de la prise de décision sous risque 

et (iii) des facteurs qui influencent ce type de décisions. 

 

Le présent travail de thèse s'articule autour de trois axes, complémentaires, mais distincts : 

1- L'exploration de la trajectoire développementale de la prise de décision face au risque 

chez les enfants humains en portant une attention particulière au lien possible avec 

la curiosité.  

2- La mise en perspective de ces comportements par rapport à ceux des primates non-

humains. Cet axe vise à situer les comportements humains dans un cadre plus large 

et évolutif afin d’identifier et de questionner les similarités et/ou les différences, 

notamment en ce qui concerne les facteurs d'influence. 
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3- L'analyse, chez les enfants humains, des similitudes et des divergences entre les 

attitudes face au risque dans le domaine économique et dans le domaine physique, 

spécifiquement dans le contexte de la traversée piétonne. 

 

Ce travail de thèse suit le plan suivant :  

La partie 1 a pour objectif de mieux cerner les notions de risque et de décision sous risque. 

Nous abordons ces notions à travers une approche historique des modèles décisionnels en 

économie. Nous commençons par présenter l'établissement sémantique et les théorisations 

princeps de la décision face à l'incertitude et au risque. Nous présentons ensuite des modèles 

décisionnels, prescriptifs, développés et proposés en économie, et leur remise en question par 

des approches issues de la psychologie, conduisant au développement de modèles plus 

descriptifs du comportement humain. Nous nous appuyons sur ces bases théoriques pour 

aborder, dans la partie 2, l’attitude face au risque, exprimée chez les enfants humains et les 

primates non-humains. 

La partie 2 est dévolue aux approches développementale et comparative. Nous adoptons 

le cadre proposé par l’éthologue Nikolaas Tinbergen (1963), ancré dans l'éthologie, qui suggère 

d'explorer les causes à la fois proximales et ultimes de l'expression des comportements. Ce cadre 

permet d’envisager l'attitude face au risque à travers ces différents prismes, fournissant une 

solide base pour l'étude de la prise de décision sous risque. Notre exploration de l'attitude face 

au risque s'articule autour de deux axes. D'une part, nous examinons la phylogenèse, les 
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pressions évolutives et les avantages adaptatifs de la décision sous risque. D'autre part, nous 

analysons le développement de la prise de décision face au risque chez l’enfant, mettant en 

lumière les facteurs et mécanismes sous-jacent à la prise de risque. Nous explorons d’abord la 

prise de décision face au risque chez les primates non humains. Puis, nous analysons le 

développement de cette capacité chez les enfants humains. Ces études croisées permettent 

d’accroitre notre compréhension de la manière dont l'espèce humaine et d'autres espèces de 

primates font face au risque. 

La partie 3 est composée des articles produits durant ce travail doctoral. Ces articles 

représentent le cœur de notre recherche. Chacun d'entre eux explore un aspect spécifique des 

axes de recherche présentés précédemment. Voici une brève présentation de chacun d'eux : 

1- Le premier article propose une étude comparative entre des enfants humains âgés de 2 ans 

et demi et des singes capucins. L'objectif de cette étude est d'explorer la décision sous 

risque dans le domaine économique, en observant plus spécifiquement l'influence de la 

présence de nouveauté sur la prise de décision. Impliquant des espèces présentant des 

différences de degré de néophilie et d’attrait pour le risque, cette approche comparative 

permet de mieux comprendre les mécanismes décisionnels face au risque. 

2- Le deuxième article porte sur la prise de décision sous risque de gain chez les enfants âgés 

de 7 à 9 ans. Cette étude approfondit notre compréhension de la trajectoire 

développementale de la prise de décision sous risque et observe comment elle évolue avec 
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l'âge chez l'espèce humaine. En lien avec premier article, cet article teste également 

l'hypothèse d'une connexion entre la prise de risque et la curiosité. 

3- Le troisième et dernier article examine la prise de décision face au risque dans des 

contextes différents. Il associe un jeu économique et une tâche impliquant un risque 

physique qui partagent la même structure de gains et de conséquences (i.e., des pertes non 

compensables). Dans ce cadre, nous utilisons un simulateur de traversée pédestre dans 

lequel les intervalles entre les voitures et leur nouveauté varient, ainsi qu’un jeu 

économique. 

 

La partie finale de cette thèse, la partie 4, est consacrée à l'analyse et à la discussion des 

résultats obtenus dans le cadre de nos recherches. Elle comprend un résumé détaillé de nos 

principaux résultats, de leur analyse et des hypothèses que ces derniers soulèvent. Nous 

présentons ensuite la contribution de notre méthodologie de recherche, reposant sur une 

approche à la fois développementale et comparative. Puis, nous soulignons l’importance de 

l'usage de simulations pour étudier les décisions prises face au risque. Tout au long de cette 

discussion, nous analysons les implications théoriques et pratiques de nos résultats, ainsi que 

leurs limites. En conclusion, nous soulignons les contributions majeures de cette thèse, avançons 

quelques pistes de réflexion pour les recherches futures au sein de notre champ d’étude. 
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Partie 1 : Approche historique de la décision sous risque 

D’abord pensée comme une locution utile à la réduction du caractère incertain du monde, 

théorisée par les économistes et remise en question par les psychologues, la notion de risque est 

présente dans toutes les sciences qui abordent la décision. Classiquement, (i) le risque est défini 

comme l’association des conséquences d’un évènement ou une action avec leurs probabilités 

d’occurrence, (ii) le niveau de risque est défini comme la variabilité de ces probabilités et (iii) la 

décision sous risque est définie comme le fait de faire un choix parmi plusieurs options associée 

à des probabilité de réalisation différentes (e.g., Von Neumann & Morgenstern, 1944; Weber et 

al., 2004). Définir le risque et étudier la décision sous risque peuvent tout de même relever du 

supplice de tantale face à la pluralité des approches et des définitions qui lui sont associées. Face 

à cela, nous proposons à l’instar d’autre auteurs (e.g., Bernstein, 1998; Piron, 2004; Pradier, 

2006), d’appréhender cette notion au travers d’une approche historique, depuis les origines 

supposées de la diffusion du terme dans le bassin méditerranéen, jusqu’aux modèles théoriques 

développés en sciences comportementales. Nous procédons ainsi car nous pensons que la 

compréhension de cette notion implique celle de sa diffusion sémantique épistémique. A cette 

fin, La première sous-partie privilégiera l’approche étymologique caractérisant le terme de risque 

comme un état de nature simplifié soulignant son intérêt pour la prise de décision humaine face 

à l’incertain. La seconde sous-partie abordera la notion de risque sous l’angle des premières 

théorisations mathématiques et économiques. Enfin, la troisième sous-partie présentera les 

critiques formulées à l’encontre des modèles théoriques de la décision sous risque. 
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1.1. Le risque : un état simplifié de l’incertitude du monde 

Une part importante de la vie quotidienne de l’être humain est gouvernée par 

l’incertitude. En effet, la certitude concernant l’avenir et les conséquences de nos actions n’est 

jamais garantie. Il nous est impossible d’entrevoir précisément la probabilité de faire face à un 

évènement fâcheux en sortant de chez soi, ou au contraire de faire une belle rencontre. Dans un 

tel environnement, il peut s’avérer inconfortable de prendre des décisions ou d’agir (Ellsberg, 

1961). D’où, peut-être, la nécessité pour l’être humain d’inventer un terme permettant de cerner 

cette incertitude et éventuellement de la simplifier afin de pouvoir mesurer les conséquences de 

ses décisions (Knight, 1921).  

Dans son chapitre d’ouvrage, L’apparition du resicum en Méditerranée occidentale, XIIe-

XIIIe siècles, Sylvain Piron (2004), présente l’hypothèse selon laquelle la notion de risque est 

antérieure au bas Moyen-Âge. Elle aurait presque toujours été associée au hasard ou l’aléatoire, 

mais pas précisément au danger ou au péril. Au XIIe siècle (plus précisément en 1156) apparait 

en Italie un néologisme restreint au vocabulaire du droit maritime et commercial : resecum ou 

resicum emprunté de l’arabe رزق Rizq 2  (Bencheikh, 2002). Ce mot est souvent retrouvé en 

 

2 Qui renvoie au fait d’acquérir des biens par l’action de la providence. 
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association à periculum (ce qui est périlleux) et à fortuna3. Le mot risque reflète ainsi la possibilité 

de se confronter à une destinée joyeuse ou funeste, dans un horizon incertain. Dans son usage, 

le terme resecum a été prioritairement associé à la personne en charge ou assumant la situation 

hasardeuse, qu’elle soit périlleuse ou heureuse. Dans les contrats de transport de marchandises 

sont mentionné le « risque en mer » et « la bonne arrivée ». Ces termes déterminent la 

responsabilité financière du donneur d'ordre en fonction des aléas liés au transport des 

marchandises. Ici, le risque renvoie à une certaine mesure de l’anticipation de l’aléatoire. Mais 

aussi au fait que la personne physique ou morale qui fait face au risque doit décider en fonction 

de cette situation aléatoire. La notion de risque s’élargira progressivement à d’autres domaines. 

Elle constitue un outil sémantique, permettant d’évaluer et d’agir face à l’incertain, mais aussi de 

partager les responsabilités et/ou les richesses.  

Plusieurs siècles après, le premier dictionnaire de l’académie française présente la notion 

de risque, comme une façon de parler renvoyant au fait de « … [s’exposer] à ses risques, périls et 

fortunes… » (Académie française, 1694). Cette définition apparaît comme le noyau sémantique 

à la base de toutes les acceptions modernes du terme risque4. Elle illustre la dualité intrinsèque 

du risque, au travers des notions de péril et de fortune. À l’instar de l’usage de resecum, ici le 

 

3 Selon Piron (2004) fortuna est une notion ambivalente vue comme : « la force aveugle qui distribue au 
hasard bonheurs et malheurs » (p 62). Son association à resecum « suffit à signaler que resicum n’exprime pas, de 
soi, une situation particulièrement périlleuse » (p 63). 

4 Par exemple, la norme ISO 31000, décrivant les composants essentiels au management du risque, définit 
le risque comme l’effet de l’incertitude sur des objectifs. Dans ce cadre, le risque est une situation où les objectifs 
peuvent être modifiés sous le poids de l’incertain. 
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risque est encadré par des termes (i.e., le péril et la fortune) qui précise les conséquences de 

l’action sous celui-ci. Cette sémantique du risque renvoie à l’action ou à la décision, à l’attribution 

de la charge du risque, mais également au champ des possibles qui doit être connu de la personne 

qui décide de s’exposer. Formulée en termes actuels, la notion de risque présuppose qu’un agent 

décideur qui s’expose au risque anticipe le potentiel de réalisation des évènements et agit en 

connaissance de cause. Il s’agit alors d’anticiper les conséquences hasardeuses, qu’elles soient 

positives ou négatives, et de mesurer leur ampleur. 

D’un point de vue fondamental, le risque présente deux dimensions. La première est de 

l’ordre de l’action avec un individu agissant nécessairement face au risque. La seconde est de 

l’ordre de l’attribution, avec un individu quantifiant le hasard d’une situation et assumant que 

son action comporte l’éventualité de ne pas aboutir. En d’autres termes, le risque est un outil 

permettant de tenter de quantifier la part de chaance5 ou de hasard lié à une action qu’une 

personne assume. Ici, l’incertain devient quantifiable et le hasard borné. 

Le signifiant risque apporte alors a minima un moyen de simplifier la réflexion sur 

l’incertain et sur les actions à mener lorsque l’on doit y faire face. Cela ouvre la possibilité pour 

un acteur d’évaluer les conséquences de ses actes afin de décider s’il s’engage ou non dans une 

action ou une décision. 

 

5 Le terme chaance est Issu du bas-latin cadentia et qui donnera chance, désigne le résultat d’un jet de dés. 
C’est un terme qui permettra la diffusion du terme risque aux domaines du jeu.  
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Nous venons de le voir précédemment : le risque est une notion qui s’est construite au 

travers de la simplification d’un état de la nature – l’incertitude – dont les paramètres ont été 

rendus mesurables. Il s’agit d’un état de nature caractéristique où un être doit connaitre 

l’étendue de l’incertain afin d’agir en toute connaissance de cause. Dans ce cadre, les 

répercussions de l’action entreprise peuvent être positives, au travers de gains (ou prime de 

risque) ou bien négatives, au travers de pertes (ou de manque à gagner). Ici, le risque est défini 

comme une situation dans laquelle les possibilités concernant le futur sont connues et où il est 

possible de définir des probabilités (Knight, 1921). Cela permet de « s'engager dans une action 

qui pourrait apporter un avantage, mais qui comporte l'éventualité d'un danger » (Larousse, 

2022). Le risque, en effet, est indissociable de l’action (Magne, 2010). Décider en situation de 

risque impose par nature un jugement éclairé basé sur des critères permettant une mesure de 

l’incertain, ceci afin d’évaluer justement les conséquences desdites actions. Mais sur quelles 

bases un tel jugement est-il établi ? Sur quelles mesures et sur quels critères un individu se base-

t-il pour décider de s’exposer ou non à un risque ? 

1.2. De l’espérance de gain à l’utilité 

1.1.1. L’espérance de gain 

Notion permettant de simplifier l’incertain, le risque a permis de faire naitre les premiers 

modèles de la décision face à une situation probabiliste. En effet, puisque le risque est une 

situation à charge du décideur qui doit assumer un coût relatif aux conséquences, celui-ci doit 
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pouvoir définir s’il s’y engage ou non. Pour ce faire, il doit donc pondérer les résultats de ses 

actions et anticiper les aléas éventuels. Afin de prendre une décision éclairée, il est nécessaire 

qu'il prenne en compte les critères pertinents, examine les différentes options disponibles, 

évalue les conséquences (c'est-à-dire les gains ou les pertes possibles) et estime leur probabilité 

d'occurrence. En d’autres termes, il doit avoir une connaissance de son champ des possibles pour 

évaluer le risque.  

C’est aux alentours du XVIIe et du XVIIIe siècles, dans les théorisations mathématiques du 

hasard et des probabilités dans le domaine du jeu, que la question de l’établissement de cette 

mesure de l’incertitude trouvera une première formulation. L’origine de l'évaluation de 

l’incertitude, mais aussi de la modélisation de la prise de décision face à une situation risquée, 

réside dans l'établissement des premières théories mathématiques6 du jeu, du hasard ou de la 

mesure du sort (Bernoulli, 1954; Stearns, 2000).  

C’est grâce à la plume de Blaise Pascal, que naît la première notion essentielle pour 

évaluer les responsabilités et les conséquences de l'engagement d'une personne face au hasard 

(i.e., face à un risque). Dans une lettre datée du 29 juillet 1654, adressée à Pierre Fermat, Blaise 

Pascal effectue une démonstration mathématique résolvant le problème des parties tel qui lui a 

été énoncé par le chevalier de Méré (Boite 1). 

 

6 Au XVIIe siècle la notion de hasard se détache du sacré et devient de facto un objet que les mathématiciens 
peuvent aborder et manipuler. 
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Partant du principe que cette situation correspond un jeu de « hasard pur » et équitable, 

Pascal explique que les joueurs ont au départ les mêmes chances de gagner et que les gains de 

l’un sont les strictes pertes de l’autre. Dans le cas de la survenue d’un évènement inattendu 

rompant le cours du jeu. Si un joueur A, par exemple, gagne deux parties et que son adversaire 

B n’en gagne qu’une et le jeu s’arrête, deux finalités sont possibles. Soit A gagne un nouvelle fois 

et remporte la totalité de la mise, soit B égalise et il serait juste que chaque joueur récupère sa 

mise. Dans les termes de Pascale, le joueur A peut espérer récupérer au moins sa mise initiale ou 

même le double, tandis que le joueur B ne peut espérer récupérer que sa mise initiale ou ne 

repartir avec rien. La répartition la plus juste suit alors la logique suivante : 

Soit EA, l’espoir des gains du joueur A et EB celui du joueur B : 

𝐸𝐸𝐴𝐴 = 1
2

× 64 + 1
2

× 32 = 64
2

+ 32
2

= 96
2

= 48 et 𝐸𝐸𝐵𝐵 = 1
2

× 32 = 32
2

= 16. 

Ainsi, la juste répartition des gains est, pour chaque joueur, le produit des gains et de la chance. 

Ils sont donc en droit d’attendre du hasard la somme ainsi calculée qu’il convient de leur verser 

si la partie s’arrête.  

Le raisonnement soulevé par le problème des partis tient au fait que l’avenir est incertain 

et que les gains d’un joueur ne peuvent être prévus avec certitude. Ce que permet la résolution 

de ce problème est à la fois simple et élégant : calculer un critère décisionnel sur lequel un joueur 

peut baser son acceptation à s’engager dans un jeu de hasard, ainsi que la répartition juste des 

Boite 1. Le problème du chevalier de Méré : 
 
« Deux joueurs sont convenus de jouer à un jeu de hasard en trois parties gagnantes et ont pour cela misé chacun 

32 pistoles. Mais le jeu doit être interrompu avant la fin. Comment doivent-ils se partager les 64 pistoles ? » 
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gains en cas d’arrêt. Selon Pascal, l’indicateur de « ce que le hasard leur en peut donner » est, en 

effet, calculable pour chacun des joueurs. Il s’agit de l’espérance mathématique des gains7. En 

cas d’un nombre de parties non dénombrable celle-ci se formule en ces termes :  

𝐸𝐸𝑥𝑥 = 𝛴𝛴𝑥𝑥𝑛𝑛𝑝𝑝𝑛𝑛 

L’espérance des gains (ou plus largement d’une valeur qui peut ne pas être monétaire) 

d’un joueur 𝐸𝐸𝑥𝑥 est la somme 𝛴𝛴 des gains 𝑥𝑥 pour chaque partie 𝑛𝑛 multipliée par leur probabilité 

d’obtention 𝑝𝑝𝑛𝑛. Bien que le concept de Pascal puisse permettre d’appréhender la décision face 

au hasard, il ne permet pas de rendre compte du comportement du joueur. Selon Pascal, tant 

que le hasard permet au joueur d'espérer une certaine valeur attendue, il devrait jouer afin de 

maximiser cette espérance, peu importe quelle est sa mise initiale. Par exemple, si un joueur 

achète un jeu de grattage qui offre une espérance de gain de 210€ une fois sur deux, il serait 

logique pour lui de renoncer à une fortune sûre de 50€.  

Cependant, il convient de noter que Pascal ne tient pas compte des considérations de 

contexte ou de situation financière individuelle. Que ferait un joueur si la somme de 50€ est la 

seule somme d'argent qu’il possède ?  

 

7 Bien que Pascal ne parle jamais de probabilité ou d’espérance 
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1.1.2. L’utilité espérée  

 Une transition graduelle au sujet de l’incertitude permettra de quitter le domaine 

des jeux et contribuera à mettre en évidence le fait que l’espérance de gain n’est pas toujours un 

bon indicateur de l’engagement d’une personne dans une situation risquée. En appliquant 

strictement le raisonnement de Blaise Pascal, on peut penser qu’un joueur raisonnablement 

doué de calcul ne s’engagera que dans des situations où son espérance de gain est maximale. 

Toutefois, poser son jugement sur la base l’espérance de gain peut devenir paradoxal dès lors 

que l’on croise la route du bon sens (Bernoulli, 1985). Ce paradoxe trouve une élégante 

illustration à travers les travaux de Nicolas et de Daniel Bernoulli (Bernoulli, 1985; Peterson, 

2019) sur la résolution du célèbre Paradoxe de Saint-Pétersbourg. Daniel Bernoulli est ainsi 

considéré comme le premier auteur à avoir proposé une théorie sur le comportement humain 

face au risque 

Dans une lettre datée du 9 septembre 1713 et adressée Pierre Rémond de Montmort, 

Nicolas Bernoulli propose le problème suivant. Deux joueurs A et B jouent à un jeu de dés à six 

faces. Voici la règle de ce jeu : A rémunère B s’il fait un six, faute de quoi le jeu continue avec la 

progression des gains suivante : 1,2,4,8,16, etc… Bernoulli demande à Montmort s’il peut calculer 

l’espérance des gains du joueur B. Ce dernier trouve alors une espérance infinie. Le 

mathématicien Cramer (Bernoulli, 1985, pp. 70–71) remplacera les dés par un simple jeu de pile 

ou face afin de rendre plus claire le calcul de Montmort. En appliquant la formulation de 

l’espérance des gains de Blaise Pascale le paradoxe devient celui-ci :  
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𝐸𝐸𝐵𝐵 = 1 ×
1
2

+ 2 ×
1
4

+ 4 ×
1
8

+. . . +2𝑛𝑛−1 ×
1

2𝑛𝑛
= �  

+∞

𝑛𝑛=1

1
2𝑛𝑛

× 2𝑛𝑛−1 = ∞ 

 

Soit 1 à la probabilité ½ au premier lancé, 2 à ¼ au second et ainsi de suite, ce qui donne, 

selon la loi des grands nombres, un nombre potentiellement infini de parties et en conséquence 

une espérance maximale de gain infinie. À la question : « Quelle somme seriez-vous prêt à miser 

pour jouer à ce jeu pour qu’il soit équitable ? », une réponse rationnelle émanant d’une personne 

cherchant à maximiser son espérance de gain serait de miser une infinité d’argent puisque le jeu 

a une probabilité de ne pas se terminer. Cependant, bien que l’espérance de gain permette de 

prédire un « sort espéré » infini, le « bon sens » interdit de miser une telle somme parce qu’il 

n’est « personne pour l’estimer à ce prix ou même à un prix bien plus médiocre» et bien que « le 

prix estimé à partir de la chose elle-même [soit] le même pour tous, l’utilité dépend de la condition 

de chacun » (Bernoulli, 1985). Ainsi, bien qu’il soit possible de gagner une infinité de revenus, la 

situation présentée est paradoxale car très peu probable. Bernoulli suggère qu’une personne, au 

quotidien, ne base pas son raisonnement sur l’espérance de l’argent mais fait une estimation 

relative à l'usage qu’elle pourra en faire une fois qu’elle l’aura obtenu. Ainsi, l’argent (ou tout 

autre gain) se voit attribuer une valeur subjective (i.e., qu’est-ce que je peux en faire) afin de 

décider de s’engager ou non dans une situation à l’issue incertaine. Cette mesure, appelée au 

jourd’hui utilité est logiquement associée à la satisfaction du décideur. Elle permet, entre autres, 

d’établir le prix qu’un individu serait prêt à assumer pour faire face à un risque. Imaginons une 

personne dépensant 50 €, soit le montant de toutes ses économies, pour acheter un jeu de 
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grattage offrant la possibilité de gagner une fois sur deux la somme de 210 €. Cette personne en 

rencontre une autre qui lui propose 70 € pour racheter son jeu de grattage. Devrait-elle accepter 

? Non selon Pascal, car cela ne serait pas rationnel au regard du calcul de l’espérance de gain qui 

est toujours plus élevée pour le jeu. Ici le joueur court le risque de, soit rester sans revenus, soit 

d’être trois fois plus riche plus que la proposition de rachat. Ainsi, il semble qu’il serait sensé 

d’accepter l’offre proposée. 

Afin de rendre compte de l’acceptation d’une telle offre de rachat, Bernoulli, considère le 

fait que les décideurs ne tendent pas à maximiser l’espérance de gain mais à maximiser une 

transformation de celle-ci, appelée l’utilité espérée de ces gains (Bernoulli, 1985). L’utilité est 

dépendante à la fois de la valeur et de l’état initial de la fortune d’un individu appelée souvent 

ω. Ainsi, en termes plus mathématiques, le joueur est face au choix suivant : 

𝐶𝐶ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑠𝑠û𝑟𝑟 ∶  𝑢𝑢(70 + 𝜔𝜔) et 𝐶𝐶ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟é ∶  𝑢𝑢(210+𝜔𝜔)+𝑢𝑢(𝜔𝜔)
2

 

Pour trancher entre les deux options, il faut donc savoir ce qui est le plus avantageux 

entre l’utilité du choix sûr et celle du choix risqué qui correspond à la moyenne de l’utilité des 

options proposées. Bernoulli propose que la relation entre l’utilité et la fortune d’un joueur suive 

une progression logarithmique concave. L’avantage que retirera un joueur sera inversement 

proportionnel au cumul des gains. Et même pour un même gain supplémentaire identique, deux 

individus à la richesse différente ne seront pas satisfaits à la même hauteur. Ainsi, pour décider 

entre le gain sûr et celui qui est probable, une transformation subjective de la valeur (i.e., utilité) 

et surtout l’état de richesse du décideur revêtent une importance capitale. Et ce relativement 
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aux probabilités de réalisation associée aux conséquences du choix risqué. La proposition de 

Bernoulli est la suivante : un décideur raisonnable cherchera à maximiser l’utilité espérée de son 

choix, selon une loi de diminution de l’utilité marginale. Cette loi est représentée à l’aide d’une 

courbe concave, traduisant le fait qu’une valeur qui double n’est pas doublement satisfaisante. 

Parallèlement à cela, Bernoulli suggère que les joueurs envisagent dans leurs choix les préjudices 

possibles (e.g., l’éventualité de rester pauvre dans l’exemple mentionné ci-dessus). Le choix est 

donc opéré par rapport aux conséquences qu’il engendre. Cette courbe concave traduit alors un 

comportement dit d’aversion au risque (e.g., Von Neumann & Morgenstern, 1944). Bien que cela 

ne soit pas formulé en ces termes par Bernoulli, celui-ci suggère toutefois l’idée selon laquelle un 

décideur pense à «éviter les aléas » pour ne pas « commettre l’imprudence des risques » en 

engageant sa fortune (Bernoulli, 1985). En fait, motivé par l’espérance de l’utilité, ce décideur 

espère réaliser des gains proportionnellement à la probabilité de leur obtention. 

Outre le calcul d’un premier critère décisionnel en situation risquée et les premières 

pierres posées à la théorie de la décision sous risque, la théorie de Bernoulli permet d’étendre le 

raisonnement concernant les jeux de hasard au domaine économique. Ainsi, sa démonstration 

est illustrée par des exemples au sujet des jeux, mais aussi et surtout, des assurances ou bien du 

transport de marchandises. En ce sens, la prise en compte l’utilité espérée dans les choix 

probabilistes est une pierre angulaire dans l’établissement des modèles normatifs de la décision 

sous risque. Toutefois, si Bernoulli permet de mettre en place une première théorie de la décision 

sous risque, il n’explique pas comment un individu transforme subjectivement la valeur d’une 

option (i.e., la forme de la courbe d’utilité d’un décideur).  
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1.1.3. Théorie de l’utilité espérée : théorisation axiomatique et formelle d’un décideur 

rationnel sous risque  

La définition actuelle du risque est établie par l'économiste Frank Knight en 1921 dans 

son ouvrage Risk, Uncertainty and Profit. Ce dernier définit le risque comme un contexte 

décisionnel où les différentes possibilités du futur sont connues et probabilisables (cf. le jeu du 

pile ou face). Un contexte qu’il oppose à l’incertitude une situation où le décideur n’a pas accès 

à suffisamment d’informations sur les probabilités de survenue d’un évènement ou des différents 

résultats possibles (Keynes, 1921; Knight, 1921). En d’autres termes, la prise de décision sous 

risque consiste à choisir parmi un ensemble d'options dont les probabilités associées à chaque 

résultat possible sont connues par le décideur.  

Bien que Knight ait été le premier à proposer une définition du risque moderne et 

opérationnelle, à la fois en économie et en psychologie (Knight, 1921; Rakow & Rahim, 2010), la 

contribution majeure aux théories actuelles de la décision sous risque est principalement 

attribuée à John Von Neumann et Oskar Morgenstern (VNM). Dans leur ouvrage Theory of Games 

and Economic Behavior publié en 1944, les auteurs développent un modèle axiomatique du 

comportement hypothétique d'un décideur face à une situation risquée en se basant sur le 

principe d'utilité énoncé par Daniel Bernoulli. Ils généralisent la notion d'utilité espérée à la 

microéconomie de la prise de décision sous risque, par le biais de la Théorie de l'Utilité Espérée 

(TUE), afin d'en modéliser les facteurs déterminants. Dans ce cadre, les décideurs cherchent à 

maximiser leur utilité espérée en situation de risque, et cela en fonction de leurs préférences. 
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À l’instar de Bernoulli, Von Neumann et Morgenstern, considèrent que toutes les options 

d’une situation, risquée ou non, sont évaluées en fonction de leur utilité espérée. Cette mesure 

de la satisfaction de l’option pondérée par sa probabilité d’obtention sert ainsi d’indicateur 

guidant les choix. Prenons le cas d’une décision sous risque impliquant des scénarios aux résultats 

probabilistes tels que des loteries. Dans ce cas, l’utilité espérée est calculée en multipliant l'utilité 

de chacune des conséquences possibles de la loterie par sa probabilité respective (Bernoulli, 

1985; Glimcher & Fehr, 2014; Von Neumann & Morgenstern, 1944). Ainsi, un décideur choisira 

entre deux loteries en calculant la moyenne pondérée de l'utilité de leurs conséquences, 

moyenne pondérée par leur probabilité respective. Dans sa théorisation de l’utilité marginale, 

Bernoulli ne précise pas comment les individu transforment la valeur d’un bien ou d’un service 

en utilité, ni comment celle-ci constitue un critère de décision rationnelle (Schoemaker, 1982, p. 

531; Von Neumann & Morgenstern, 1944). Afin de combler ces lacunes, Von Neumann et 

Morgenstern, proposent des principes ou axiomes, que les preneurs de décision devraient 

hypothétiquement suivre afin de réaliser des choix qualifiés de rationnels lors de décision sous 

risque. L’originalité de cette approche réside dans le fait qu’elle prend à revers la notion d'utilité 

de Bernoulli en proposant que les décideurs établissent l'utilité pour chaque option d’un choix 

risqué en fonction de leurs préférences, lesquelles sont déterminées par la probabilité de chaque 

conséquence. Le comportement d’un agent décideur est ainsi établi par ses préférences quant à 

la distribution des probabilités des conséquences de ses choix ou actions. Ce qui lui permet de 

déterminer l'utilité de chaque option s’offrant à lui. Dans ce cadre théorique, l’utilité est 

représentée par une fonction d'utilité ordinale, qui permet de représenter les préférences des 
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décideurs pour les options probabilistes disponibles et de les classer en fonction de celles-ci. Dans 

cette approche, les agents prennent leurs décisions en fonction d’un classement de leurs 

préférences, permis par les axiomes. Ceux-ci agissent comme s'ils cherchaient à maximiser 

l'utilité attendue de leurs choix. Autrement dit, une utilité plus élevée correspond à une 

préférence plus élevée et, par conséquent, conduit à la sélection de l'option jugée la plus 

satisfaisante. 

Le cadre conceptuel de la TUE fournis un modèle puissant permettant de modéliser les attitudes 

des décideurs, à conditions que les axiomes soient vérifiés (Schoemaker, 1982). Il permet 

d'identifier trois types d'attitudes : l'aversion, l'appétence et la neutralité face au risque.  

Avant de définir ces attitudes, et pour des raisons de clarté, il convient de développer la 

notion d’équivalent certain. Il s’agit de la somme de biens ou de services qu’un décideur peut 

choisir d’accepter de manière sûre afin d’éviter de faire face à une situation risquée. Cette 

somme a une valeur d’utilité égale à l’espérance de gain de la situation risquée. Cette notion sert 

également à rendre compte des préférences d’un décideur car son acceptation ou son refus 

permettent de déterminer l’attitude de celui-ci envers les situations risquées.  

L'aversion pour le risque est l'attitude observée de la part d'un agent qui évite la sélection 

d'une option risquée ou qui préfère une option moins risquée. Dans la théorie de Von Neumann 

et Morgenstern, cette aversion au risque est prédite lorsque le preneur de décision préfère 

choisir un équivalent certain plutôt qu'une option risquée. En règle générale, la fonction d'utilité 

espérée d'un tel décideur est concave (Fig. 1A), ce qui exprime le fait que le décideur est prêt à 
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sacrifier le bonus d'utilité que pourrait apporter un gain incertain pour une option moins 

satisfaisante mais certaine. 

La neutralité face au risque est l'attitude observée lorsqu'un agent prend une décision 

qui maximise son utilité espérée indépendamment de la variance autour de l'obtention des gains. 

Du point de vue du décideur, sélectionner une loterie ou son équivalent certain est considéré 

comme ayant la même valeur. Ici, la forme de la fonction d'utilité est linéaire, ce qui exprime le 

fait que la satisfaction attribuée aux options disponibles est proportionnelle à la valeur réelle des 

biens obtenus (Fig. 1B). 

L'appétence pour le risque est l'attitude observée de la part d'un agent qui privilégie la 

sélection d'une option risquée ou qui la préfère. Dans la théorie de Von Neumann et 

Morgenstern, cette appétence au risque est prédite lorsqu'un preneur de décision préfère choisir 

une option risquée à un équivalent certain. En règle générale, la fonction d'utilité espérée d'un 

tel décideur est convexe (Fig. 1C), ce qui exprime le fait que le décideur attribue une satisfaction 

croissante à mesure que la richesse augmente, même si cela implique de plus grandes pertes par 

rapport à l'équivalent certain. 
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Figure 1 : Représentation des différents « goûts » du risque. A) aversion au risque, un individu préférera sacrifier un 
bonus d’utilité pour obtenir un gain certain, B) Neutralité au risque, un individu attribue une valeur d’utilité égale à la valeur réelle, 
C) appétence au risque, un individu préférera sacrifier un gain sûr pour obtenir un bonus d’utilité 

 

1.1.4. Première remise en cause : passage de l’objectif au subjectif et du prescriptif au 

descriptif. 

La théorie de l’utilité espérée élaborée par Von Neumann et Morgenstern a permis de 

construire un modèle normatif et prédictif de la décision sous risque en étendant le modèle de 
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l’Homo œconomicus8 à ces situations. Des critiques ont cependant émergé, soulignant le fait que, 

dans la vie quotidienne, un être humain ne suit que très rarement les canons de la rationalité 

proposés par la TUE. Il convient de souligner que Knight avait lui-même exprimé une certaine 

perplexité quant à la pertinence de l'approche économique réductionniste pour modéliser de 

manière exhaustive les comportements réels de l’être humain adulte (Knight, 1925a, 1925b). Il 

avait insisté en particulier sur les faits suivants : (i) nous ne pouvons pas avoir une compréhension 

complète de l'univers qui nous entoure, (ii) les sentiments tels que la satisfaction sont toujours 

sujettes à l'interprétation et indissociables du contexte. Il plaidait ainsi en faveur de l’intégration 

de l’environnement, par exemple social de l’être humain, de même que son vécu dans l’instant 

présent et passé9. La TUE suppose que pour être considérés comme rationnels, les êtres humains 

doivent tenir compte de toutes les informations disponibles sur les conséquences de leurs 

actions, ainsi que des probabilités de réalisation de chaque résultat possible. L’individu jugé 

rationnel doit ensuite établir un ordre de préférence et choisir la meilleure option (i.e. celle qui 

apportera le maximum de valeur utile). En l’absence de savoirs complets sur le monde et les 

 

8 L'homo œconomicus est un modèle théorique en sciences économiques qui représente un individu 
parfaitement rationnel et informé, capable d'évaluer toutes les options disponibles et de prendre des décisions en 
maximisant son utilité ou son profit, sans tenir compte des considérations contextuelle, émotionnelles ou encore 
sociales. 

9Knight adopte une vision biologique du comportement en expliquant que les sentiment d’un organisme 
qui exécute une action sont toujours en connexion avec ses « habitudes comportementales » (Knight, 1925b). 
Critique du béhaviorisme, Knight considère que l’approche purement comportementale doit être complétée avec la 
prise en compte de l’environnement de l’être humain et l’implication des processus de haut niveaux (Copeland, 
1925). 
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probabilités, il est donc impossible d’être un décideur rationnel dans un tel cadre théorique. En 

outre, cela suppose que deux personnes agissant dans la même situation et disposant des mêmes 

informations possèdent les mêmes préférences. Selon Léonard Savage, une telle description ne 

correspond pas, même approximativement, à la réalité (Savage, 1954, p. 7). La majeure partie du 

temps, les êtres humains se servent de leurs savoirs ou de leurs croyances sur le monde pour 

prendre des décisions et en prédire les conséquences. Les probabilités de réalisation des 

évènements sont alors établies a priori et mises à jour en les comparant aux résultats obtenus 

(Bar-Hillel, 2001). C’est la raison pour laquelle Savage propose d’inclure dans le modèle de Von 

Neumann et Morgenstern la notion de probabilité subjective. Cela qui permet de conserver le 

principe d’utilité espérée mais cette fois-ci subjective (SUE). L’auteur suggère que les règles de 

décision sous risque (i.e., les axiomes) impliquent une part de subjectivité chez le décideur, un 

degré de croyances (Gigerenzer, 2002; Savage, 1954, p. 30). Celui-ci pondèrerait les résultats 

possibles des situations incertaines en fonction de ses croyances sur les probabilités de leur 

réalisation. (Abdellaoui & Wakker, 2020; Savage, 1954; Siegel & Wagner, 2022). L’introduction 

d’un système concernant les probabilités de réalisation d’un évènement, permet au décideur de 

« calculer » un ordre de préférence envers des évènements ponctuels ou inattendus. Cela permet 

également d’introduire les notions de perte, de dommage ou encore de préférences personnelles 

dans le raisonnement d’un individu à propos du risque. Le modèle de Savage maintient le 

raisonnement hypothético-déductif de la TUE, de même que sa nature prescriptive. Ici, les agents 

décideurs sont toujours motivés par la maximisation de l’utilité, bien que celle-ci devienne 

subjective, et agissent toujours relativement aux axiomes. La théorie de l’Utilité Espérée 
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Subjective, étends mais ne remet pas en cause le fond théorique de la théorie de Von Neumann 

et Morgenstern (i.e. TUE). Elle ne répond pas non plus aux interrogations émises face à celle-ci. 

Ce qui fait à la fois la force et la faiblesse du modèle, révisé ou non, c’est que celui-ci ne gravite 

qu’autour du seul principe d’utilité espérée 10, conséquence du respect des axiomes. Si ces 

axiomes ne sont pas respectés, cela entraînerait inévitablement une erreur de jugement quant à 

la valeur de l'utilité, conduisant ainsi à une erreur de raisonnement et, en fin de compte, à une 

mauvaise décision. Cependant, il ne va pas nécessairement de soi que le respect des axiomes soit 

une preuve de rationalité (e.g., Allais, 1953; Kahneman & Tversky, 1979; Tversky & Kahneman, 

1974). Parfois, il est nécessaire de transgresser ces axiomes pour que le choix soit réellement 

rationnel (Gigerenzer & Todd, 2012). Au travers de l'un des paradoxes les plus célèbres en 

économie, le paradoxe de Allais, l’économiste français Maurice Allais montrera que même les 

individus les plus informés s’écartent souvent des canons de la rationalité (Allais, 1953). Il met en 

évidence, par une démonstration aussi élégante que provoquante, la violation de l'axiome de 

l'indépendance dans la théorie de l'utilité espérée. Cet axiome stipule que la préférence d'un 

individu entre deux options ne doit pas dépendre de l'ajout d'une troisième option ou par des 

changements dans les conséquences communes aux deux options (Savage, 1954; Von Neumann 

& Morgenstern, 1944).  

 

10 Certains auteurs jugent ce fait insupportable. Maurice Allais considère que procéder ainsi «revient à 
négliger la distribution de probabilité des valeurs psychologiques autour de leur moyenne», un élément central 
lorsqu’il s’agit de théoriser le risque et l’attitude face à cette situation (Allais, 1989). 
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En 1952 à Paris, se déroule une conférence internationale organisée par le CNRS, durant 

laquelle la TUE est exposée et discutée. Maurice Allais y présente sa théorie ainsi que ses critiques 

formulées à l’encontre de l’école américaine concernant la décision incertaine. Pendant cette 

conférence, il fait passer un questionnaire sur des décisions à prendre concernant des loteries 

(Mongin, 2014).  

Ce questionnaire est rempli par les membres de l’assemblée, dont Savage lui-même, les 

résultats obtenus enfreignent l’axiome de l’indépendance ! Bien que Léonard Savage 

reconnaisse, en 1954, avoir personnellement manifesté le biais mis en évidence par Allais, la 

théorie de l’utilité espérée a connu un très grand succès.  

1.1.5. Prospect Theory et approche heuristique 

Du point de vue de la logique des modèles prescriptifs, l’être humain va à l’encontre de 

ses propres « intérêts » lorsqu’il fait face à une décision risquée. Bien que ces modèles puissent 

être puissants et logiques, il semble que « La vie soit un piège pour les logiciens. Elle apparaît 

juste un peu plus mathématique et régulière qu'elle ne l'est [en réalité] » (Chesterton, 1908). En 

effet, il serait réducteur de limiter l'étude de la prise de décision sous risque à la simple analogie 

d'un décideur théorique lançant des dés. Elle implique de prendre en compte de multiples 

facteurs tels que les coûts, les avantages, les contraintes et les préférences personnelles auxquels 

sont soumis les décideurs (Kahneman & Tversky, 1979; Tversky & Kahneman, 1992). Ainsi, les 

ressources cognitives de ces derniers étant limitées, intégrer la totalité des informations en 

présence pour effectuer une décision s’avère irréaliste (Todd & Gigerenzer, 2003). Selon Simon 
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(1957, 1990), l’être humain fait preuve d’une rationalité dite limitée. Contraint, dans son 

jugement et sa décision par une pression temporelle, un déficit d’informations, des biais cognitifs 

ainsi que des croyances, l’individu adopte des règles décisionnelles simplifiant la prise de décision 

(Gigerenzer et al., 1999; Gigerenzer & Todd, 2012; Goldstein & Gigerenzer, 2002; Kahneman & 

Tversky, 1979; Todd & Gigerenzer, 2003). 

C’est la raison pour laquelle les individus prennent rarement les décisions prévues par les 

modèles théoriques décrits précédemment (Allais, 1953; Kahneman & Tversky, 1979). En effet, 

ils ne maximisent pas toujours leur utilité espérée et réagissent différemment pour des risques 

de même ampleur (Kahneman et al., 1979; Ruggeri et al., 2020; Tversky & Kahneman, 1992). 

L’élaboration de modèles théoriques concurrents pour rendre compte de leurs comportements 

et de leurs attitudes s’avère donc nécessaire (Tversky & Kahneman, 1981, 1986). Vingt-cinq ans 

après la mise en évidence de la transgression de l’axiome d’indépendance, Daniel Kahneman et 

Amos Tversky, deux psychologues et économistes, publient en 1979 dans la revue Econometrica 

un article intitulé Prospect theory : An analysis of decision under risk.  

La Prospect Theory (ci-après PT) et sa version révisée Cumulative Prospect Theory (Tversky 

& Kahneman, 1992), modélisent le comportement réel des décideurs face au risque. Selon ces 

théories, la prise de décision face à des perspectives risquées se décompose en une première 

phase d’édition et de cadrage et une seconde phase dite d’évaluation (Kahneman & Tversky, 

1979; Tversky & Kahneman, 1981, 1986), lesquelles reposent sur trois concept clés : (i) la 

dépendance en un point de référence, (ii) le recours à une pondération subjective des 

probabilités et (iii) l’effet de réflexion.  
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L’effet de réflexion est associé à une fonction de valeur à la forme concave pour les gains 

et convexe pour les pertes. Cela traduit (i) l’existence d’une aversion aux pertes d’une manière 

générale et l’inversion des attitudes face au risque en fonction du contexte. Plus précisément, 

l’être humain adulte, sous l’effet de l’aversion aux pertes, présente, en effet, un rejet des 

situations risquées en situation de gain et une approche des situations risquées en situation de 

perte. 

Concernant les différentes phases de la prise de décision face à des perspectives risquées, 

dans la première phase d’édition, le décideur analyse l’ensemble des perspectives qui s’offrent à 

lui relativement au cadre, c'est-à-dire au contexte de la prise de décision. Il en effectue la 

réorganisation au travers de divers processus tels que la combinaison, la séparation ou la 

suppression (cf. Kahneman & Tversky, 1979, pp. 274–276). En outre, le décideur perçoit les 

perspectives, les actions, les conséquences et leurs chances de réalisations en fonction de la 

manière et du contexte de présentation du problème, mais aussi des normes sociales, de ses 

habitudes et de ses attentes. Au cours de cette première phase d’édition, la perspective 

présentée est codée en termes de gain ou de perte11. Ce codage gain/perte de la perspective se 

fait relativement à un point de référence, qui correspond le plus souvent à l’état initial des 

richesses (Tversky & Kahneman, 1981). En résumé, cette phase d’édition permet à un individu de 

 

11 Kahneman et Tversky, précisent qu’à la différence des postulat de la TUE, les individus perçoivent les 
conséquences des perspectives présentées comme des gains ou des pertes, plutôt que comme des état finaux ou 
globaux des richesse ou de bien-être (Kahneman & Tversky, 1979, p. 274). 
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cerner, « d’éditer » la situation risquée à laquelle il fait face, en fonction du cadre de présentation 

de celle-ci, mais aussi en fonction de sa subjectivité. Cette première phase permet de simplifier 

l’évaluation et de facto le choix (Tversky & Kahneman, 1981, 1986). 

Au cours de la seconde phase dite d’évaluation, le décideur établit un ordre de préférence 

des perspectives. Celle qui présentera la plus haute valeur d’utilité subjective attendue, selon le 

principe de maximisation, sera sélectionnée. Toutefois, l’attitude ou plutôt les attitudes du 

décideur ne sont pas modélisées par une seule fonction d’utilité, mais par un calcul reposant sur 

une fonction de valeur subjective (i.e. déduite de observations, Fig. 2) en forme de S et sur une 

fonction de pondération des probabilités (Fig. 3) (Kahneman & Tversky, 1979; Tversky & 

Kahneman, 1992). Ainsi, les individus codent les situations appréhendées en termes de gain ou 

de perte relativement à un point de référence (Fig. 2). La valeur subjective (i.e., la satisfaction ou 

l’insatisfaction) accordée aux résultats et aux actions dépend de la direction dans laquelle le 

changement se produit par rapport à ce point de référence. Cette fonction est en forme de S. Elle 

est concave pour le domaine des gains et convexe pour celui des pertes. Il est important de noter 

que la courbure de cette forme sinusoïdale dans le domaine des pertes est plus importante que 

celle observée dans le domaine des gains. La particularité de la forme de cette fonction implique, 

d’une part, une attitude différentielle en fonction du domaine du risque (situation de gain versus 

situation de perte) et, d’autre part, l’existence d’une aversion à la perte. En effet, les individus 

adultes ont tendance à choisir un gain certain plutôt qu'un gain probable de même valeur (i.e., 

aversion au risque), et à choisir une perte probable plutôt qu'une perte garantie (i.e. appétence 
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au risque). En outre, ils sont généralement davantage insatisfaits d'une perte que satisfaits d'un 

gain de même magnitude. 

 

Figure 2 : Fonction de valeur subjective. L’axe des ordonnées correspond à l’utilité c’est-à-dire à la satisfaction ou 
l’insatisfaction ressentie de la part du décideur : la valeur subjective des gains et des pertes. L’axe des abscisses correspond à, la 
valeur réelle des option présentées soit en gain soit en perte. L’origine des axes, en bleu, représente le point de référence. La 
courbe rouge concave traduit une aversion au risque et la courbe verte convexe une appétence au risque. Adapté de Kahneman 
& Tversky, 1979 
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Figure 3 : Fonction de pondération des probabilités. L’axe des ordonnées représente le poids décisionnel : la probabilité 
telle que perçue par le décideur. L’axe des abscisses représente les probabilités réelles. La droite en pointillée représente une 
attitude non soumise à une perception subjective des probabilités. La courbe sinusoïdale orange représente le poids décisionnel 
observé pour chaque probabilité : sa décision d’accepter ou de rejeter l’option probabiliste présentée. Les individus acceptent 
davantage les petites probabilités et rejettent plus les grandes, comparativement à un décideur rationnel. Adapté de Tversky & 
Kahneman, 1992 

Selon Kahneman et Tversky, outre la fonction de valeur subjective, les décideurs 

attribuent un poids décisionnel à la valeur de chaque résultat. En termes mathématiques, à 

chaque résultat d’une perspective, est attribué un poids correspondant à une distorsion 

subjective de la probabilité de survenue de ce résultat de telle sorte que les faibles probabilités 

sont surpondérées et les fortes sous-pondérées. En d’autres termes, à un évènement rare ou peu 

probable est assigné un poids décisionnel plus grand et à un évènement fréquent ou ayant de 

grande chances de survenue est attribué une sous-pondération (Kahneman & Tversky, 1979; 

Tversky & Kahneman, 1992). Ainsi, une personne qui surestime la probabilité d'un événement 
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rare peut être davantage disposée à prendre des risques pour éviter cet événement. À l'inverse, 

si elle sous-estime la probabilité d'un événement fréquent, elle peut ne pas prendre les 

précautions nécessaires pour éviter celui-ci. 

En résumé, la confrontation des modèles théoriques classiques de la prise de décision 

sous risque avec les observations issues du monde réel, a conduit à l’élaboration de paradigmes 

incluant le fait que les individus ne tiennent généralement compte ni de l’ensemble des 

informations disponibles ni de leur caractère objectif. Selon Gerd Gigerenzer et collaborateurs 

(1999), les individus utilisent des heuristiques, c’est-à-dire des règles décisionnelles leur 

permettant d’émettre un jugement, une décision et une action plus simplement dans leur vie 

quotidienne. Ces heuristiques conduisent souvent à des décisions suboptimales qui enfreignent 

les canons de la rationalité. Mais elles demeurent acceptables dans la mesure où elles 

permettent aux individus de faire face aux contraintes de la réalité et de prendre des décisions 

rapidement et efficacement (Gigerenzer & Todd, 2012). La Prospect Theory considère que les 

attitudes des décideurs face au risque sont soumises à la fois à l’environnement de la décision et 

à de multiples autres contraintes s’exerçant sur l’individu en situation de prise de décision sous 

risque (e.g., pression temporelle, manque de ressources cognitives pour rassembler les 

informations nécessaires ou calculer les probabilités, les croyances concernant les conséquences 

de ses choix ou bien une attribution de valeur variable d’un décideur à l’autre). Allant parfois à 

l’encontre de ses propres intérêts économiques ou physiques, l’individu fait des choix qui 

s’inscrivent dans son environnement. Des décisions irrationnelles sur le plan économique ou 

logique peuvent alors s’avérer rationnelles sur le plan écologique (Gigerenzer & Todd, 2012).  



46 

 

Outre les facteurs internes tels que les limitations cognitives ou les préférences 

individuelles, l’être humain est également contraint par la structure de son environnement 

(Simon, 1955, 1990). Des règles décisionnelles lui permettent d’outrepasser ces limitations, en 

l’aidant, par exemple, à sélectionner l’élément le plus saillant de son environnement afin de 

prendre une décision rapidement (cf. Gigerenzer & Goldstein, 1996). Bien que ces 

comportements puissent être qualifiés d’irrationnels sur le plan économique, ils trouvent 

néanmoins une justification dans la mesure où le recours à des règles de décisions plus simples 

conduit à l’économie cognitive et donc à minimiser les efforts engagés dans une action ou un 

choix. Et ce, quitte à sacrifier des ressources ou le succès d’une action engagée. Au cours de leur 

histoire évolutive, les êtres humains se sont retrouvés dotés de telles heuristiques car elles 

s’avèrent souvent efficaces dans la prise de décision dans des situations complexes ou incertaines 

et peuvent conduire à des résultats acceptables et adaptatifs. 
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Partie 2 : Approche de la psychologie comparative et développementale de l’attitude face au risque 

Dans la première partie, nous avons présenté les théories abordant les attitudes face au 

risque à travers une approche historique. Bien que ces théories aient pu mettre en évidence 

certains déterminants intrinsèques et extrinsèques de ces attitudes, elles restent cantonnées à 

l’être humain adulte. Elles laissent donc de facto sans réponses des questions telles que : (i) 

l’attitude face au risque et ses déterminants sont-ils variables entre les espèces ou, en ce 

domaine, l’être humain est-il unique en son genre ? (ii) l’attitude exprimée par un être humain 

est-elle la même tout au long de son histoire de vie ?, (iii) l’expression d’une attitude d’approche 

face au risque revêt elle une utilité quelconque ? (iv) l’attitude exprimée lors d’une décision 

économique peut-elle être retrouvée dans d’autre domaines ?  

En effet, des inconnues subsistent concernant les origines évolutives et 

développementales des attitudes face au risque exprimées par les êtres humains. Ce travail de 

thèse adopte une approche développementale et comparative de la prise de décision sous risque, 

en suivant l’impulsion déjà amorcée dans ce domaine (Brosnan & Wilson, 2023; Nelson et al., 

2022; Rakoczy & Haun, 2020; Sutter et al., 2019). Ce travail s’appuie sur les connaissances 

inhérentes à la psychologie du développement et à la psychologie comparée chez les primates 

humains et non-humains. L’approche comparative offre un cadre d'étude qui permet d'examiner 

un comportement animal sous deux perspectives (i.e., ultime et proximale), à travers quatre 

questions complémentaires concernant la phylogenèse, la fonction, l’ontogenèse et les 

mécanismes des comportements étudiés. Initialement proposée par Nikolaas Tinbergen, cette 
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approche permet d’accéder à une compréhension approfondie des comportements animaux, de 

leur évolution et des processus sous-jacents impliqués dans leur réalisation (Bateson & Laland, 

2013b; Tinbergen, 1963). Les perspectives de cette approche se détaillent comme suit : 

 

Les problèmes ultimes  

La question de la phylogenèse consiste à examiner et comparer les comportements et 

les aptitudes cognitives d'une espèce spécifique, comme les humains, avec d'autres espèces plus 

ou moins étroitement proches sur l'arbre phylogénétique. L'objectif est de comprendre comment 

ces comportements et capacités ont émergé et changé au cours de l'histoire évolutive des 

différentes espèces. Cette question nous donne la possibilité de comprendre les traits spécifiques 

de chaque espèce, tout comme ceux communs à plusieurs espèces, et à quel degrés ces 

caractéristiques sont partagées. Dans le cas de l’attitude face au risque, les questions qui peuvent 

être posées sont : (i) comment la prise de décision a évolué chez l’être humain ? et (ii) l’attitude 

observée chez l’être humain adulte est-elle commune à tous les primates ? En réponses, diverses 

hypothèses peuvent être émises, telles que l’existence d'une aversion universelle au risque dans 

des situations de gain, l'existence d'une expression comportementale liée à certains taxons ou, 

de manière plus spécifique, la possibilité que la manifestation comportementale en réponse au 

risque soit fonction des singularités de chaque espèce. 

 

La question de la fonction est celle de « l’utilité actuelle » ou de la « signification 

adaptative » du comportement observé. De nos jours, le terme « d’utilité actuelle » est préféré 
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(Bateson & Laland, 2013b, 2013a; Nesse, 2013), car il souligne que la fonction actuelle d’un 

comportement peut différer de sa fonction originelle, de son exaptation12 (Gould & Vrba, 1982), 

sans faire de suppositions sur les processus qui ont conduit à ces changements. En utilisant ce 

terme, il est reconnu que l’évolution dudit comportement peut être le fruit de la sélection 

naturelle, mais aussi basé sur la « réquisition » d’un comportement préexistant afin de remplir 

une nouvelle fonction (Bateson & Laland, 2013b). Ainsi, les larmes qui permettent la lubrification, 

la nutrition et la protection de l’œil, remplissent également une fonction prosociale et 

émotionnelle chez l’être humain (Gračanin et al., 2018). Dans cette perspective, nous pouvons 

interroger l’utilité pour la survie de l’aversion au risque qui permet d’éviter de fournir des efforts 

dans la réalisation d’actions qui peuvent ne pas aboutir. À l’inverse, nous pouvons interroger 

l’utilité de l’appétence au risque qui permet parfois d’obtenir une récompense plus grande ou 

des informations plus précises caractérisant l'incertitude. 

 

Les problèmes proximaux  

La question des causes ou des mécanismes porte sur les mécanismes sous-jacents qui 

permettent au comportement observé de se réaliser. Elle concerne les causes immédiatement 

observables ou mesurables d’un comportement, telles que les processus physiologiques, 

 

12 L'exaptation est le concept selon lequel une caractéristique ou un comportement peut changer de 
fonction au cours du temps, en utilisant une structure préexistante pour remplir une nouvelle fonction, sans qu'il y 
ait de changement significatif dans la structure elle-même. 
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neuronaux, mais aussi culturels, environnementaux ou contextuels. En étudiant les mécanismes 

sous-jacents de l'attitude face au risque, on peut rendre compte de l'influence de différents 

facteurs, qu'ils soient contextuels ou individuels. Par exemple, l’attitude face au risque peut être 

modulée par le degré d'incertitude de la situation, la survenue d'événements inattendus, le type 

de risque ou encore le genre de l'agent décideur. 

 

La question du développement ou de l’ontogenèse, à l’instar de la psychologie du 

développement, se concentre sur processus de développement du comportement observé chez 

l'individu, depuis la naissance jusqu'à l'âge adulte et le vieillissement. Elle permet de comprendre 

comment les comportements évoluent et se modifient au fil du temps, en fonction des 

expériences et de l'environnement des individus. Dans le cas de l'attitude face au risque chez 

l’espèce humaine, cette approche permet de (i) mieux comprendre le développement de cette 

attitude chez les enfants, (ii) savoir si elle diffère de celle exprimée à l’âge adulte, et (iii) si oui, de 

connaître quand ce changement s’opère. En outre, cette approche permet également de mettre 

en évidence l’influence au cours du développement d'autres compétences, par exemple, la 

planification de l'avenir. 

Dans le cadre de la présente thèse, nous sollicitons une approche comparative et 

développementale afin d’apporter des éléments de réponse à certaines des questions 

précédentes. En outre, nous sollicitons également des paradigmes expérimentaux issus de 

l’économie comportementale et de l’étude des comportements décisionnels chez les primates 

non-humain (Haun et al., 2011). Les situations utilisées dans ces domaines font majoritairement 
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appel au jeu (e.g., jeu économique) comme paradigme expérimental. Cela permet de s’affranchir 

de limitations telles que l’énonciation d’instructions complexes, susceptibles de biaiser les 

passations. Cela aboutit à la création de tâches simples, adaptables, structurées et standardisées, 

qui sont idéales à la fois pour l’approche comparative (Brosnan, 2021; Brosnan et al., 2013; 

Brosnan & Wilson, 2023) et pour l’approche développementale (Rosati et al., 2023; Sutter et al., 

2019) 

La seconde partie de ce cadre théorique présente une vision écologique, évolutive et 

développementale de la prise de décision sous risque. Pour cela, nous sollicitions l’éclairage de 

la cognition comparée et de la psychologie du développement. Cette approche cherche à 

comprendre comment les individus prennent des décisions en situation de risque en tenant 

compte de leur environnement et des processus évolutifs et développementaux qui les 

influencent. Il convient de noter, toutefois, que ces recherches sont encore très limitées à ce jour, 

avec peu de tests empiriques et de comparaisons standardisées. Cela restreint notre capacité à 

formuler des hypothèses solides sur les attitudes et les comportements de prise de décision face 

au risque, en tenant compte de l'influence de la phylogenèse, des mécanismes proximaux et du 

développement (cf. Paulsen, Platt, et al., 2012; Redshaw & Ganea, 2022; Robson, 1996; 

Rosenbaum et al., 2021). En intégrant ces deux approches, notre objectif est de contribuer aux 

travaux méthodologiques et théoriques visant à mettre en lumière les effets de la phylogenèse, 

des mécanismes proximaux et du développement sur la prise de décision en situation risquée. 
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2.1. Les problèmes ultimes du risque 

Les problèmes ultimes relèvent principalement des domaines de la biologie et de 

l’éthologie. À ce niveau d’analyse, sont examinées les forces motrices et les processus évolutifs 

ayant conduit à l’émergence et l’expression du comportement observé. Cette approche permet 

d'évaluer le degré de partage ou d'unicité des attitudes face au risque. La question de la 

phylogenèse et celle de la fonction conduisent à explorer les avantages évolutifs de certaines 

expressions comportementales et stratégies de prise de décision en situation de risque, ainsi que 

les contraintes qui ont favorisé leur émergence. 

2.1.1. Phylogenèse et fonction de l’attitude face au risque 

Real & Caraco (1986) émettent l’hypothèse selon laquelle les défis auxquels sont 

confrontés les êtres humains adultes sur le plan économique sont en partie partagés avec les 

animaux non-humains dans d’autres contextes. Leur hypothèse sous-entend que nous pouvons 

tirer des enseignements de l'étude de la phylogenèse de ces comportements et de leurs 

fonctions, mais également tenter de trouver des explications adaptatives pour mieux 

comprendre comment les attitudes face au risque se manifestent. En effet, décider dans 

l’incertain est commun à toutes les espèces vivantes, qu’il faille choisir des actifs financiers, 

décider de traverser une route ou de fournir de l’énergie pour récolter de la nourriture. Ainsi, les 

modèles théoriques de prise de décision sous risque et les études portant sur les attitudes face 

au risque établis chez les primates non-humains, mettent en évidence des similitudes entre les 
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espèces (De Petrillo & Rosati, 2021; Haux et al., 2023; Houston et al., 2014). Ces études 

présentent cependant des limites méthodologiques dans la mesure où les échantillons sont 

relativement petits et le nombre d’espèces étudiées assez restreint (De Petrillo & Rosati, 2021; 

ManyPrimates et al., 2019, 2020). Malgré cela, la littérature actuelle suggère l’existence de 

processus décisionnels similaires chez les primates humains et non-humains (Krupenye et al., 

2015; Lakshminarayanan et al., 2011; Nioche et al., 2019, 2021). Ainsi, une asymétrie de 

traitement gain/perte semble être présente à divers degrés, au sein du même taxon de l’espèce 

humaine, les Hominoidea (Krupenye et al., 2015) ou dans des taxons proches chez les 

Cercopithecidae (Farashahi et al., 2018; Nioche et al., 2019, 2021) mais aussi chez des taxons plus 

éloignés tels que les Cebidae (Chen et al., 2006; Lakshminarayanan et al., 2011). À noter que 

certains auteurs émettent des réserves sur ce dernier point (Silberberg et al., 2008). Quoi qu’il 

en soit, les primates non humains semblent également avoir tendance à prendre des risques pour 

éviter des pertes certaines et à éviter les situations les plus risquées lorsqu’il y a un gain en jeu. 

L’aversion aux pertes, ainsi que l’appétence au risque qu’elle provoque pour éviter une perte 

sûre, apparaissent en effet, largement partagées chez les primates (Chen et al., 2006; Garcia et 

al., 2021; Lakshminarayanan et al., 2011; Nioche et al., 2019, 2021; Smith et al., 2017). Elles sont 

également présentes chez d’autres espèces telles que les rats (e.g., Constantinople et al., 2019) 

ou certains invertébrés (e.g., De Agrò et al., 2021). Dans le domaine des gains en revanche, les 

comportements paraissent plus variables entre les espèces, même si une appétence au risque en 

situation de gain est globalement rapportée (Lacombe et al., 2022, pour une revue détaillée). 

Chez les primates non-humains testés en situation de gain, des études montrent une préférence 
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pour les options les plus risquées (e.g., Haun et al., 2011; Heilbronner et al., 2008; Nioche et al., 

2019, 2021; Rivière et al., 2018) et quelques autres rapportent une préférence pour des options 

plus sûres (e.g., MacLean et al., 2012; Rivière et al., 2019). En 2011, via le paradigme intitulé « 

equivalent mean payoff gamble task », Haun et collaborateurs proposent aux sujets de choisir 

entre une option risquée et une option moins risquée ou certaine. Dans leur étude, les options 

proposées ont la même valeur attendue, c'est-à-dire que la somme des récompenses pondérées 

par leur probabilité est identique pour les deux options (e.g., quatre avec 25% de chance 

d’obtention VS une avec 100%). Les résultats montrent que les quatre espèces étudiées sont 

globalement preneuses de risque en situation de gain. Il existe, cependant, des différences 

interspécifiques au niveau de cette propension au risque. Plus précisément, les orangs-outans et 

les chimpanzés choisissent l'option risquée plus souvent que les gorilles et les bonobos. Une 

appétence au risque est également observée chez les macaques (Hayden et al., 2008; Nioche et 

al., 2019, 2021; Mais voir : Pelé et al., 2014) et les mangabeys (Rivière et al., 2018). Il est 

important de noter que plus loin dans l’arbre phylogénétique, des résultats discordants sont 

observés chez les singes capucins (cf. Chen et al., 2006; De Petrillo et al., 2015; Rivière et al., 

2019). Encore plus loin, une aversion au risque est rapportée chez les lémuriens (MacLean et al., 

2012). 

Quoi qu’il en soit, chez les primates non-humains, l’analyse de la littérature suggère une 

appétence au risque dans les domaines des pertes et une attitude face au risque variable dans le 

domaine des gains. Des pressions de sélection ont pu conduire à des convergences 

comportementales chez certaines espèces et à des divergences chez d'autres. Ainsi, ces 
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différences d’expression comportementales peuvent être liées à des facteurs environnementaux 

tels que l’abondance ou le type de nourriture à disposition, à des stratégies de récolte de 

nourriture différentes ou bien encore aux structures sociales des espèces. Par ailleurs, le gain et 

la perte ne représentent pas la même chose. En effet, dans certains contextes écologiques, 

choisir sous risque de perte est analogue à un danger de mort (de faim ou par prédation) ou à la 

survenue de blessures, c’est-à-dire des situations dites non compensables. En revanche, le choix 

sous risque de gain implique souvent une perte dite relative, celle de passer à côté de la 

récompense du choix proposé et de l’énergie dépensée pour s’engager dans l’action. Cette 

asymétrie de traitement est étudiée à l'aune de modèles analogues à ceux développés en 

économie comportementale (cf. 1.1.5). Dans ces études, les individus cherchent à maximiser ou 

optimiser leur fitness selon le contexte décisionnel et un point de référence, par exemple leur 

budget énergétique et la dépense que la décision engendre par rapport à ce qu'elle apporte (De 

Petrillo & Rosati, 2021; Hills et al., 2015; Mehlhorn et al., 2015; Stephens, 1981). 

La risk sensitive theory propose une explication à la fois écologique et évolutive des 

différences observées dans les choix en situation de risque chez différentes espèces animales 

(Caraco, 1980; Kacelnik & Bateson, 1996, 1997; Real, 1980; Real et al., 1982; Real & Caraco, 1986). 

Selon cette théorie, les animaux déploient des stratégies de recherche de nourriture qui 

maximisent leur taux de gain énergétique tout en minimisant leur taux de perte, pouvant inclure 

la mortalité et les blessures dues à la recherche de nourriture. Ainsi, le comportement exprimé 

de la part d’un animal peut être semblable à celui d’un décideur et dépend également aussi d’un 

point de référence : le budget énergétique actuel que celui-ci cherche à optimiser (Stephens, 
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1981). Ainsi, dans le cas d’un équilibre énergétique faible et dans un environnement pauvre en 

nourriture, l’appétence au risque s’avère avantageuse car elle permet de ne pas mourir de faim 

(Moran et al., 2021). Au contraire, dans un environnement riche en ressources alimentaires, 

l’évitement du risque s’avère avantageux pour un animal au budget énergétique positif (De 

Petrillo & Rosati, 2021; Kacelnik & El Mouden, 2013).  

En outre, être sensible aux risques peut permettre la promotion de stratégies de 

recherche de nourriture différentes en fonction du contexte (de la disponibilité de nourriture). 

Cette sensibilité implique un compromis entre les stratégies de recherche de nourriture, plus 

précisément entre les stratégies d’exploration de l’environnement à la recherche de nouvelles 

ressources alimentaires et les stratégies d’exploitation des ressources déjà disponibles 

(Mehlhorn et al., 2015). Selon la théorie du compromis exploration-exploitation, les animaux 

doivent trouver un équilibre entre l'exploration de nouveaux environnements susceptible de 

contenir des sources de nourriture plus rentables, et l'exploitation des sources de nourriture 

connues. Cette théorie prédit que les animaux sont davantage preneurs de risque lorsqu'ils 

explorent de nouveaux environnements et plus prudents lorsqu'ils exploitent des sources de 

nourriture connues et fiables (Stephens & Krebs, 1987, pp. 140–141). Il est important de noter 

que les comportements d’exploration et d’exploitation correspondent à des stratégies de 

recherche de ressources alimentaires inscrites sur un continuum (Mehlhorn et al., 2015). La 

théorie du compromis exploration-exploitation peut être considérée comme complémentaire à 

la Risk sensitive foraging theory, dans la mesure où elle précise l’effet du contexte sur la prise de 

décision. En effet, il est impératif pour un animal au budget énergétique bas évoluant au sein 
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d’un environnement pauvre de prendre des risques. Ce même animal peut, par contre, se 

permettre d’être neutre ou averse au risque dans un environnement où la nourriture est 

abondante. À l’inverse, un animal au budget énergétique positif, n’a aucun avantage à prendre 

des risques dans un environnement riche. Celui-ci peut également se permettre d’être moins 

preneur de risque dans un environnement pauvre en nourriture. En somme, la théorie de 

l'exploration-exploitation souligne l’influence du contexte de la décision au travers de l’équilibre 

entre l'exploration de nouvelles opportunités et l'exploitation de sources connues de nourriture. 

La Risk sensitive foraging theory met, elle, l'accent sur la façon dont la décision sous risque peut 

maximiser ou optimiser la survie et la reproduction d'un individu en fonction d’un point de 

référence, par exemple son équilibre énergétique. 

Outre la fonction primaire de survie, les comportements d'approche et d'évitement de 

situations risquées peuvent également s'appliquer à des ressources et à des environnements plus 

abstraits et ainsi revêtir d'autres fonctions grâce à l'exaptation des stratégies de recherche 

développées dans d’autres environnement (e.g., environnement nutritif). Ainsi, ces 

comportements peuvent remplir une fonction de réduction de l’incertitude (Golman & 

Loewenstein, 2018; Kobayashi & Hsu, 2019; Loewenstein, 1994; Mehlhorn et al., 2015) ou de 

satisfaction de notre curiosité (Berlyne, 1966; Kidd & Hayden, 2015). Dans ce cadre, décider de 

l’exploration d’une situation incertaine ou de son évitement peut concerner le gain 

d’informations et l’élargissement des connaissances sur le monde pour un individu (Hills et al., 

2012, 2015). Un individu peut, donc, décider sciemment de passer à coter d’une récompense 

réelle dans le but d’obtenir des informations caractérisant l’incertitude autour d’une situation ou 
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bien, au contraire, ne pas prendre ce risque et se contenter des informations déjà en sa 

possession (Mehlhorn et al., 2015). En complément des explications impliquant l’environnement 

de vie des espèces, ce dernier point pourrait expliquer la variabilité inhérente à l’attitude face au 

risque dans le domaine du gain. 

Selon la information-gap theory (Berlyne, 1966; Golman & Loewenstein, 2018; 

Loewenstein, 1994), en situation d’incertitude, les décisions peuvent être influencées par le 

manque d’informations ou le désir de réduire l’écart perçu entre un état de connaissance actuel 

et un état des connaissances à acquérir. Un organisme peut, en effet, être confronté à une 

situation nouvelle, car caractérisée par un manque d'informations concernant la qualité ou la 

localisation des ressources alimentaires. Cela créer un écart d'informations entre ce que 

l’individu sait et la situation à laquelle il fait face. Dans un premier temps, il résiderait un avantage 

à récolter des informations caractérisant l’incertitude de la situation. En effet, leur obtention 

permettrait de réduire cette incertitude. Un tel avantage se dissiperait face à une situation 

risquée déjà rencontrée ou bien face à une situation sûre (Cohen et al., 2007; Hills et al., 2015; 

Mehlhorn et al., 2015; Nussenbaum et al., 2022). Chez l’être humain, la curiosité et la néophilie 

pourraient s’avérer des vecteurs efficaces dans l’acquisition du savoir ainsi que des facteurs 

explicatifs pour l’attrait envers les situations incertaines et risquées (cf. sous-chapitre 2.2.1.2).  

Par conséquent, le « goût du risque » peut être considéré comme une stratégie pour 

obtenir des informations sur une situation et ainsi réduire l'incertitude qui y est associée, lorsque, 

par exemple, aucune information interne n'est disponible (i.e., savoirs sémantiques). Il peut 

également être postulé l’existence d’un lien entre le degré d’attrait pour la nouveauté chez une 
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espèce donnée et la propension à prendre des risques. Il s’agit d’ailleurs d’une hypothèse que 

nous avons souhaité tester dans le cadre du travail expérimental rapporté dans la présente thèse. 

Malgré la pertinence de l'approche phylogénétique et fonctionnelle de la prise de 

décision sous risque, elle ne permet pas à elle seule de comprendre l'attitude face au risque chez 

l'être humain, ni de rendre compte de la variabilité intra espèce et inter-individuelle observée 

chez l’être humain, mais également chez d’autres espèces (De Petrillo & Rosati, 2021). Il s’avère 

nécessaire d’en étudier le développement ainsi que les mécanismes sous-jacents pour avoir une 

compréhension complète de la prise de décision face au risque. Une approche mixte, qui combine 

ces différentes perspectives, apparaît donc essentielle. 

2.2. Les problèmes proximaux 

Les questions proximales sont importantes à traiter si l’on souhaite comprendre comment 

le comportement observé s’exprime et se développe chez un individu. Elles se situent au niveau 

des processus biologiques, cognitifs et culturels qui influencent le comportement tout au long de 

la vie. La question de la causation porte sur le fonctionnement des mécanismes qui sont 

responsables de l’expression d’un comportement spécifique chez l'individu d'une espèce 

donnée. Quelles sont les bases biologiques ou cognitives qui sous-tendent une attitude face au 

risque chez l'être humain ? Quelles sont les influences contextuelles ou culturelles qui 

contribuent à cette attitude ? Ces questions portent sur le rôle des facteurs intrinsèques et 

extrinsèques concernant l’expression du comportement d’un individu. La question de 

l'ontogenèse se concentre sur le développement du comportement. En examinant les 
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trajectoires développementales, nous pouvons mieux appréhender les influences qui façonnent 

les expressions comportementales face au risque ainsi que leurs changements aux différents 

stades de la vie. Ces questions, principalement abordées dans le domaine de la psychologie du 

développement, prennent en considération les influences biologiques, cognitives et culturelles 

qui façonnent le comportement observé ainsi que les facteurs développementaux qui jouent un 

rôle dans son expression.  

2.2.1. Ontogenèse et mécanismes de la décision sous risque chez l’enfant : comment 

se développe l’attitude face au risque chez l’être humain et quelles sont les causes 

proximales influençant son expression ? 

Divers facteurs influencent le choix de l’individu à accepter ou à refuser de prendre un 

risque. Par exemple, nous avons présenté précédemment que la distinction entre la situation de 

gain et la situation de perte est associée au renversement complet de l’attitude exprimée. En 

outre, des facteurs propres à l’individu, tels que le genre et l’impulsivité, peuvent également 

influencer la décision sous risque. Le manque d’information, ainsi que la modalité de 

présentation de la situation ou des probabilités, peuvent aussi jouer un rôle important. Par souci 

de clarté, nous développons dans un premier temps le questionnement sur la trajectoire 

développementale puis présentons quelques facteurs relevant à la fois de facteurs propres à 

l’individu et propres à son environnement ou à celui de la décision.  



61 

 

2.2.1.1. La trajectoire développementale de la décision sous risque économique 

et physique 

La forme précise de la trajectoire développementale de la décision sous risque demeure 

sujette à débat au sein de la communauté scientifique. L'adolescence est généralement 

considérée comme une période où les individus sont particulièrement enclins à prendre des 

risques. Cependant, il convient de souligner l’absence de consensus sur cette question (Defoe, 

2021; Defoe et al., 2019; Paulsen, Platt, et al., 2012). En effet, certains travaux suggèrent une 

décroissance linéaire de la prise de risque (e.g., Crone et al., 2008; Harbaugh et al., 2002; Levin, 

Hart, et al., 2007; Levin & Hart, 2003; Paulsen et al., 2011; Paulsen, Platt, et al., 2012; 

Schlottmann, 2000; Weller et al., 2011). Certains ne rapportent aucun changement dans la prise 

de risque entre les enfants et les jeunes adolescents (Defoe, 2021; Defoe et al., 2015; Van 

Leijenhorst et al., 2008). D’autres, enfin, proposent que la trajectoire développementale de la 

prise de risque corresponde à une courbe en U inversé avec un pic des décisions risquées entre 

11 et 18 ans (e.g., Boyer, 2006; Burnett et al., 2010; Steinberg, 2004; Sweeten et al., 2013).  

Une explication préliminaire à cette disparité de résultats pourrait résider dans l'existence 

d'attitudes distinctes et spécifiques face au risque à chaque domaine (i.e., situation de gain versus 

situation de perte). En effet, il existe une différence dans le degré d’expression de cette asymétrie 

entre les adultes et les enfants. Les attitudes face au gain et à la perte constituent deux 

comportements distincts qui semblent ne pas suivre la même trajectoire de développement 

(Levin, Hart, et al., 2007; Levin & Hart, 2003; Weller et al., 2011). Ainsi, dans une étude menée 
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par Weller et ses collègues, et publiée en 2011, 734 participants âgés de 5 à 85 ans sont soumis 

à une tâche de prise de décision en situation de gain et en situation de perte. À chaque essai 

(trois au total) les participants doivent choisir entre une option garantie offrant une pièce de 

monnaie (un quart de dollar américain) et une option risquée offrant respectivement deux, trois 

ou cinq pièces avec des probabilités d'obtention de 50%, 33% et 20%. Les deux options avaient 

donc une valeur attendue égale (i.e., espérance des gains). Les résultats de cette étude suggèrent 

que le changement d'attitude observé chez les enfants dans le domaine des gains est attribuable 

à une augmentation de l’aversion au risque, tandis que dans le domaine des pertes, l’attitude des 

enfants envers le risque demeure constante. 

Une autre explication à l’absence de consensus concernant la forme de la trajectoire 

développementale de la décision sous risque renvoie au type de risque face auquel la décision 

est prise. Dans la littérature, sont souvent opposés le risque d’ordre économique à celui d’ordre 

physique. Les jeux économiques, tels que l’equivalent mean payoff gamble task, sont des 

paradigmes largement utilisés en raison de leur structure claire, simple et standardisée. Leur 

grande robustesse, résultant à la fois de leur simplicité et de l'absence générale d'instructions 

verbales, les rend particulièrement adaptés aux comparaisons interspécifiques et inter-âges 

(Brosnan & Wilson, 2023). Suite aux travaux précurseurs de William Harbaugh (2002), une revue 

de la littérature récente (Sutter et al., 2019) suggère la diminution de la propension à sélectionner 

des options risquées par rapport à des gains sûrs avec l’âge. Plus précisément, cette revue indique 

la survenue d’un changement, caractérisé par une diminution de la prise de risque dans le 

domaine du gain, entre 7 et 10 ans (Deckers et al., 2015; Paulsen, Platt, et al., 2012). Des travaux 
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menés sur des groupes d'âges plus avancés confortent ces résultats en montrant une absence 

d'effet significatif de l'âge sur la prise de risque entre 10 à 18 ans (e.g., Eckel et al., 2012; Mata et 

al., 2011; Munro & Tanaka, 2014; Sutter et al., 2013). L’ensemble de ces études suggère que les 

attitudes face au risque économique subissent des changements avant l'adolescence. Ces 

changements se caractérisent par une diminution linéaire et progressive de la propension à 

prendre des risques dans le domaine des gains au fur et à mesure que les enfants atteignent l'âge 

de l'adolescence puis deviennent adultes. Certains auteurs postulent la transition du 

comportement d'appétence pour le risque à un comportement d'aversion entre l'âge de 7 ans et 

demi et celui de 10 ans (Paulsen, Carter, et al., 2012; Sutter et al., 2019). L’étude spécifique des 

enfants correspondant à cette tranche d’âge est susceptible de fournir des données essentielles 

à la compréhension du développement de la prise de décision en situation de risque (Paulsen, 

Platt, et al., 2012). Elle permettrait, en effet, d'identifier de manière plus précise les étapes du 

développement et les facteurs qui influencent les comportements face au risque à un stade 

précoce de la vie. 

Cependant, bien que le risque économique fasse partie du monde réel, ils n’est qu’une 

composante parmi d’autres du risque (Boyer, 2006; Paulsen, Platt, et al., 2012). Sa trajectoire 

développementale pourrait donc être totalement différente de celle du risque physique. Nous 

avons vu précédemment que la trajectoire développementale de la prise de décision sous risque 

peut correspondre à une courbe en U inversé, dont le point culminant se trouve entre 11 et 18 

ans. Afin de rendre compte d’une telle courbure, Ivy Defoe (2021) développe un modèle intitulé 

: le Developpemental Neuro-Ecological Risk-taking Model (ci-après DNERM). Ce modèle rend 



64 

 

compte du pic de prise de risque à l’adolescence en considérant cette période comme offrant le 

plus d’opportunités à prendre des risques. Le modèle de Defoe et collaborateurs suggère que 

l’augmentation de la prise de risque chez les adolescents est associée au fait que, face à 

davantage d’opportunités, ces derniers auraient plus d’incitation à adopter une attitude risquée 

tels que les comportements de consommation d’alcool ou d’abus de substances. Qu’en est-il 

pour les opportunités partagées de risque physique ? Face à la même opportunité de prendre un 

risque physique, un jeune enfant s’engagera-t-il dans une conduite moins risquée qu’un enfant 

plus âgé ? La diminution de la prise de risque observée aux alentours de 8 ans dans les jeux 

économiques surviendrait-elle également dans le domaine physique ? En ce domaine, les travaux 

de Defoe et de ses collaborateurs suggèrent que les enfants et les adolescents suivent une 

trajectoire développementale similaire à celle observée lorsqu'ils sont confrontés à des décisions 

impliquant des jeux économiques, à condition que les opportunités de prise de risque soient 

similaires dans ce domaine. Les travaux de Defoe et de ses collaborateurs suggèrent que les 

enfants et les adolescents suivent une trajectoire de développement similaire à celle observée 

en laboratoire lorsqu'ils sont confrontés à des décisions impliquant des jeux économiques, à 

condition que les opportunités de prise de risque soient les mêmes pour les deux groupes. (Defoe 

et al., 2015, 2019). Afin de tester une telle hypothèse, il conviendrait de proposer les deux types 

de situation aux mêmes participants. 

 



65 

 

2.2.1.2. Facteurs d’influence au niveau individuel 

Le genre : 

Parmi les facteurs influençant la prise de décision sous risque, le genre est souvent mis 

en exergue. Les garçons prennent-ils plus de risque que les filles ? Une récente revue de la 

littérature rapporte un nombre substantiel d’études suggérant que les filles et les femmes sont 

davantage averses au risque en situation de gain que les garçons et les hommes (cf. Sutter et al., 

2019). Cependant, un nombre non négligeable d’études ne rapporte pas cette différence de 

comportement due au genre (e.g., Castillo et al., 2018; Munro & Tanaka, 2014; Tymula et al., 

2012). D'un point de vue évolutif, la différence due au genre est fréquemment expliquée par le 

biais de la sélection sexuelle. Il est ainsi suggéré le fait que les mâles ont tendance à prendre des 

risques pour se mettre en valeur et ainsi augmenter leur succès reproductif (e.g., Pawlowski et 

al., 2008). Cependant, il semble que chez l’être humain, mais aussi pour des taxons très éloignés 

(e.g., Brand et al., 2023), cette différence, si elle existe, n’est pas systématisée. En outre, elle 

serait fortement modulée par des facteurs environnementaux tels que la période de l’année, des 

facteurs culturels (e.g., Andersen et al., 2013; Cárdenas et al., 2012; Eagly & Wood, 1999) ou 

encore par le développement de l’individu (Byrnes et al., 1999; Defoe et al., 2015; Slovic, 1966). 

Il est important de noter que la différence en question semble s’installer avec l’âge. Ainsi, la 

première étude à observer, en ce domaine, les effets du genre (Slovic, 1966) suggère que la 

différence entre les filles et les garçons émerge aux alentours de 11 ans. Des études 

expérimentales récentes confirment cette observation (Andreoni et al., 2020; Khachatryan et al., 
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2015). Il semble ainsi que le genre puisse influencer de manière différentielle la décision sous 

risque, mais que cette influence soit modérée par l’âge des individus testés, avec une différence 

absente chez les jeunes enfants (Andreoni et al., 2020), émergente chez les adolescents et 

s’accentuant jusqu’à l’âge adulte (Charness & Gneezy, 2012). 

 

Perception et intégration des probabilités : 

La perception et l'intégration des probabilités, qu'elles soient subjectives ou objectives, 

jouent un rôle crucial dans l'évaluation des situations risquées et des attitudes qui en découlent. 

Selon la prospect theory, les individus ont tendance à évaluer subjectivement les probabilités (cf. 

sous-chapitre 1.1.5), en surestimant celles des événements rares ou peu probables et sous-

estimant celles des événements fréquents ou plus probables (Tversky & Kahneman, 1992; 

Tversky & Wakker, 1995). Nous avons vu précédemment que les enfants sont plus enclins à 

prendre des risques que les adultes, que ce soit en situation de gain ou de perte (Harbaugh et al., 

2002; Levin, Hart, et al., 2007; Levin & Hart, 2003). Une absence de prise en compte des 

probabilités associées aux conséquences des options est un facteur souvent mis en exergue pour 

expliquer les performances observées chez les enfants. La question posée est la suivante : les 

enfants sont-ils en capacité de percevoir l’amplitude du risque et agissent-ils en conséquence ? 

Dans leur ouvrage intitulé « La genèse de l’idée de hasard chez l’enfant », Piaget et Inhelder 

(1951) avancent l’idée selon laquelle les enfants âgés de moins de 13 ans ne sont pas aptes à 

intégrer plusieurs dimensions dans un jugement abstrait. Ils ne se concentreraient que sur la 

récompense, sans prendre en compte sa probabilité d’obtention. Confrontés à un choix entre 
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une option risquée et une option moins risquée ou sûre de même valeur attendue, les jeunes 

enfants seraient susceptibles de choisir l'option offrant la récompense la plus élevée, 

indépendamment de ses chances de l’obtenir. Cette tendance pourrait alors entraîner chez les 

enfants une apparente prise de risque inconsidérée dans la mesure où ils ne prennent pas en 

compte les chances de réalisation des conséquences associées à chaque option. 

Cependant, un faisceau de preuves indique que les enfants possèdent, bien avant l’âge 

de 13 ans, une aptitude à distinguer ce qui est probable de ce qui ne l’est pas (Huber & Huber, 

1987; Redshaw & Ganea, 2022), à prendre en compte a minima intuitivement les probabilités 

(Denison & Xu, 2010; Xu & Garcia, 2008) et à prendre des décisions en fonction de celles-ci (Defoe 

et al., 2015; Schlottmann, 2001; Schlottmann & Anderson, 1994). Sur le plan comportemental, 

une négligence des probabilités devrait entraîner un choix en faveur de l’option associée à la fois 

au risque et à la plus grande récompense. Afin d’évaluer cette hypothèse, Levin & Hart (Levin, 

Hart, et al., 2007; Levin, Weller, et al., 2007; Levin & Hart, 2003) proposent à des enfants âgés 

entre 5 et 11 ans une tâche opposant garantie et risque dans le domaine du gain et de la perte. 

Variante de l’equivalent mean payoff gamble task, cette tâche consiste à présenter aux 

participants un set de bols. La moitié de ce set représente l’option risquée (une récompense n’est 

présente que sous un seul bol) et l’autre moitié représente l’option garantie (une récompense 

est présente sous tous les bols). Les résultats montrent, qu’à partir de 6 ans, les enfants sont 

aptes à comprendre les probabilités de réalisation des options présentées. Cependant, il est à 

noter que les enfants semblent répondre moins fortement aux changements de niveau de risque 

(i.e., de probabilité) que les adultes (Levin, Hart, et al., 2007; Levin & Hart, 2003) et parfois 
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décident de ne pas les prendre en compte (Lang & Betsch, 2018). Une telle attitude se traduit par 

une appétence au risque chez les enfants, là où les adultes sont averses dans le domaine du gain. 

Or, les enfants sont en capacité d’utiliser des règles multiplicatives entre la probabilité 

d’obtention et la taille du prix pour orienter leur décision face au risque (Levin, Hart, et al., 2007; 

Schlottmann, 2001). Il se pourrait que les enfants n’attribuent simplement pas la même valeur 

aux probabilités que les adultes, se focalisant davantage sur la part de gains que sur la probabilité 

de perdre. Levin et Hart (2007) suggèrent que ce comportement pourrait résulter d’un manque 

d’expérience du risque. Certains auteurs suggèrent ainsi que les enfants peuvent prendre des 

décisions prenant en compte la valeur attendue (Schlottmann, 2000), mais qu’ils présentent des 

difficultés à systématiser l’utilisation des informations collectées afin de distinguer les situations 

risquées, avantageuses de celles qui ne le sont pas. En outre, la probabilité pourrait ne pas être 

prise en compte en tant que telle (Lang & Betsch, 2018) mais servir de « détecteur » de ce qui est 

incertain. L’enfant orienterait ainsi son comportement vers ce qui est incertain d’une manière 

générale (L. Schulz & Bonawitz, 2007) car l’utilisation de la probabilité per se serait encore trop 

coûteuse avant l’âge de 9 ans (Kidd et al., 2012). Ainsi, l’appétence pour le risque pourrait alors 

être un épiphénomène ou le reflet d’un apprentissage par exploration chez les jeunes enfants. À 

travers leurs comportements exploratoires dirigés vers l'incertain, ils apprendraient au fur et à 

mesure à effectuer des choix de plus en plus optimaux. Leur apparente prise de risque, serait 

donc conséquente à un apprentissage de l’incertitude par l’incertitude. Par ce biais, ils 

apprendraient à systématiser l’utilisation des informations utiles pour définir si une décision est 

avantageuse ou non. Cela conduit à observer des jeunes enfants exprimant une préférence pour 
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les options les plus risquées. Cette préférence serait alors liée à la présence d'options associées 

à des probabilités, mais celles-ci serviraient de signaux généraux indiquant si une option est 

incertaine ou certaine. Les options risquées seraient alors sélectionnées même si cela conduit à 

négliger une décision qui pourrait entraîner une conséquence positive. 

Selon Levin et Hart, les enfants deviendraient progressivement plus sensibles aux 

variations de probabilités d’une situation (i.e., le degré d’incertitude) entre 5 et 11 ans (Levin, 

Hart, et al., 2007; Levin & Hart, 2003). Avec le temps, les enfants cesseraient d'utiliser la 

probabilité comme un indicateur général de l'incertitude. Ils affineraient progressivement leurs 

décisions, en privilégiant les options les plus bénéfiques et en évitant les moins avantageuses. Ils 

apprendraient, dans un premier temps, à tirer parti du risque tout en évitant les conséquences 

négatives, ce qui les mènerait progressivement à adopter le comportement d'évitement du 

risque généralement observé chez les adultes. Bien que l'utilisation des probabilités ne soit pas 

aussi avancée que celle des adultes, les enfants manifestent une certaine capacité à les utiliser 

dans la prise de décision en situation de risque. Il semble donc que l’utilisation des probabilités 

ne suffise pas à expliquer le changement d'attitude vers une aversion pour le risque observé chez 

les adultes (Defoe et al., 2015). 

 

La curiosité et l’attrait pour la nouveauté : 

 La curiosité correspond à un état mental qui incite les individus à rechercher activement 

de nouveaux stimuli, de nouvelles informations ou expériences. Il s’agit de combler un besoin 

intrinsèque de connaitre et de comprendre l’environnement qui nous entoure. En clair, c’est une 
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motivation intrinsèque à l’exploration. Le psychologue Daniel Ellis Berlyne (Berlyne, 1954, 1966) 

distingue deux dimensions de la curiosité : (i) la curiosité épistémique liée à la quête de 

connaissances, de compréhension et de résolution de problèmes, et (ii) la curiosité perceptuelle 

qui concerne l'attrait pour les stimuli nouveaux ou inattendus, et qui serait un moteur primaire 

de l’exploration. Berlyne distingue également : (i) la curiosité spécifique, où l’agent ne serait 

curieux que d’un certain type d’information, et (ii) la curiosité diversifiée13, motivée par un désir 

général de nouvelles informations ou de nouveaux stimuli, perceptifs ou cognitifs. La conception 

actuelle de la curiosité renvoie à une forme spéciale de recherche d’informations intrinsèque à 

l’individu, dont le but est, soit d’apprendre de nouvelles choses, soit de réduire l’incertitude 

perçue d’une situation (Kidd & Hayden, 2015; Litman, 2007; Loewenstein, 1994). La curiosité peut 

alors également être distinguée en termes de finalité. Litman (2007) distingue ainsi la curiosité 

de type-I et de type-D. La première renvoie à un attrait pour des informations nouvelles motivées 

par le désir d’apprendre (cf. curiosité diversifiée de Berlyne). La seconde renvoie également à la 

recherche de nouvelles informations mais dans le but de réduire l’incertitude perçue d’une 

situation donnée. Chez ces différents auteurs, la curiosité est considérée comme une force 

motrice puissante qui incite à l'exploration, à la recherche de nouvelles informations et à 

l'apprentissage. Elle est souvent suscitée par la présence d'objets nouveaux ou inconnus. 

L’acquisition d’informations nouvelles à leur sujet peut représenter en soi une récompense 

 

13 Traduction libre 
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(Kobayashi & Hsu, 2019; Litman, 2008) et augmenter la prise de risque (Matthews et al., 2023). 

Une situation incertaine donc peux représenter un gain, à la fois factuel et informationnel. 

En ce qui concerne le développement des enfants, il convient de noter que le monde qui 

s'offre à eux constitue une source considérablement plus abondante d'informations et de 

connaissances à assimiler que celui des adultes. Cette disparité découle des connaissances déjà 

acquises par les adultes et des ressources cognitives dont ils disposent pour les traiter. Outre leur 

aptitude précoce à identifier les situations incertaines en utilisant des probabilités (voir section 

précédente), les enfants sont également capables très tôt de distinguer les sources d'information 

les plus pertinentes par rapport aux autres (Cook et al., 2011). Ils agissent de manière à optimiser 

l'acquisition d'informations relatives à l'incertitude tout en minimisant leur charge cognitive (Kidd 

et al., 2012; Ruggeri et al., 2016). 

L'inclination des enfants à s'engager dans des situations incertaines (Sim & Xu, 2017) peut 

être considérée comme une manifestation de leur curiosité résultant de la perception d'un 

manque de connaissances et de compréhension (Loewenstein, 1994). Dès leur plus jeune âge, 

les enfants se dirigent vers l'exploration de situations comportant de l'incertitude, de la 

nouveauté ou la possibilité d'acquérir de nouvelles informations (Fantz, 1964; Liquin & 

Lombrozo, 2020) plutôt que de se tourner vers des situations qui fournissent déjà toutes les 

informations nécessaires (L. Schulz & Bonawitz, 2007) ou même une récompense tangible 

(Sumner et al., 2019). 

La présence d’informations partielles, nouvelles, incertaines ou inattendues promeut 

donc les comportements exploratoires. L’expérience de l’incertitude semble également jouer un 
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rôle crucial dans le développement de la métacognition et dans l’apprentissage (Lapidow et al., 

2022; Lapidow & Walker, 2020; Liquin & Lombrozo, 2020). La curiosité ou l’attrait pour la 

nouveauté des enfants, les incite à explorer activement leur environnement, même dans des 

situations d'incertitude. Ainsi, l’appétence pour le risque, c'est-à-dire l'acceptation d'une 

situation incertaine en connaissance de son degré d'incertitude (i.e., les probabilités), représente 

en fait un tremplin à l’apprentissage. Souvent confrontés à un nombre limité d'informations à 

exploiter, il peut être avantageux pour les enfants de rechercher des options inconnues ou 

nouvelles (Cohen et al., 2007; Golman & Loewenstein, 2018; Hills et al., 2015; Loewenstein, 1994; 

Mehlhorn et al., 2015; Rakow & Rahim, 2010). Une hypothèse intéressante suggère que la 

propension accrue au risque observée chez les enfants, en particulier chez les plus jeunes, peut 

être attribuée à des comportements motivés par la curiosité (Gopnik, 2020; Rolison et al., 2022). 

En effet, les enfants sont davantage enclins à explorer de nouveaux environnements qu'à 

exploiter les récompenses potentielles qui s'y trouvent, dans le but implicite ou explicite 

d'acquérir des connaissances sur le monde et, par conséquent, de comprendre son 

fonctionnement (Blanco & Sloutsky, 2020; Liquin & Gopnik, 2022). 

En conclusion, l’appétence apparente des enfants pour le risque peut être interprétée 

comme une tendance intrinsèque à explorer les situations incertaines et nouvelles en vue 

d'accumuler des informations sur leur environnement. La prise de risque et la recherche de 

nouveauté peuvent alors être perçues comme deux facettes d'une même pièce car 

intrinsèquement liées l’une à l’autre, ou à l’inverse, perçues comme deux expressions différentes 

d’une stratégie plus générale d’exploration. Dans le cadre de cette thèse, un objectif central est 
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d’explorer le rôle des comportements exploratoires axés sur la nouveauté et l'incertitude dans 

l'appétence au risque observée chez les enfants en contexte de gain. 

Objectifs et hypothèses de la thèse 

L’un des objectifs de cette thèse consiste à préciser la trajectoire développementale de la 

prise de décision sous risque de gain. Nous nous intéressons plus particulièrement à la prise de 

risque en contexte de gain car l’attitude face au risque en contexte de perte apparaît constante 

tout au long de la vie. La littérature rapporte une diminution de l’appétence au risque 

économique entre l’âge de 7 ans et demi et celui de 13 ans (cf. Sutter, 2019, pour une revue). 

Souhaitant apporter davantage de précisions sur cette trajectoire développementale, nous nous 

intéressons plus particulièrement aux enfants âgés entre 2 et 3 ans ainsi qu’à ceux âgés entre 7 

et 9 ans. Nous souhaitons identifier les facteurs qui modulent l'expression de la prise de risque 

dans ces tranches d’âge. Nous souhaitons également explorer les éventuelles similitudes ou 

différences entre différents types de risque, en particulier ceux relevant du domaine économique 

et ceux du domaine physique. À cette fin, nous examinons la trajectoire développementale de la 

décision sous risque au travers d’un jeu économique et d’une tâche de simulation de traversée 

de route. Nous espérons que les résultats expérimentaux obtenus dans le cadre de la présente 

thèse (i) améliorent notre compréhension de la prise de décision sous risque, et (ii) contribuent 

à l'élaboration de politiques de prévention visant à permettre aux enfants de bénéficier de leurs 

décisions risquées sans subir les conséquences néfastes associées. La connaissance des 

motivations qui incitent les jeunes enfants à prendre des risques pourrait rendre plus efficaces 
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les campagnes de sensibilisation, destinées aux enfants et à leurs parents. Il s’agit, en effet, de 

mieux comprendre la prise de risque pour mieux l’encadrer, sans pour autant la supprimer. 

Le premier objectif de cette thèse est de préciser la trajectoire développementale en 

mettant à l’épreuve l’hypothèse d’une décroissance linéaire de la décision sous risque de gain (le 

domaine des pertes semblant être constant tout au long de la vie). En soumettant une tâche de 

décision économique à des enfants âgés entre 7 et 9 ans, nous souhaitons mieux comprendre la 

forme de cette trajectoire développementale afin de mieux cerner le changement de sensibilité 

face au risque ainsi que l’influence des facteurs qui modulent l’expression de la prise de risque 

au cours de la vie. En considérant que cette trajectoire développementale puisse présenter des 

similitudes avec celle des stratégies d’exploration de l’environnement et d'approche de la 

nouveauté, le second objectif de cette thèse est d’observer le lien entre attrait pour la nouveauté 

et choix en faveur du risque. Pour ce faire, nous introduisons un élément de nouveauté dans la 

tâche proposée. Nous souhaitons également observer les points de jonction et/ou de divergence 

avec d’autres types de risque. À cette fin, nous étudions la trajectoire développementale de la 

décision sous risque physique à travers une tâche de simulation de traversée de route en 

situation pédestre. Nous souhaitons améliorer notre compréhension de la décision sous risque 

d’un point de vue fondamental mais aussi contribuer à l'élaboration de stratégies et de politiques 

de prévention permettant aux enfants de bénéficier de leurs décisions risquées sans subir les 

conséquences néfastes associées. En d’autres termes, à mieux comprendre la prise de risque 

pour mieux l’encadrer sans la supprimer.  
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Ainsi, nos objectifs peuvent être présentés de la manière suivante : 

1) Examiner la trajectoire développementale de la prise de décision sous risque de gain. l’une 

de nos études propose une tâche de décision économique à des enfants âgés de 7 à 9 ans. 

L'objectif secondaire est d'identifier s’il existe, dans cette tranche d’âge, un point de bascule 

dans le développement du choix entre appétence et aversion. 

2) Examiner l’influence des comportements exploratoires centrés sur la nouveauté et 

l'incertitude sur l'appétence au risque en situation de gain chez les enfants. 

3) Explorer la relation entre l'attrait pour la nouveauté et l'appétence au risque en situation de 

gain chez les enfants humains et les primates non-humains. 

4) Explorer les connexions au niveau de la prise de décision sous risque entre les domaines 

économique et physique à travers l’exemple d’une situation écologique, le comportement 

piéton.  
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Nos objectifs peuvent également être synthétisés de la manière suivante :  

 

Constat de la littérature Question de la thèse Objectif Étude(s) 
Les enfants sont davantage 

preneurs de risque que les adultes 
seulement dans le domaine du gain 

et il semble qu’un changement 
d’attitude s’opère entre six et 10 

ans 

Est-ce qu’un basculement de 
l’appétence au risque dans le 

domaine du gain vers 
l’aversion est observable à 

l’âge de huit ans ? 

Proposer une tâche de 
décision sous risque de gain 
à des enfants âgés entre 7 

et 9 ans. 

2 

L’attrait pour la nouveauté pourrait 
expliquer la plus grande appétence 
au risque chez les jeunes enfants. 

L’approche comparative et les 
méthodes qui en sont issues 

permettraient de mieux cerner 
l’influence de ce facteur sur la 

décision sous risque. 

Est-ce que le degré de 
néophilie peut expliquer les 
comportements d’approche 

ou de rejet du risque ? 

Proposer une tâche de 
décision à des enfant 

humains et à des primates 
non-humains afin de rendre 

compte de l’effet de la 
nouveauté sur l’attitude 

face au risque 

1 & 2 

La prise de risque physique et 
économique peuvent, à risque 

équivalent entre les âges, partager 
une même trajectoire 

développementale 

Est-ce que la prise de décision 
sous risque économique et 

physique partagent la même 
trajectoire 

développementale ? 

Proposer deux tâches 
écologiquement valides de 

prise de risque, une 
économique et une 

physique, à des enfants âgés 
entre 7 et 9 ans 

3 
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Partie 3 : Partie expérimentale 

3.1. Étude 1 

Is economic risk proneness in young children (Homo sapiens) driven by exploratory 

behavior? A comparison with capuchin monkeys (Sapajus apella) 

https://doi.org/10.1037/com0000314 

Anthony Roig1,Hélène Meunier2,Eva Poulingue1,Angélique Marty1,Régis Thouvarecq1,James 

Rivière1 

1University of Rouen (UNIROUEN), 2Laboratory of Cognitive and Adaptive Neurosciences. 

 

3.1.1. Abstract 

Economic risk proneness is displayed by human children and some nonhuman primate 

species. To explore the role of attraction toward the unknown and the unexpected in economic 

choices, 2.5-year-old children and capuchin monkeys were presented in Experiment 1 with a 

gambling task in which participants had to choose between two options, a secure option and a 

risky option characterized by an unexpected event. In contrast to capuchins, toddlers showed a 

strong preference for the risky option over the safe option. In Experiment 2, toddlers maintained 

their risky choices despite the increased salience of the safe option. In contrast to toddlers, 

capuchins preferentially chose the safe option in this second experiment. We argue that 

capuchins’ risk aversion reflects an exploitation strategy of known and safe options. In human 
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children, the attractiveness of uncertain rewards appears to be linked to their novelty seeking. 

We argue that toddlers’ risk proneness in the gain domain reflects an exploratory search strategy. 

3.1.2. Introduction 

When faced with a dilemma between options with the same expected value (EV; the 

amount of the reward multiplied by the probability of receiving it), choosing the option with 

higher payoff variance is a risk-prone strategy. Contrary to what is reported in human adults, risk 

proneness in a gain context is usually observed in monkeys, apes, and human children: rhesus 

macaques: Macaca mulatta (Long et al., 2009; McCoy & Platt, 2005; O’Neill & Schultz, 2010; So 

& Stuphorn, 2010; Stauffer et al., 2015; Xu & Kralik, 2014, but see Eisenreich et al., 2019), 

Tonkean macaques: Macaca tonkeana (Broihanne et al., 2019), long-tailed macaques: Macaca 

fascicularis (Pelé et al., 2014), orangutans: Pongo abelii (Broihanne et al., 2019; Haun et al., 2011), 

gorillas: Gorilla gorilla (Broihanne et al., 2019; Haun et al., 2011), bonobos: Pan paniscus 

(Broihanne et al., 2019; Haun et al., 2011, but see Heilbronner et al., 2008; Rosati & Hare, 2013), 

chimpanzees: Pan troglodytes (Broihanne et al., 2019; Haun et al., 2011; Heilbronner et al., 2008; 

Rosati & Hare, 2012; Rosati & Hare, 2013), and human children: Homo sapiens (Harbaugh et al., 

2002; Paulsen et al., 2011; Rivière et al., 2018; Van Leijenhorst et al., 2010; Zhu et al., 2016). This 

extensive body of work provided evidence that reward-guided behavior is risk tolerant in human 

children and some nonhuman primate species. It should be noted, however, that one’s attitude 

toward risk is subject to contextual effects. For instance, Yamada and collaborators (2013) found 

that rhesus monkeys can show weak risk aversion for water rewards. In Yamada et al.’s (2013) 
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study, some monkeys exhibited preference for risky options only when the safe option was less 

than 120 μl of fluid. Thus, the mere existence of a gain does not necessarily generate risk-prone 

behavior. Task features such as the nature of rewards, the quantity of rewards, the number of 

trials, and the inter-trials intervals influence economic choices in primates (cf. Heilbronner & 

Hayden, 2013). 

 

The findings with capuchin monkeys (Sapajus apella) show some discrepancies between 

experimental paradigms about their attitude toward risk, with some studies (i.e., Broihanne et 

al., 2019; De Petrillo et al., 2015) suggesting that they are risk-prone, other studies (i.e., 

Lakshminarayanan et al., 2011; Pelé et al., 2014) suggesting that they are safe-prone, and a 

recent study (Rivière et al., 2019) showing that they do not display any behavioral preference in 

a gambling task for food reward in which participants had to choose between two options with 

the same expected value, a certain option and a risky option. Altogether, these results suggest 

that economic preferences are not stable traits but rather highly contextualized choices. Thus, 

flexible risk attitudes have been reported in several nonhuman primate species: capuchins (De 

Petrillo et al., 2015; Proctor et al., 2014), mangabeys (Rivière et al., 2018), and rhesus monkeys 

(Eisenreich et al., 2019; Farashahi et al., 2018). This lability of risk attitudes reflects their strategic 

adjustments to the contexts they face. Recently, Palminteri and Chevallier (2018) proposed a 

multi-layer model in which risk sensitivity investigated by behavioural tasks corresponds to the 

weighted sum of different sources of influence that change with different time constants.  
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Differences in methodologies render many species comparisons difficult to interpret (cf., 

Smith et al., 2018). Thus, in their seminal work on framing effects in humans (i.e., risk aversion in 

a gain context and risk proneness in a loss context), Tversky and Kahneman (1981) offered 

participants one-shot tasks whereas in most studies measuring risk attitudes in monkeys, animals 

complete hundreds of trials per day. Such differences in experimental design can greatly 

influence results insofar as repeated-trials procedures bias participants toward risk-seeking 

(Heilbronner & Hayden, 2013). The format used to present the gamble is also different between 

human and animal studies. Typically, in nonhuman primate studies probabilities of winning and 

losing a gamble are learned from experience, that is through repeated trials, whereas in human 

studies participants have information about the odds shown to them prior to each trial. 

Information format influences risk preference insofar as participants are more risk-seeking for 

experienced than for described gambles. This phenomenon, known as the description-

experience gap in risky choices, has been observed in humans (Hertwig & Erev, 2009; Ludvig et 

al., 2014) and monkeys (Heilbronner & Hayden, 2016). Thus, whereas human adults are risk-

averse in one-shot described choices, they are more risk-prone in experience-based choices. 

Another divergence between typical human and animal studies is the reward currency – money 

for humans and food for animals. Recent studies (De Petrillo et al., 2020; Rosati & Hare, 2016) 

showed that humans are relatively more risk-seeking for food compared to money. This lessens 

the scope of the conclusions that can be drawn from a direct comparison of adult human’s 

decisions about money with adult nonhuman animal’s decisions about food. Taken together, 
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these findings emphasize the need to use identical experimental procedures to allow for direct 

comparison across species.  

 

Despite these difficulties, inter-species comparative research is well-positioned to 

identify both the nature of evolutionary processes that favour economic risk proneness and the 

psychological basis of decision-making under risk. By investigating mechanisms underlying 

choice, careful comparisons across primate species shed light on the evolutionary roots of human 

economic decision-making (Kalenscher & van Wingerden, 2011). More precisely, examining 

similarities and differences in economic behavior among nonhuman and human primates can 

help disentangle how human-specific patterns of decision-making constrain human risk 

preferences (De Petrillo & Rosati, 2021). Moreover, comparative research on decision-making 

biases in primates can provide insight into the biological rationality of economically irrational 

preferences (Santos & Rosati, 2015). 

 

Little is known about the mechanisms underlying economic preferences in primates. The 

risk propensity in gain contexts may reflect difficulties to inhibit a prepotent response toward the 

larger quantity. However, a recent study (Rivière et al., 2018) suggests that economic risk 

proneness in human children is a robust behavioural regularity that cannot be simply reduced to 

inhibitory difficulties. Indeed, toddlers may be intrinsically risk-prone in gain context. The 

question now is to know the driving force behind this risk-prone behavior. The preference for the 

risky option over the safe option may reflect an exploratory search strategy. Choosing the more 
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uncertain option provides greater information about the range of possible outcomes in the 

environment than choosing the safe one (Heilbronner & Hayden, 2013). Hence, risk proneness 

may be a strategy by which decision-makers explore the outcome space (Real & Caraco, 1986). 

Exploring a larger payoff distribution may reflect behavioral choices relevant to some 

environment. Indeed, an exploratory strategy may provide a selective advantage in a dynamic 

environment (Hills et al., 2008, 2015; Mehlhorn et al., 2015). Some work suggests that favouring 

exploration rather than exploitation is more prevalent at a young age (cf., Gopnik, 2020). A 

systematic exploratory behavior is thus described in young children (Blanco & Sloutsky, 2020). It 

should also be noted that infants display a preference for moderately novel stimuli (see Mather, 

2013, for a review). The attractiveness of uncertain rewards could be linked to novelty seeking in 

human children. An exploratory search strategy may function as a proximal mechanism that 

increases risk proneness.  

 

We selected capuchins as nonhuman primates subjects in our study since, unlike human 

children, they display a cautious attitude towards new situations (Sabbatini et al., 2007). 

Moreover, the review of risk attitudes in this species revealed a complicated picture, with results 

that are not consistent across studies (cf., Broihanne et al., 2019; De Petrillo et al., 2015; 

Lakshminarayanan et al., 2011; Pelé et al., 2014; Rivière et al., 2019). Indeed, when faced with a 

gambling task for food reward, capuchins’ behavioral patterns suggest that their attitudes toward 

risk vary according the experimental setup used. Finally, most studies investigating cognition in 

nonhuman primates have involved African and Asian monkey species (cf. Many Primates, Altschul 
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et al., 2020). Comparative research should be also interested in the Central and South American 

monkey species in order to shed light on the origins and specificities of human gambling behavior. 

Consequently, the study of capuchin monkeys appears to be critical for understanding the 

evolution of human decision-making under risk of gain, and its relationship to exploratory 

behavior. We argue that investigating the impact of attraction toward the unknown and the 

unexpected on decision-making under risk of gain in both toddlers and capuchins could shed light 

on mechanisms underlying economic risk proneness.  

 

The present study aims to investigate the role of exploratory behavior on economic 

choices in toddlers and capuchins. In Experiment 1, participants have to choose between two 

options with the same expected value, a secure option and a risky option characterized by an 

unexpected event. The unexpected event associated to the risky option involved two effects: a 

vanishing of bowls and an appearance of boxes. Assuming that economic risk proneness in young 

children is driven by exploratory behavior, we expect that toddlers would be risk prone in our 

gambling task. In Experiment 2, participants were presented with a situation analogous to that 

used in Experiment 1 except for the fact that the opaque bowl under which was placed the secure 

option was replaced by a transparent bowl. The purpose of Experiment 2 was to investigate 

whether economic choices observed in Experiment 1 reflect a failure to inhibit a response 

towards a salient stimulus. 
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3.1.3. Experience 1 

The goal of the first experiment was to test the hypothesis that exploration behavior is 

crucial to economic choices in human children and capuchin monkeys. We used a task derived 

from the gambling task for food reward (Haun et al., 2011). Toddlers and capuchins were 

presented with an economic choice situation involving gain in which participants had to choose 

between two options, a secure option and a risky option characterized by an unexpected event. 

In this economic decision-making task, participants were presented with the choice between 

accepting risky gambles and taking a sure bet of equal EV. This allowed better discriminating 

responses based on risk seeking because a rational agent should be indifferent to two options 

that have the same EV (Von Neumann & Morgenstern, 1944). In order to test participants at the 

indifference point, all along the trials the probability to obtain the risky reward (P) was 0.25 and 

the relative value of the reward (V) was four. This way, EV was equal to one. Assuming that 

exploration behavior drives economic choices in toddlers and capuchins, we expected more risky 

responses than safe responses. 

3.1.3.1. Child study 

3.1.3.1.1. Participants 

 We tested 24 children (mean age: 2 years 9 months ± 2 months 2 days; 12 girls). These 

children were from a middle-class socioeconomic background. They were from an urban setting 

and were recruited from day-care centers in France. Parents gave written, informed consent prior 
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to the start of the study. Children’s assent was obtained by asking them if they wanted to play a 

game. 

 

3.1.3.1.2. Apparatus and procedure 

Children were individually observed in an isolated room. They were tested just before 

lunch to ensure that everyone was equally motivated toward food. All children were presented 

with the paradigm as follows (see Figure 1). Faced with the subject, the experimenter placed five 

bowls (four blue bowls and one green bowl, see Figure 2). All bowls were placed on a table in a 

row at 10 cm apart from each other and, at an equal distance of 20 cm from the subject to ensure 

that the bowls were reachable. A red box was hidden under each blue bowl. The green bowl was 

always placed at one of the extremities of the row. The child was seated facing the experimenter 

and was first allowed to familiarize themselves with the experimenter and the setup. During the 

familiarization phase, participants were introduced to the apparatus. The experimenter focused 

the attention of the child on the five bowls. Children were allowed to just look at them. No warm-

up trials were used. After the familiarization procedure, the experimenter placed an opaque 

screen to hide the four blue bowls from the child’s view. The experimenter then simultaneously 

placed two cups on top of the screen: one contained a single chocolate chip and the other one 

contained four chocolate chips. After two seconds and checking that the child has seen both cups, 

the experimenter always placed the cup with the single chocolate chip under the green bowl 

visually accessible by the child (secure option) and the cup with four chocolate chips was 
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displaced behind the opaque screen. Afterwards, the experimenter, ensuring that the child has 

not seen the manipulation, uncovered the four red boxes and placed the blue bowls on the built-

in shelf of the screen. Once this manipulation was done, the experimenter hid the cup with four 

chocolate chips under any of the four red boxes hidden by the screen (risky option). The small 

reward was always hidden under the green bowl providing a colour cue identifying the safe 

option whereas the large reward was always hidden under a red box placed behind the screen. 

Finally, the experimenter removed the screen and asked the child to choose an option among 

those available by pointing one of the covers. The instructions that were verbally given to the 

children were as follows “Show me the cup you want”. The new and unexpected event associated 

to the risky option involved two effects: a vanishing (of blue bowls) and an appearance (of red 

boxes). This study was not preregistered. Data have been included as supplemented materials. 
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Figure 4 : Schematic drawing of the test phase of the procedure 
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Figure 5 : Experimental set-up of the gambling task presented to children 

To measure children's risk preference, only two test trials were performed in order to 

capture subjects’ spontaneous responses to our gambling task. It is important because repeated-

trials procedure bias participants toward risk-seeking (Heilbronner & Hayden, 2013). All children 

passed two consecutive test trials. The intertrial interval was 30 s. The green bowl was always 

placed at one of the extremities of the row. The position of the green bowl (left or right of the 

child) was balanced within and between participants. The order in which secure and risky options 

were hidden (safe first or risky first) was also balanced within and between participants. Each 

trial ended when the child pointed at a cover or after 60 s if no choice occurred. The experimenter 

raised the cup pointed to by the child. If the cup pointed to by the child revealed the reward, the 

experimenter gave the child the chocolate chips. 
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3.1.3.1.3. Coding and data analysis 

All sessions were videotaped. To check the reliability of scoring, choices of half of the 

participants were coded by a second observer. The agreement of both observers on children’s 

choices was perfect (Kappa = 1, p < .001). The dependent variable was the proportion of choices 

of the risky option.  

3.1.3.1.4. Results 

Of the 24 children, 20 preferred the risky option on both test trials, two preferred the 

risky option on the first test and preferred the safe option on the second test, and two preferred 

the safe option on the first test and preferred the risky option on the second test. Of the 22 

children who preferred the risky option on the first test, six found the large reward. To evaluate 

whether children preferred either option, we aggregated the two trials and we compared with 

chance level (i.e., 50%). As shown in Fig. 3, children significantly preferred the risky option 

(Wilcoxon signed-rank test: Z = -4.472, p < .001, r = 0.913). McNemar’s test of paired samples 

indicated that the difference between performance on the first trial and the second trial was not 

significant (X² (1, N=24) = 0.02, p = .88). 
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3.1.3.2. Capuchin study 

3.1.3.2.1. Ethical note 

The experimental procedure complied with the current French laws and the European 

directive 10/63/UE regarding the protection of animals used for scientific purposes. According to 

article 3 (definitions) of the current European directive, this experiment, which only included 

behavioral observations, routine training, and non-invasive contact with the monkeys (giving 

food rewards), did not require institutional ethics approval. The experimental procedure was 

conformed to the current guidelines (ASAB/ABS, 2020). Subjects could choose to stop 

participating at any time. All subjects were habituated to testing procedures and isolation during 

testing. They were familiarized with the experimenter. All tests were carried out without food or 

water deprivation and motivated by positive reinforcement. 

3.1.3.2.2. Subjects 

Seven tufted capuchin monkeys (Sapajus apella, two females) ranging in age from 5 to 19 

years (mean age: 9 years 3 months ± 5 years and 5 month) participated in this study (for details, 

see Table 1). An additional capuchin had to be excluded because of some signs of inattention. All 

subjects were housed at Primatology Research Center of Strasbourg University, France and were 

born in captivity. Five of the seven subjects live in a large social group of 17 individuals (eight 

females) ranging in age from 1 to 19 years. The whole group live in semi-free ranging conditions, 

in a large wooded park (2,332 m²) with constant access to a heated indoor shelter (24°C ± 4°C, 
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16.21m² and 2.74m high) where the light follows a 12/12 h light/dark cycle (the light is on from 

seven am to seven pm). The two other subjects were housed in an indoor-outdoor enclosure 

(outdoor: 6,1m² and 3,43m high; indoor: 9,80m² and 2,84m high). All capuchins were fed with 

commercial primate pellets once a day, and with fresh fruits and vegetables once a week. Water 

was available ad libitum for all individuals. 

3.1.3.2.3. Apparatus 

All capuchins were tested individually in an experimental room allowing visual and 

auditory contact with their social group. On the "subject" side (inside the experimental room), 

the subject sat facing the experimenter on a wooden stool (95 X 45 X 2 cm) fixed to the grid 67 

cm above the floor. On the "experimenter" side (outside the experimental chamber), a steel shelf 

(90 X 70 x 1.5 cm) was fixed at 90 cm from the floor on which a sliding wooden board (110 X 60 

X 5 cm) was placed. The bowls, boxes and screen used were standardised to ensure that the test 

conditions were the same for all subjects. All the bowls were 15 cm in diameter and 10 cm high 

and the red boxes were 10 cm in diameter and five cm high. Similarly, the screen used to hide 

the risky option was 40 cm high X 90 cm long X 40 cm deep, the screen used to hide the safe 

option was 40 cm high X 25 cm long X 40 cm deep. 
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3.1.3.2.4. Procedure 

3.1.3.2.4.1. Pre-tests 

Before presenting the test, we ensured that all animals were able to indicate their choice 

and to discriminate quantities. Therefore, we administered two pre-tests, namely, the pointing 

task and the discriminatory task. 

3.1.3.2.4.2. Pointing task  

All subjects had previously participated in tasks involving pointing, so they knew how to 

indicate their choices (Rivière et al., 2019). A routine training was conducted to ensure that all 

subjects remembered the use of the pointing gesture. During this program, the experimenter 

placed on the sliding table four white bowls (10 cm apart from each other), in front of and in full 

view of the subject but at an unreachable distance. A piece of grape was hidden under one bowl. 

The location of the food was counterbalanced between trials. Subjects completed three sessions 

of six trials. Capuchins correctly pointed out the place where the piece of grape was hidden (95% 

correct performance; binomial test, p < .0001). 

3.1.3.2.4.3. Discriminatory task 

A pre-test was administered to ensure that all capuchins were able to discriminate 

between one piece of grape and four pieces of grape. Two green bowls were placed by the 

experimenter on the sliding table (10 cm apart from each other) in front of the subject's eyesight 
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and out of reach. A piece of grape and four pieces of grape were placed under the bowls. The 

location of food placement was counterbalanced across trials. Subjects completed three sessions 

of six trials. Capuchins correctly discriminated between the two food quantities (96.29% correct 

performance; binomial test, p < .0001). 

3.1.3.2.4.4. Test 

Capuchins were tested before feeding in order to ensure that all of them were similarly 

motivated toward food. All capuchins were presented with the paradigm as follows. The 

experimenter faced the subject and placed five bowls, four blue and one striped green bowl, in a 

row on the sliding board (10 cm apart from each other, see figure 4). The striped green bowl was 

always placed at one of the extremities of the row. All bowls were then simultaneously hidden 

using two screens, the four blue bowls with a blue screen and the striped green bowl with a white 

screen. Inside the blue screen and on a built-in shelf, the four red boxes were placed (without 

the subject seeing it). Afterwards, the experimenter presented the subject with his two open 

hands on top of the screen, one containing a single piece of grape and the other containing four 

pieces of grape. After two seconds and checking that the capuchin has seen both quantities, the 

experimenter always placed the single piece of grape behind the white screen and under the 

striped green bowl (secure option) and the four pieces of grape were displaced behind the blue 

screen. Afterwards, the experimenter, ensuring that the capuchin had not seen the manipulation, 

uncovered the four red boxes and placed the blue bowls on the built-in shelve of the screen. 

Once this manipulation was done, the experimenter hid the four pieces of grape under any of the 
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four red boxes hidden by the screen (risky option). Finally, both screens were removed. Each trial 

ended when the capuchin pointed at a cover or after 60 s if no choice occurred. When the bowl 

revealed a reward, the experimenter would directly give it to the subject, otherwise, no reward 

was given. If the subject exhibited any signs of stress (e.g., loud calls, restlessness or stereotypies 

associated with heightened arousal) or attempts to get out of the experimental room (e.g., by 

pulling the cable linked to the external pulley), the test was instantly stopped, the current trial 

was cancelled, and the session restarted the next day. As in the child study, the unexpected event 

associated to the risky option involved two effects: a vanishing (of blue bowls) and an appearance 

(of red boxes). 

 

Figure 6 : experimental set-up of the gambling task presented to capuchin monkeys 
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A recent study (Rivière et al., 2019) showed that, unlike human children, capuchins 

privilege visual access of the reward value at the expense of the other type of information. We 

placed a screen in front of each option so that this attentional mechanism does not constitute a 

bias in our experiment. Eye contact with the secure option was interrupted to ensure that 

capuchins' choices were not merely a consequence of the focus on the attention to a highly 

salient stimulus (i.e., the safe option that is fully visible). In capuchins, our sample size was 

relatively small: seven subjects. We doubled the number of trials for capuchins in order to ensure 

the stability of their response patterns. 

 

Each subject completed four consecutive trials. The intertrial interval was 30 s. The 

position of the striped green bowl (left or right of the capuchin) was balanced within and between 

participants. The order in which secure and risky options were hidden (safe first or risky first) was 

also balanced within and between participants. To exclude the possibility that inadvertent cues 

from the experimenter might influence capuchins, the experimenter very consciously controlled 

both his eye gaze and his posture. Thus, the experimenter moved only when presenting the 

rewards and never directly looked at the subject or the bowl hiding the reward. The entire 

apparatus was also filled with the smell of grapes before the test phase. 



96 

 

3.1.3.2.5. Coding and analysis 

All tests were videotaped and two Canon® LEGRIA HF S20 and HF S200 cameras were 

used. A second observer, who was unaware of the study design and hypothesis, independently 

coded 75% of all trials. The agreement of both observers on capuchins’ choices was excellent (k 

= 1, p < .001). The dependent variable was the proportion of choices of the risky option. 

3.1.3.2.6. Results 

To evaluate whether capuchins preferred either option, we aggregated the four trials and 

compared the proportion of choices for the risky option with chance level (i.e., 50%) using a non-

parametric alternative to the single sample t test. As shown in Fig. 5, capuchins significantly 

preferred the safe option (Md = 0, n = 7) over chance (Wilcoxon signed-rank test: Z = -2.33, p = 

.02, r = 0.881). The Cochran Q test for multiple paired samples found no significant difference 

between the trials (Q (3, N = 7) = 4.71, p = .19). 

3.1.3.2.7. Discussion 

In Experiment 1, toddlers and capuchins were presented with the choice between two 

options with the same expected value, a secure option and a risky option characterized by an 

unexpected event. Findings indicate that, in contrast to capuchins, toddlers show a strong 

preference for the risky option over the safe option. Moreover, they showed no changes in 

choices across trials.  
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In the present task, 20 children preferred the risky option on both trials, and four showed 

inconsistent preferences. The Wilcoxon signed rank test shows that the data are not consistent 

with the null hypothesis that children are homogenous and that they each have a chance of being 

risk-prone half of the time. The other aspect of the data that argues against the null hypothesis 

is that there are only four children who showed mixed behavior. If children were homogeneous 

and the probability of being risk-prone across trials was 0.5, 12 children would be expected to 

show mixed behavior, rather than four. That is why we argue that children’s performance in the 

present task reflected an enduring bias for risk-prone choices. 

 

In Experiment 1, five capuchins preferred the secure option on all trials, and two showed 

inconsistent preferences (one preferred the risky option on the first test and preferred the safe 

option on the three other tests, and one equally selected both options on all trials). The Wilcoxon 

signed-rank test shows that the data are not consistent with the null hypothesis that capuchins 

behave similarly and that they each have a chance of being risk-prone half of the time. Another 

argument against the null hypothesis is that only two subjects presented a mixed profile. If 

capuchins behaved similarly and the probability of being risk-prone across trials was 0.5, we 

should have observed three or four capuchins showing inconsistent preferences. Therefore, we 

argue that most capuchins select the safe option in the present task by choice, not by chance.  

 

It could be hypothesized that inhibitory control difficulties influenced economic choices 

observed in Experiment 1. Indeed, the salience of the new boxes presented with the risky option 
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could play a key role in our task. As a result, economic risk sensitivity in participants could reflect 

a failure to inhibit a response towards a salient stimulus. To test this hypothesis, the secure 

option took the form of a highly salient stimulus in a second experiment. 

 

3.1.4. Experience 2  

The purpose of Experiment 2 was to investigate whether economic choices observed in 

toddlers and capuchins monkeys in Experiment 1 reflect the salience of the new boxes presented 

with the risky option. If such salience plays a key role, participants should be unable to inhibit a 

response towards a highly salient stimulus (i.e., a fully visible reward). In contrast, if such salience 

plays a minor role, young children should display the same risk propensity that was observed in 

Experiment 1. If risky choices observed in Experiment 1 are due to the salience of the new boxes 

associated with the risky option, visual access to the secure option should increase the salience 

of the safe option, thus decreasing risky responses. Participants were presented with a situation 

analogous to that used in Experiment 1 except for the fact that the bowl under which the secure 

option was placed was transparent. 

3.1.4.1. Child study 

3.1.4.1.1. Participant 

We tested 23 children (mean age: 2 years 7 months 20 days ± 1 month 15 days; 11 girls). 

The participants were not the same children tested in Experiment 1. These children were from a 
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middle-class socioeconomic background. They were from an urban setting and were recruited 

from day-care centers in France. These children were presented with a situation that was 

analogous to the task used in Experiment 1 except that the opaque bowl covering the safe option 

was replaced by a transparent bowl. Parents gave written, informed consent prior to the start of 

the study. 

3.1.4.1.2. Results 

Of the 23 children, 21 preferred the risky option on both test trials, one preferred the 

risky option on the first test and preferred the safe option on the second test, and one preferred 

the safe option on both test trials. Of the 22 children who preferred the risky option on the first 

test, six found the large reward. As shown in Fig. 3, children significantly preferred the risky 

option in Experiment 2 (Wilcoxon signed-rank test: Z = -4.264, p < .001, r = 0.889). McNemar’s 

test of paired samples indicated that the difference between performance on the first trial and 

the second trial was not significant (X² (1, N=23) = 0.36, p = .55). As shown in Figure 3, there is no 

significant difference between the proportion of choices of the risky option in Experiment 2 and 

that observed in Experiment 1 (Mann-Whitney U test: U = 296, p = .462, r = 0.107). 



100 

 

 

Figure 7 : Children’s risk preferences. Aggregate scores across experiments (opaque or transparent cover on the safe 
option) are indicated. Each dot represents one subject. The dashed line depicts the chance level. *** p < .001 
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3.1.4.2. Capuchin study 

3.1.4.2.1. Subjects and procedure 

All subjects were the same as in Experiment 1. They were facing a similar situation to the 

task used in Experiment 1 except that the opaque bowl covering the safe option was replaced by 

a transparent bowl. 

3.1.4.2.2. Results 

As shown in Fig. 5, all capuchins selected the safe option on all trials. The Cochran Q test 

for multiple paired samples found no significant difference between the trials (Q (3, N = 7) = 3, p 

= .39). As shown in Fig. 5, capuchins’ choices did not significantly differ between Experiment 1 

and Experiment 2 (Wilcoxon signed-rank test: Z = -1.34, p = .18). 
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Figure 8 : Capuchins’ risk preferences. Aggregate scores across experiments (opaque or transparent cover on the safe 
option) are indicated. Each dot represents one subject. The dashed line depicts the chance level. * p < .05 
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3.1.4.2.3. Discussion  

The purpose of Experiment 2 was to investigate whether economic choices observed in 

Experiment 1 reflect the salience of the new boxes presented with the risky option. Replacing an 

opaque cover under which the secure option was placed by a transparent cover did not decrease 

the choice of risky options in young children. Indeed, toddlers still exhibited a strong preference 

for the risky option. In contrast to toddlers, capuchins still preferred to choose the safe option in 

this second experiment. We argue that these findings point to species differences about the role 

of uncertainty-driven exploration in decision-making under risk of gain. 

 

3.1.5. General discussion 

The general objective of the present study was to gain a better understanding of the 

cognitive processes underlying the mechanisms and evolution of economic behavior and 

economic risk proneness. A recent study (Rivière et al., 2018) suggests that, by the age of 2.5 

years, human children may be intrinsically risk-prone in a gain context. The present study focuses 

on the psychological motivations that underlie toddlers’ risk proneness. The primary aim of the 

current comparative study was to investigate the role of exploratory behavior on economic 

choices in young children and capuchin monkeys. In Experiment 1, toddlers and capuchins were 

presented with the choice between two options with the same expected value, a secure option 

and a risky option associated to an unexpected event. In Experiment 2, we increased the salience 
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of the safe option. Toddlers chose the risky option associated to an unexpected event across both 

trials and experimental conditions. These findings raise the possibility that risk-prone choices that 

are displayed by young children in gain context are exploratory decisions. Indeed, toddlers’ 

choices in our task can be characterized by an uncertainty-driven exploration. In other words, 

children may choose the risky option in order to reduce the uncertainty. Such an account may 

explain why toddlers are intrinsically risk-prone in gain context (cf. Rivière et al, 2018). 

 

The binary choice situation used in the present study could be characterized as a 

representation of the trade-off between exploitation and exploration. In this paradigm, 

exploitation could be defined as choosing the option that has the greater certainty, while 

exploration is defined as opting for greater uncertainty. In other words, participants are faced 

with a dilemma between exploiting the certain reward versus exploring the risky option to get a 

better reward. The exploration-exploitation trade-off is an explanatory framework used to 

understand many aspects of behavior of humans and other animals (Hills et al., 2015). In this 

perspective, exploitation is assumed to provide a desired outcome while exploration is assumed 

to provide the agent with the opportunity for gathering new information about other, perhaps 

better, outcomes (Mehlhorn et al., 2015). In many real-life situations, the decision to explore 

new alternatives increases the chance to find potentially better options. In this explanatory 

framework, young children chose the risk of exploring the option with high uncertainty against 

the safety of exploiting the option with high certainty. In addition to giving an insight into the 

nature of the choice that toddlers make in our situation, the trade-off between exploitation and 
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exploration may also help us understand more about the mechanisms that underlie their 

propensity to take risks in the gain domain.  

 

In contrast to toddlers, capuchins showed a strong preference for the safe option over 

the risky option in both experiments. Such results fit well with Lakshminarayanan et al.’s (2011) 

and Pelé et al.’s (2014) observations, indicating that capuchins display a behavioral preference 

for the safe options in some contexts. Taken together, these findings suggest that children’s 

economic choices are driven by different mechanisms than those of capuchins’ economic 

decisions. We argue that exploratory behavior plays a key role in shaping economic choices in 

toddlers. Exploration is critical for understanding our environment especially in young children 

who have little knowledge of the world (Blanco & Sloutsky, 2020). Hence, the informational value 

of exploring may be privileged in toddlers’ choice strategies. That is why children chose in our 

task actions whose consequences were uncertain. The attraction toward the unknown and the 

unexpected does not appear to play the same role in capuchins’ economic choices. In Rivière et 

al.’s (2019) study, capuchins were facing a similar situation to the task used in Experiment 1 

except for the fact that the blue bowls did not disappear. Capuchins were risk-neutral in this 

experimental set-up. In Experiment 1 of the present study, in which the blue bowls disappeared 

and red boxes appeared in their place, capuchins were risk-averse. In our task, capuchins’ 

response patterns are consistent with studies showing capuchins’ cautious attitude towards new 

situations (e.g., Sabbatini et al., 2007). We argue that an exploitation strategy of known and safe 

options, and not an exploratory search strategy driven by uncertainty as observed in children, 
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may guide capuchins’ economic choices. It should be noted, however, that in our situation the 

unexpected event associated to the risky option may have provided an excessive level of novelty 

for capuchins. It is possible that an optimal level of novelty entails different response patterns to 

those observed in capuchins in the present study. Capuchins' behavior in Experiment 2 (with the 

transparent bowl) could also have reflected a prepotent attraction to visible food, rather than a 

particular decision-making strategy related to risk. The current study alone cannot rule out this 

hypothesis. Human exhibit developmental change in risk preferences. Children, unlike adults, 

usually prefer risky options in the gain domain (Harbaugh et al., 2002; Paulsen et al., 2011; Rivière 

et al., 2018; Van Leijenhorst et al., 2010; Zhu et al., 2016). Thus, it could be possible that in our 

study the differences between capuchins and toddlers are due to the fact that capuchins were 

all adults. It should be noted, however, that recent studies of capuchin risk preferences have not 

found major age-related changes (De Petrillo et al., 2015; Rivière et al., 2019). By testing juvenile 

monkeys, future research might investigate to what extent the differences between capuchins 

and toddlers that were observed in our experiments reflect a difference in the life-history stage 

of our subjects. For a full understanding of the differences between human children and other 

primates, it is necessary to gain more information about how monkeys on the brink of weaning 

(about 1.5 years in capuchins) perform in our experimental design. Finally, we did not 

counterbalance the order of experiments in capuchins. Indeed, all the capuchins received 

Experiment 1 before Experiment 2 and already preferred the safe option. Future research should 

aim to address this limitation by counterbalancing this aspect of the experimental design.  
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It would also be interesting to examine in greater depth the nature of the connections 

between exploratory search strategies and risk proneness. We argue that risk proneness may be 

an option associated to the initial stages of an exploratory search strategy. Such analysis raises 

the questions as follows: Can risk proneness displayed by some primate species on studies using 

hundreds of trials per day still be considered an exploratory search strategy? Are there other 

exploratory search strategies displayed by primates within the context of economic risk? Future 

studies will be needed to investigate these questions. 

 

How human beings make decisions has long been a central question within economics. 

Comparative cognition sheds light on this question insofar as animals also make economic 

decisions (Hayden, & Walton, 2014; Kalenscher & van Wingerden, 2011; Santos & Hugues, 2009). 

In this perspective, economic choices in primates are viewed as having been shaped by natural 

selection over millions of years of biological evolution. In the present study, interspecific 

differences in risk preferences have been observed between young children and adult capuchin 

monkeys. Our analyses indicate that children and adult capuchins differ in their strategies of 

choice with toddlers overweighting the value of information gained through exploration and 

capuchins privileging the exploitation of safe options. We argue that economic risk proneness in 

young children reflects strong exploratory motivations. In our view, toddlers’ risk-prone choices 

might relate to willingness to gather new information relative to their environment. We argue 

that capuchins’ risk aversion that was observed in Experiment 2 reflects an exploitation strategy 

of known and safe options. Further comparative studies are needed to advance our 
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understanding of how economic preferences are generated and how value-based decision-

making evolves. 
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3.2. Étude 2 

Economic risk proneness in middle childhood: uncertainty-driven exploration or novelty-

seeking? 

Anthony Roig1,Régis Thouvarecq2,James Rivière1 

1Centre for Research on Psychological Functions and Disorders (CRFDP) Scientific Team (UR 

7475), Univ Rouen Normandie, F-76000 Rouen, France 

2CETAPS Lab (UR 3832), Univ Rouen Normandie, F-76000 Rouen, France 

3.2.1. Abstract 

While economic risk proneness is usually observed in young children, little is known about 

how this preference changes across development or about how novelty and uncertainty interact 

in motivating children’s economic choices. This study investigated the developmental trajectory 

and the mechanisms underlying attitude toward risk in the gain domain between 7 and 9 years 

of age. A total of 225 7- to 9-year-olds were presented with a series of gambling tasks in which 

participants have to choose between two options with the same expected value, a certain option 

and a risky option. Among the three tasks proposed to participants, an unexpected event was 

associated to the risky option in one task and to the safe option in another one. By revealing that 

children become less prone to uncertainty in gain contexts between 7 and 9 years of age, our 

results indicated a decrease in economic risk proneness at the entry into middle childhood. Our 
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findings also showed that 7- to 9-year-olds choose more the novelty option when it is associated 

to risk than associated to safety. We suggest that economic risk proneness in young children is 

driven more by uncertainty exploration than by novelty-seeking. 

3.2.2. Introduction 

In behavioral economics, risk is associated with variability in possible consequences of his 

own choices. When exposed to a choice between small, certain rewards and large, uncertain 

rewards, individuals are said to be risk-prone when they choose the option with higher payoff 

variance. A key area of mutual interest for economists and psychologists is about the mechanisms 

underlying economic risk sensitivity. Two questions of particular interest are as follows: What is 

the developmental trajectory of economic preferences? What are the determinants of economic 

choices? Developmental studies have shown age-related differences in economic risk sensitivity 

(e.g., Defoe et al., 2015; Weller et al., 2011). In contrast to adults, children make risky choices in 

the gain domain (Harbaugh et al., 2002; Levin & Hart, 2003; Paulsen et al., 2012; Paulsen et al., 

2011; Rivière et al., 2018; Van Leijenhorst et al., 2010; Zhu et al., 2016). The question of the 

temporal shift in risk preferences is still under investigation. In their seminal study, Harbaugh and 

collaborators (2002) reported a decrease in willingness to make risky choices between the ages 

of 5 and 21 years. These authors attributed these developmental changes in risk sensitivity to the 

accumulated experience evaluating risks (Harbaugh et al., 2002). More recently, Paulsen et al. 

(2011) observed that, in contexts characterized by a high risk level, 6- to 7-year-olds are more 

likely to take the risky than the safe option compared to 14- to 15-year-olds. Levin and 
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collaborators (2007) showed that even 9- to 11-year-olds make more risky choices in the gain 

domain than adults. It is worth noting that Sutter et al. (2013) found no age effects on risk 

preference in their age group of 10- to 18-year-olds. Taken together, these studies suggest that 

the shift in risk-based decisions is not a continuous process during development, but instead 

occurs before adolescence. In the gain domain, the cross-over from risk-seeking to risk-averse 

behavior may occur between the ages of 7.5 and 11 years (Paulsen, Platt, et al., 2012).  

Little is known about the processes underlying the evolution of decision-making under 

risk of gain in childhood. In particular, the determinants of risky choices in young children remain 

underspecified. Curiosity-driven exploration has been evoked to account children’s risky choices 

on tasks with immediate outcome feedback on rewards (Kidd et al., 2015; Rolison et al., 2022). 

Since Piaget (1952), curiosity-based exploration is considered as a fundamental mechanism in 

children’s cognitive development (e.g., Kidd & Hayden, 2015; Liquin & Gopnik, 2022). Insofar as 

curiosity-directed behavior aims to (i) gain new information about the world and / or (ii) reduce 

uncertainty about states of the world (Bonawitz et al., 2012; Liquin & Lombrozo, 2020; Litman, 

2007, 2008; Ruggeri et al., 2016; Schulz & Bonawitz, 2007), it could lead to a risk-seeking tendency 

(Rolison et al., 2022). Another intrinsic motivation mechanism for economic risk proneness may 

be novelty-seeking. The existing evidence for novelty-seeking in infancy is strong (cf. Mather, 

2013). Thus, in young children, the attractiveness of uncertain reward could be linked to its 

novelty (Nussenbaum et al., 2022). It should be noted, however, that curiosity and novelty are 

difficult to dissociate because they are linked (cf. Twomey & Westermann, 2018).  
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A recent study has suggested that exploratory behavior drives economic risk proneness 

in young children (cf. Roig et al., 2022). In Roig et al.’s (2022) study, 2.5-year-olds had to choose 

between one safe cup and one to four risky cups associated to an unexpected event, where only 

one risky cup contains the reward. Toddlers showed a preference for the risky option despite the 

high level of novelty associated with it. Roig et al. (2022) suggested that toddlers’ risk proneness 

in the gain domain reflects an uncertainty-driven exploration. However, in Roig et al.’s (2022) 

study, uncertainty exploration and novelty-seeking were confounded among the processes 

underlying risky choice. Difficulties to disentangle these components have also been observed in 

children aged 8 – 10 years (cf. Nussenbaum et al., 2022). As such, there exists a need to: (a) gain 

information about age-related changes in risk preferences; and (b) identify the mechanisms 

underlying developmental differences in decision-making under risk of gain. The goal of the 

present study is to examine the developmental trajectory and the mechanisms underlying 

attitude toward risk in the gain domain between 7 and 9 years of age. More precisely, our study 

aims to tease out differences in uncertainty exploration and novelty-seeking during this period 

of time. 

3.2.3. Material and method 

3.2.3.1. Participants 

We recruit 225 children ages 7 to 9 years (mean: 8.03 ± 0.92) from leisure center. All of these 

were from an urban setting and a middle socioeconomic background. This study consists of three 
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conditions (more detailed in 2.2) with 75 participants each (see table1). Prior to the beginning of 

the study, all parents were advised that their children would take part in a gambling game 

experiment. A comprehensive explanation of the experiment was provided, as well as a signed 

consent for their children's participation. We also gave them a document that included our 

explanations and a retraction request if, at any point in the experiment, they chose (or their 

children) not to participate. Before the experiments began, we also asked the children if they 

would like to play a gambling game where they could win chocolate token. 

 

Table 1:  
Average age and number of participants by gender in each condition and in the whole 
experiment 
Condition Gender N Mean age(±SD) 
Risk-alone  75 8.003 (±0.915) 
 Girl 34 8.201 (±0.825) 
 Boy 41 7.839 (±0.962) 
Risk-novelty  75 8.042 (±0.974) 
 Girl 31 7.745(±0.866) 
 Boy 44 8.252(±1.001) 
Safe-novelty  75 8.053 (±0.893) 
 Girl 38 8.025(±0.957) 
 Boy 37 8.083(±0.835) 
Total  225 8.033 (±0.924) 
 Girl 103 7.999 (±0.898) 
 Boy 122 8.062 (±0.948) 

 

Figure 9:  
Schematic representation of the three conditions and the participants' distribution. A total of 225 participants 

participated in this experiment; 150 were assigned one of the risky tasks (five bowls), and 75 were assigned the safe-novelty task 
(i.e., 2 bowls). A) Risk-Alone: A screen was placed over the risky option. The experimenter hides the small reward under the green 
bowl and the large reward under one of the blue bowls of the risky option. The screen was removed, and the participant make a 
choice. B) Risk-Novelty: When the screen was placed, the experimenter discreetly switched the four blue bowls of the risky option 
with four red boxes. The procedure remains the same as A. C) Safe-Novelty: Two screens were placed over one green and one blue 
bowl. The experimenter hides a little reward under each bowl, he discreetly switched the blue bowl with a red box. Then the 
screens were simultaneous removed and the participant make a choice.  
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3.2.3.2. Apparatus and Procedure 

All children did the experiment in an isolated room. They were tested before the lunch or the 

afternoon snack, to ensure an equal motivation toward chocolate token. This study was 

composed of three experimental conditions, two were risk-taking conditions, (i) Risk-Alone and 

(ii) Risk-Novelty (Figure.1 A & B), the last one was a safe condition, (iii) Safe-Novelty (Figure.1 C). 

Only one of the experimental conditions is performed on a single subject. In all conditions, each 

child stood facing the experimenter and between them was the experimental apparatus placed 

on a table. Hence, in front of each child, the experimenter placed a row of bowls on the table at 

10 cm apart from each other and at a reachable distance of 20 cm from the child. Each bowl sized 

15 cm diameter, 10 cm height. Each child was instructed by the experimenter that they’re going 

to play a game in which they could win chocolate tokens by choosing only one bowl from two 

types of colored bowls (i.e., green or blue) and among a number available on the table (i.e., 2 or 

5).  

Risk-taking conditions (i.e., Risk-alone and Risk-novelty) were conducted as follows: As soon as 

the experimenter placed the row of bowls, a screen was placed over the risky option (i.e., blue 

bowls). Next, the experimenter shows the child two cups, one containing a chocolate chip and 

the other four. The experimenter then hides the small amount under the safe option and the 

large amount under the risky option. During this step, only for the Risk-Novelty condition, a 

“magic trick” was performed. Thus, the experimenter discreetly switched the four blue bowls of 
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the risky option with four red boxes. Finally, the screen was removed, and the participant was 

asked which bowl/boxes he or she wanted to choose. The Safe-Novelty condition was a control 

condition aiming to test the effect of the novelty on the choice without the presence of risk. In 

this condition, the experimenter placed two bowls on the table, one blue and one green, both 

corresponding to a safe choice. Then two screens were placed above these options and two cups, 

containing only one chocolate token, were presented. Each of these two cups was hidden under 

a bowl and during this time, as in Risk-Novelty condition, the experimenter discreetly switched 

the blue bowl with a red box. As a final step, both screens were simultaneously removed and the 

child was asked to choose one bowl. In the whole study only two trials per condition, were 

conducted to ensure a spontaneous response from participants, to avoid the bias induced by 

repeated trials on risk taking and that the novelty remains novel. Each trial ended after the 

participant chose a bowl or if they wanted to stop, and the assessment ended after completing 

two trials or if they wanted to stop. The position of the choice options and the hiding order of 

the rewards were counterbalanced within and between children to avoid positional preferences. 

The amount of hidden chocolate token was defined by computing the expected value (EV) of 

each possible choice. Based on multiplying the probability of success by the reward (i.e., EV(X) = P 

× V), this value represents the average expected gain if the situation were replayed. Hence, the 

wining likelihood of the risky reward was 25% (PR = 0.25) and its value was four, while the safe 

one was 100% (PS = 1) and the value was one. Consequently, in both risk conditions the expected 

value was equal (EVR = 0.25 × 4 = 1; EVS=1) between choice option. In these conditions, as is 

common in risk proneness studies, a safe fixed reward was opposed to a risky bet with the same 



117 

 

expected value to ensure a better discrimination of risk-based choices, since a rational decision 

maker would be indifferent to two options with the same EV. 

 

3.2.3.3. Data collection, scoring and Statistical analysis 

All choices sessions were videotaped. To test the reliability, two experimenters 

independently coded 20% of videos. The agreement of both experimenters on children’s choices 

was almost perfect (κ= 1, Z = 7.28, p < .001). We scored whether the subject chose the outcome 

of interest in each experiment. For Risk-Alone and Risk-Novelty experiments, the outcome of 

interest is the risky option. For Safe-Novelty, this outcome is the novelty-oriented choice. As such 

this scoring result in a binary (i.e., 0: non-risky/non-novelty; 1: risky/novelty) variable for each 

trial. In each Risk-alone and Risk-novelty trials, the score was related to the choice for risk. In the 

Safe-Novelty the score was the choice for the novelty.  

All data, analyses were performed using R software (version 4.2.1). To take in account the 

risky propensity of each condition. We first performed a McNemar Test to determine if the data 

could be aggregated across trials. Follow up this, in order to compare the proportion of choices 

to a level expected by chance (i.e., 0.50), we aggregated the data and performed a signed-rank 

Wilcoxon test. 

Subsequently, we fitted several generalized linear mixed-models (i.e., GLMM) to the trial-

by-trial dataset, to do so the glmer from lme4 package was used (Bates et al., 2015). Because we 

used a binary dependent variable in these analyses, we performed Generalized Linear Mixed-
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Models (GLMMs) with a link-logit function to transform the binary dependent variable into an 

event probability. (Here the probability of choosing the outcome of interest). In this type of 

model, odd-ratios (i.e., exp(β)) were computed. This ratio allows a better interpretation of the 

models’ coefficients. In a nutshell, it determines whether the probability of occurrence of the 

outcome of interest changes when predictors were incorporated. This ratio is always positive 

and can be interpreted as follows: (i) Odd-ratio <1 the probability decrease, (ii) Odd-ratio = 1: 

There is no change in the probability (iii) Odd-ratio >1: The probability increase. For qualitative 

predictor, this ratio is relative to a reference modality (always indicated to the right side in 

parentheses in this study). For example, considering the experimental conditions in the first 

model predictor, the reference was Risk-alone. Hence, an Odds-ratio greater than 1 indicates 

that when the risk is associated with novelty, the probability of selecting the risk increases. In 

contrast, when the odds-ratio is less than 1, it is the probability of choosing the risk increase 

for the option without novelty. The Odds-ratio for a quantitative predictor will increase with its 

value. Therefore, if the odds' ratio is less than 1, it represents a decreased probability of 

choosing the risky option as the value of the predictor increases, and vice versa.  

The main goal of our analyses was to investigate the influence of novelty in the risky 

situation or not on the probability to choose the risk. Hence, experimental conditions as a 

predictor were implemented as a dichotomous factor (Risk-Alone and Risk-Novelty). According 

to the literature review, a moderation effect by the age of the participants was hypothesized, 

thus the model includes an interaction term between. We used the single term deletion method 

provided by the drop1 function in the stats package to evaluate the weight of this interaction 
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term in the model using the Likelihood Ratio Test (LRT). The gender of the participant (Boy VS 

Girl) and the trial number were also added in the model as predictors and the participant ID was 

added as a random effect. Confidence intervals were calculated Wald method. Thus, the model 

used to analyse the risk choice had the following structure:  

Choice ~ Condition * Age + Gender + Trials + (1|ID) 

A similar model aiming to control the novelty effect on the choice when risk was associate 

or not was performed. The only difference between the two models is that the Condition factor 

implies Safe-novelty (reference modality) and Risk-Novelty instead of Risk-Alone and Risk-

Novelty.  

3.2.4. Results 

3.2.4.1. Choice comparisons to chance level 

As shown in Table 2, in the Risk-Only condition, the risky option was chosen 82.7% of the 

time, broken down by gender: 82.4% of choices were for the risky option for girls and 82.9% for 

boys. In the Risk-novelty the risky / novel option was adopted in 89.3% of cases, 91.9 % choices 

were directed towards this option for girls and 87.5 % for boys. At last, in the Safe-novelty 

condition 44.7% of choices were in favor of novelty, 44.7% for girls’ choices and 44.6 % for boys’ 

choices. 
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Table 2: Proportions of choices towards risk/novelty by experimental conditions and gender 
Condition Gender Percentage choice (n) 
Risk-alone   
 Girl 82.4% (56) 
 Boy 82.9 % (68) 
 Total 82.7% (124) 
Risk-novelty   
 Girl 91.9% (57) 
 Boy 87.5% (77) 
 Total 89.3% (134) 
Safe-novelty   
 Girl 44.7% (34) 
 Boy 44.6% (41) 
 Total 44.7% (67) 

Note. All trials were aggregate for each condition. 
 

All trial were aggregated by trials and the level of risky or novelty-based decision was 

compare to the chance level (i.e., 0.5). As shown in figure. 2 the proportion of risky decision was 

higher than the chance level in the Risk-Alone (Wilcoxon signed-rank test: W = 1456, p<0.001, 

r=0.108) and in the Risk-Novelty (Wilcoxon signed-rank test: W = 1770, p< .001, r=0.242), but 

lower than chance level in the Safe-Novelty condition (Wilcoxon signed-rank test: W = 34, p= 

0.049, r = -0.966). 
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Figure 10 : Proportion choice for the outcome of interest in each experimental condition. In Risk-Alone and Risk-novelty 

the interest option was the risky one and in Safe-Novelty this option was the novelty option.  
 
Note. The first two histograms represent the choice in favor of risk, and the last one (in green) represents the choice in favor of 
novelty without risk. The three histograms represent the proportion of choices for the outcome of interest. 
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3.2.4.2. Risk alone VS novelty analysis 

 

Figure 11 : Glmm forest plot of the fixed effects predicting the risk propensity 
 
Note. The Odd ratio with 95% Ci were reported. There is statistical significance when the 95% CIs do not cross the Odds Ratio of 
1.0 (grey vertical line). * P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01  

 
Our first model indicates that there is no interaction effect between age and condition 

(LRT: X²(2) = 0.736, p=0.391). In addition, the data set is slightly better explained by a simpler 

model without interaction (AIC: 246.22 > 244.96), so a simpler model without interaction was 

selected for the follow-up analysis. As shown in the Figure. 3, the model suggests a negative age 

effect (β= -0.481, 95% CI [-0.845, -0.117], p = 0.009, OR = 0.618). It seems to indicate that older 

children are less likely to choose a risky alternative when faced with a safe or risky one. 
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Otherwise, the model doesn’t indicate any effect of experimental conditions (β= 0.624, 95% CI [ 

-0.061, 1.308], p= 0.074, OR = 1.865), of gender (β= -0.159, 95% CI [-0.838, 0.521], p = 0.648, OR 

= 0.853) nor trials (β= 0, 95% CI [-0.664, 0.664], p= 1, OR= 1). 

Table 3 : Coefficients for predicting Risky choice 

Predictor β 
[95% CI] Std.Error Odd ratio 

[95% CI] Z p 

Condition 
(Risk-Novelty Vs 

Risk-Alone) 

0.624 
[-0.060, 1.308] 0.349 1.866 

[0.941, 3.698] 10.786 0.074 

Age 
-0.481 

[-0.844, -
0.117] 

0.186 0.618 
[0.430, 0.890] -2.590 0.009 

Gender 
(Boy Vs Girl) 

-0.159 
[-0.838, 0.521] 0.347 0.853 

[0.433, 1.684] -0.457 0.648 

Trials 
(2 - 1) 

0.000 
[-0.664, 0.664] 0.339 1.000 

[0.515, 1.942] 0.000 1.000 

NObservation 300     
NParticipant 150     
AIC 244.959     

Note. In parentheses, the reference modality is always on the left. 
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3.2.4.3. Novelty risk vs non risk analysis 

 

Figure 12 : Glmm forest plot of the fixed effects predicting the choice propensity for novelty when risk is present or not. 
 
Note. The Odd ratio with 95% Ci were reported. There is statistical significance when the 95% CIs do not cross the Odds Ratio of 
1.0 (grey vertical line). *** P ≤ 0.001 

 
The second analysis also failed to indicate an interaction effect between age and 

experimental conditions (LRT: X²(2)= 0.329, p=0.566). Thus, the follow-up analysis used a simpler 

model without interaction, as in the precedent analysis. As shown in Figure.4 this model suggests 

an experimental condition effect (β= 2.367, 95% CI [1.749, 2.986], p < 0.001, OR = 10.670), The 

post-Hoc pairwise comparison indicate that children significantly more chose the novelty option 

where it’s associate to risk (Z= -7.507, p<0.0001, σ=1) than where it’s just associate to safe choice. 
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This model doesn’t indicate an age effect (β= -0.183, 95% CI [-0.487, 0.120], p= 0.236, OR= 0.832) 

and neither Gender (β=-0.099, 95% CI [-0.655, 0.458], p= 0.729, OR= 0.906) nor Trials effect (β= -

0.196, 95% CI [-0.746, 0.353], p= 0.484, OR= 0.822). 

 
 

3.2.5. Discussion 

Young children choose preferentially risky options in the gain domain, but the underlying 

mechanisms are poorly understood. This question requires that we understand how novelty-

seeking and uncertainty exploration interact in motivating children’s economic choices. In order 

to investigate the mechanisms that underlie risky choice in the gain domain across development, 

7- to 9-year-olds were presented with a series of gambling tasks in which participants have to 

choose between two options with the same expected value, a certain option and a risky option. 

We observed significant developmental changes in risk sensitivity between the ages of 7 and 9 

Table 4: Coefficients for predicting Novelty choice 

Predictor β  
[95% CI] Std.Error Odd ratio 

[95% CI] Z p 

Condition 
(Risk-Novelty Vs 
Safe-Novelty ) 

2.367 
[1.749, 2.986] 0.315 10.670 

[5.751, 19.796] 7.508 < 0.001 

Age -0.183 
[-0.487, -0.120] 0.155 0.832 

[0.615, 1.127] -1.185 0.236 

Gender 
(Boy Vs Girl) 

-0.099 
[-0.655, 0.458] 0.284 0.906 

[0.519, 1.581] -0.347 0.729 

Trials 
(2-1) 

-0.196 
[-0.746, 0.353] 0.280 0.822 

[0.474, 1.424] -0.699 0.484 

N Observation 300     
N Participant 150     
AIC 318     
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years. Previous studies reported a decrease in economic risk proneness between the ages of 7 

and 13 years (cf. Sutter, 2019, for review). By indicating that children become less prone to 

uncertainty in gain contexts between 7 and 9 years of age, the present study provides more 

precision about the developmental trajectory of economic risk preferences.  

Our results revealed a decrease in economic risk proneness into middle childhood. As they 

grow older children are less risk-prone in the gain domain. The question now is as follows: What 

are the mechanisms implied in the developmental trajectory of risk preferences? A recent study 

(Roig et al., 2022) suggests that economic risk proneness in young children may reflect an 

uncertainty-driven exploration. However, in Roig et al.’s (2022) study, uncertainty exploration 

and novelty-seeking were confounded among the mechanisms underlying decision-making under 

risk of gain. In order to disentangle these components, an unexpected event was associated to 

the risky option in one task (i.e., the risk-novelty task) and to the safe option in another one (i.e., 

the safe-novelty task) among the three tasks proposed to participants in the present study. By 

harnessing with unexpected events safe options in one case and risky options in the other, we 

decoupled the influence of novelty and uncertainty on economic risk proneness in children. Our 

results show that 7- to 9-year-olds choose more the novelty option when it is associated to risk 

than associated to safety. That the preference for the novelty option disappeared when there 

was no uncertainty associated to it suggests that children’s choices were not principally driven 

by novelty-seeking. Rather, the current evidence that risk induces novelty-seeking suggests that 

uncertainty-driven exploration plays a key role in children’s choices. By showing that reward 

uncertainty promotes novelty-seeking motivation, the present study suggests an intrinsic 
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attraction for uncertainty itself. At the light of these findings, the attractiveness of risky option in 

young children could result from the willingness to reduce uncertainty rather than to uncover 

something new. Hence, we suggest that economic risk proneness in young children is mediated 

through intrinsically motivated uncertainty minimization. 

Recently, Blanco & Sloutsky (2021) have shown that uncertainty-based exploration 

dominates behavior in 4-year-olds. These authors suggested that high levels of exploration allow 

children to understand how the world works. That is why children prioritize gathering 

information rather than obtaining rewarding outcomes (c.f., Sumner et al., 2019). In our 

participants, uncertainty seeking behavior may thus be motivated by the willingness to get more 

information about the environment. Nussenbaum et al. (2022) suggested that in childhood the 

bias toward exploration in detrimental to exploitation may arise from tolerance to uncertainty 

rather than attraction to novelty. In this view, exploratory actions aim uncertainty reduction. 

Previous studies (e.g., Schwartenbeck et al, 2019) have shown the informational value of 

exploratory actions. Morever, a number of researchers have highlighted the adaptive nature of 

exploratory behavior in early childhood (e.g., Kidd & Hayden, 2015; Liquin & Gopnik, 2022). They 

also suggested a developmental shift between exploration strategies that allow young children 

to learn the features of their environment and exploitation strategies that allow older children 

to make efficient actions in their environment (e.g., Gopnik et al., 2017). In gain contexts, 

exploration strategies may allow young children to gather information about potential actions 

and outcomes and exploitation strategies may allow older children to maximize reward. The 
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developmental transition between these different strategies in middle childhood may explain 

why in our study 9-year-olds demonstrated decreased risk proneness compared to 7-year-olds.  

The age-related decrease in economic risk proneness we observed in our participants may 

also reflect an age-related difference in sensitivity to potential losses. Indeed, as 9-year-olds have 

more accumulated experience than 7-year-olds, we may expect to find a stronger motivation to 

avoid taking decisions that they would later regret. Thus, anticipated regret could play a more 

important role in motivating older children’s economic choices. By being more motivated to 

avoid this aversive emotion, 9-year-olds might be less risk-prone than 7-year-olds. From this point 

of view, the accumulated experience in regret between 7- to 9-year-olds may play a key role in 

the decline of economic risk proneness in this time period. This hypothesis could be partly tested 

by investigating how children’s attention is distributed in the visual field during the task. More 

precisely, it would be interesting to know if children who are risk-averse look significantly longer 

at the potential losses than children who are risk-prone.  

To sum up, we observed (i) decreases in risky choices in the gain domain between the 

ages of 7 and 9 years; and (ii) more choices in 7- to 9-year-olds for the novelty option when it is 

associated to risk than associated to safety. Our findings are compatible with an interpretation 

of economic risk proneness in childhood in terms of motivation to explore uncertainty. Indeed, 

reducing uncertainty appears to be in young children the principal source of motivation to choose 

uncertain rewards. More precisely, we suggest that (i) in children economic risk proneness is 

driven more by uncertainty exploration than by novelty-seeking, and (ii) in older children 
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decreases in risky choices in the gain domain are driven by lesser proneness to reward 

uncertainty. 
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3.3. Étude 3 

Can economic and physical risk-taking be crossed? Risk proneness across different 

domains in 7- to 9-year-olds 

Anthony Roig1,Régis Thouvarecq2,James Rivière1 

1Centre for Research on Psychological Functions and Disorders (CRFDP) Scientific Team 

(UR 7475), Univ Rouen Normandie, F-76000 Rouen, France 

2CETAPS Lab (UR 3832), Univ Rouen Normandie, F-76000 Rouen, France 

3.3.1. Abstract 

The temporal stability of risk-taking behaviour along with its generalization across 

different domains and the forces that drive it are current topics of debate. This study investigated 

economic and physical risk-taking in young children. A total of sixty 7- to 9-year-olds were 

presented with two computerized risk-taking tasks that tapped different domains, namely 

economic losses in the Balloon Analogue Risk Task (BART) and physical injury in the Simulated 

Traffic Task (STT). Our results revealed that the children who displayed the highest risk propensity 

in the gambling task were more likely to cause a (hypothetical) accident in the simulated street-

crossing task. Our findings also showed that the use of novel, unexpected vehicles in the 

simulated street-crossing task increased physical risk-taking in children. We suggest that an 

exploratory search strategy linked to novelty-seeking functions as a proximate mechanism that 

increases both economic and physical risk proneness in children. 
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3.3.2. Introduction 

An individual’s attitude toward risk has major consequences for their everyday decision-

making. It has an impact on both their physical health and economic wealth. The study of 

decision-making under risk is therefore a focus of considerable interest in the behavioral 

sciences, and especially in psychology and economics. The question of the temporal stability of 

risk preferences is thus under investigation. For instance, a comprehensive psychometric study 

found that the risk preferences of 1507 adults measured on the basis of 39 risk-taking measures 

remained very stable over time (Frey et al., 2017). A recent meta-analysis also revealed that the 

self-reported risk preferences of adult individuals exhibit considerable temporal stability (Mata 

et al., 2018). It should be noted that the stability observed in adults nevertheless varies 

considerably across the life-span. Thus, developmental studies have shown age-related 

differences in economic risk preferences (e.g., Defoe et al., 2015; Levin et al., 2007; Paulsen et 

al., 2011, 2012). Contrary to what is reported in adults, a high level of risk-proneness in gain 

contexts is usually observed in children (Harbaugh et al., 2002; Rivière et al., 2018; Van 

Leijenhorst et al., 2010; Zhu et al., 2016). The shift in risk preferences is not a continuous process 

during development, but instead occurs before the teenage years. More precisely, a decrease in 

risk-seeking behavior may occur between the ages of 7 and 10 years (Paulsen et al., 2012; Sutter 

et al., 2013). 

There is, however, a lack of consensus regarding the extent to which risk preferences are 

generalized across domains. A number of convergent indices indicating that risk-taking is domain-
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specific coexist together with a substantial body of evidence suggesting that risk-taking is instead 

domain-general (cf. Mishra, 2014, for a review). This divergence in the data has led some authors 

to consider risk preference as a construct that encompasses both general and domain-specific 

components (Frey et al., 2017). In children, the question of the uniformity of decision-making 

under risk has still not been sufficiently explored, with the available results also being 

inconsistent across studies. Hoffrage and collaborators (2003) investigated risk-taking behavior 

in 5- to 6-year-olds in a gambling game, a simulated traffic situation and a real-traffic situation. 

Children who were risk-takers in the gambling task had a significantly higher hypothetical 

accident rate in the everyday-traffic context. In Morrongiello et al.’s (2009) study, 7- to 12-year-

olds were presented with a balance beam task and an Iowa Gambling Task. The physical risk-

taking indexed by the balance beam task (i.e., the height of the beam selected by the child before 

walking across it) was independent of the economic risk-taking measured in the gambling task. 

These diverse patterns of results led to different conclusions. Hoffrage et al. (2003) suggest that 

children’s risk-taking behavior is correlated across different domains, whereas Morrongiello et 

al. (2009) suggest that it is domain-specific. 

The question of the driving force underlying risk-taking behavior is also a topical issue. An 

emerging line of research highlights the influence of novelty on choice behavior (e.g., 

Nussenbaum et al., 2022). Thus, a recent study has suggested that economic risk proneness in 

children reflects an exploratory search strategy (cf. Roig et al., 2022). In Roig et al.’s (2022) study, 

2.5-year-olds were presented with a gambling task in which they had to choose between two 

options, a safe option and a risky option characterized by an unexpected event. Toddlers 
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displayed a strong preference for the risky option, in spite of the high level of novelty associated 

with it. We suggest that the attractiveness of uncertain reward reflects strong exploratory 

motivations linked to children’s novelty seeking. Indeed, when one possesses only limited 

information, it may be more advantageous to seek out unknown or novel options (Cohen et al., 

2007; Hills et al., 2015; Mehlhorn et al., 2015; Real & Caraco, 1986). Neophilia and curiosity lead 

children to actively explore their environment (Gopnik, 2020). This enables them to acquire 

knowledge about the world and, hence, to understand how it works (Blanco & Sloutsky, 2020; 

Liquin & Gopnik, 2022). A multitude of exploration strategies have been observed in children 

aged 8 – 9 years (Dubois et al., 2022; Schulz et al., 2019). However, it is difficult to dissociate 

uncertainty exploration from novelty-seeking during this period of time (cf. Nussenbaum et al., 

2022). Therefore, further studies are needed to shed light on the interaction between these 

components underlying risky choice. Moreover, little is known about the link between novelty-

driven exploration and physical risk-taking in childhood. 

The present study aims to investigate (i) the link between economic and physical risk-

taking in children; and (ii) the effect of novelty on physical risk-taking. Seven- to 9-year-old 

children completed the following two behavioral measures of risk-taking: The Balloon Analogue 

Risk Task (BART) and the Simulated Traffic Task (STT). In the BART, participants inflate balloons 

whose risk of popping is not known in order to obtain the highest reward (Lejuez et al., 2002). 

BART’s ecological validity and its ability to predict real-life risk-taking behavior have been 

highlighted in previous studies (cf. Rosenbaum et al., 2018, for review). The STT is a simulated 

road-crossing situation in which participants attempt to reach the other side of the traffic-filled 
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road safely. The two risk-taking tasks tap different domains, namely economics in the case of 

BART and physical in that of STT. Assuming that common mechanisms underpin risk proneness 

across different domains, we expected that (i) 7- to 9-year-olds would display stability in their 

risky decisions across the two tasks, and (ii) that the presence of novelty would increase children’s 

risk-taking in a context of crossing traffic-filled roads. 

3.3.3. Matériel et méthode 

3.3.3.1. Participant 

The participants were 20 7-year-olds (M = 7.130 years ± 0.209; 10 girls), 20 8-year-olds 

(M = 7.938 years ± 0.278; 10 girls), and 20 9-year-olds (M = 9.185 years ± 0.384; 10 girls). They 

came from a middle-class socioeconomic background. They lived in an urban environment and 

were recruited from leisure centers or elementary schools in France. Their parents gave written 

informed consent prior to the start of the study. The chidren’s consent was obtained by asking 

them if they wanted to play video games whose rules were explained to them. The protocol was 

approved by the research ethics committee of the XXX University at XXX (reference number 2021-

10-A). 

3.3.3.2. Behavioral tasks 

Each child completed two computer games during a 10-minute session held on a single 

day. The order of presentation of the Balloon Analogue Risk Task and the Simulated Traffic Task 

was counterbalanced between participant. 
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3.3.3.2.1. Balloon Analogue Risk Task (BART) 

Children were presented with a slightly modified version of the BART 

(https://github.com/AR-search/BART_C.git), which consisted of balloons simulated on a 

computer screen (Lejuez et al., 2002). They were told that they could inflate the balloon by 

pumping air into it, with each press on the computer’s spacebar adding more air. They were also 

told that (i) they would earn one point for each successful pump and (ii) that they would receive 

chocolate chips corresponding to the number of points they had earned at the end of the task. 

However, if the balloon burst, they would lose all the points they had accumulated for that 

specific balloon up to that point. After each successful pump, children could choose to cash out 

the reward (safe option) or to pump again to increase the potential reward (risky option). Each 

child saw 20 balloons. 

3.3.3.2.2. Simulator Sickness Questionnaire (SSQ) 

The Simulator Sickness Questionnaire (Kennedy et al., 1993) was administered to 

participants. Simulator sickness encompasses a variety of symptoms (e.g., nausea, headaches) 

that can be experienced after exposure to a simulated environment with or without a head-

mounted device (Dużmańska et al., 2018). Any child reporting significant perceived symptoms 

(SSQ score > 10) was excluded from the sample (N = 0). 
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3.3.3.2.3. Simulated Traffic Task (STT)  

The Simulated Traffic Task (STT) is a simulated road-crossing task in which participants 

attempt to reach the other side of a traffic-filled road in safety (cf. Figures 1A and 1B). 

3.3.3.2.3.1. Material 

The virtual environment was developed and designed using Unreal Engine (version 

4.26.2). This environment included two levels, a lobby area and the test environment. The lobby 

area consisted of a model of the top floor of a house in which the participant could move around 

freely. After listening to recorded instructions, the participants had to open a door in order to 

reach the second level (i.e., the test environment). The test environment was a one-way street 

(80 meters long and 7.5 meters wide) with a crosswalk at the center (5 meters long and 2.5 m 

wide) in an urban downtown environment. The vehicle speed was 50 km/hr. Each vehicle started 

at the same starting point and ended up at the same destination point, both out of the 

participant's view. When the vehicle reached the destination point, it was instantly transported 

back to the starting point and started again.  

The participant chose the gender of their character. The character’s size corresponded to 

the average size of a child aged 7–9 years (i.e., 1.30 m). The character’s speed corresponded to 

the average crossing speed of a child aged 7–9 years (i.e., 1.10 m/s). All of the models in this 

environment were 3D volumes in 1:1 scale (1 cm in the STT is equivalent to 1 cm in real-life), to 

which photo-realistic textures were applied. The atmosphere used was prototypical of a French 
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street: The buildings reflected the Haussmannian architectural style and the ambient sounds had 

been recorded in a real French street. 

3.3.3.2.3.2. Procedure 

Children were seated in front of a 17-inch computer monitor. To introduce the task, they 

were told "Hello and welcome, you can move through this room using the game pad. When you 

feel ready, you can move towards the door. You will then stand facing a crosswalk and several 

cars will pass by. When you feel ready, you can cross the road to the other sidewalk. You may 

cross as many times as you like on the crosswalk, but you must be careful of the cars.” 

There were four experimental conditions: (a) a condition with an inter-vehicle gap (IVG) 

of 3 seconds (called 3-second IVG condition); (b) a condition with an IVG of 7 seconds (called 7-

second IVG condition); (c) a novelty condition in which children were presented with a situation 

that was analogous to that used in the 3-second IVG condition except for the fact that the 

oncoming vehicles were unexpected and strange cars (cf. Figure 1C); and (d) an empty condition 

with no vehicle.  

Children were asked to cross the street under two temporal conditions (3- and 7-second 

IVG conditions) to allow us to determine whether their decision-making was modulated by the 

level of risk. The level of familiarity with the oncoming vehicles was manipulated (usual cars 

versus unusual vehicles) to examine whether risk-taking was increased by the presence of 

novelty. The purpose of the empty condition was to check that children had understood that they 

had to cross the road. 
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These experimental conditions were presented randomly, except for the empty 

condition. This latter condition was always the last one presented in order to ensure that 

participants ended their session on a positive note. When a crossing decision led to a collision, 

the vehicle became transparent and the traffic continued to flow. Each child completed 20 trials 

(i.e., 20 IVG) in each condition. 

 

Figure 13 : The Simulated Traffic Task. (A) Participants attempted to reach the other side of the traffic-filled road in 
safety. Unsuccessful risk-taking resulted in a collision. Subjects completed 60 trials (20 in each experimental condition). (B) and (C) 
The distance between the vehicles as well as the familiarity of the vehicles were manipulated 



139 

 

3.3.4. Datas analysis 

3.3.4.1. BART behavior 

Due to some violations of assumptions (homoscedasticity and normality), data were 

analyzed with a non-parametric test using R software (R version 4.2.0). In the original BART 

(Lejuez et al., 2002), the measure of risk behavior was the adjusted average number of pumps 

(i.e., the average number of pumps on unexploded balloons). Both the adjusted average number 

of pumps and the cash-out rate were used to measure risk behavior on the BART in our study. To 

evaluate the effect of age, we used a non-parametric one-way ANOVA alternative, the Kruskal-

Wallis test. Post-hoc pairwise comparisons were performed using the Wilcoxon rank sum test 

with a Holm correction for multiple testing.  

3.3.4.2. STT behavior 

A ratio was calculated by dividing the number of crossings by the number of IVG for each 

condition. Since some children crossed twice in the same IVG condition, this ratio could exceed 

1. Due to the fact that our data do not follow normal distribution, the effect of age and 

experimental condition on this crossing ratio was analyzed using a mixed-design permutation 

ANOVA implemented with the aovperm function from the permuco package (Frossard & Renaud, 

2021). We chose to set a high number of permutations (100,000 permutations). In addition, the 

effect size, i.e. the partial eta-squared, was calculated manually. Post-hoc pairwise multiple 
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comparisons were performed. Since multiple comparison could lead to family-wise error rate, all 

comparisons were adjusted using a Holm correction to control type 1 errors (i.e., false positive). 

Two-way ANOVAs were conducted to examine the child-vehicle distance at the time of 

crossing and the number of collisions across age groups in each condition. A mixed-design ANOVA 

test was used because each child completed each condition. Post-hoc pairwise comparisons were 

conducted on each significant factor in the event of non-significant interactions. In the case of 

significant interactions, reduction analyses (i.e., one-way ANOVA test) were conducted on the 

simple main effects. Pairwise multiple comparisons with Holm correction were then performed. 

3.3.4.3. Correlation between economic and physical risk-taking  

The Spearman correlation was calculated between the two BART scores as well as 

between the BART scores and the behavioral measurements on the STT. 

3.3.5. Résultats 

3.3.5.1. BART performance 

As shown in Figure 2A, the Kruskal-Wallis test revealed a significant effect of age on the 

adjusted average number of pumps, X²(2, N=60) = 8.97, p = .011, η² = 0.122. Pairwise comparisons 

using the Wilcoxon rank sum test showed that 9-year-olds were significantly more risk-averse 

than 8- and 7-year-olds (9<8: W = 298, pholm = .022; 9<7: W = 291.5, pholm = .028). The difference 

in risk-taking between 7- and 8-year-olds was not significant (W = 182, pholm = .640). As shown in 

Figure 2B, the Kruskal-Wallis test also revealed a significant effect of age on the cash-out rate, X² 
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(2, N=60) = 9.48, p = .009, η² = 0.131. Pairwise comparisons using the Wilcoxon rank sum test 

showed that 9-year-olds had a significantly greater cash-out rate than 8- and 7-year-olds (9>8: W 

= 108, pholm = .023; 9>7: W = 98.5, pholm = .016). The difference in cash-out rate between 7- and 

8-year-olds was not significant (W = 191.5, pholm = .826). 

The Spearman correlation indicated a significant negative association between pumps 

and cash-out rates (rs = -.866, p < .001). The more pumps the children applied to their balloons, 

the less they decided to cash-out. 
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Figure 14 : Boxplot depicting the children’s performances by age in the Balloon Analogue Risk Task. A) Adjusted average 
pumps, B) Cash-out rate. Note. Each dot represents one subject. * p ≤ .05 
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3.3.5.2. Simulated Traffic Task (STT) performance 

3.3.5.2.1. Crossing ratio 

The crossing ratio was 0.305 ± 0.093 in the 3-second IVG condition, 0.814 ± 0.164 in the 

7-second IVG condition and 0.366 ± 0.084 in the novelty condition. The Wilcoxon signed-rank test 

indicated that children crossed more than an indifference point (i.e., 0.5) in the 7-second IVG 

condition (W = 1763, pholm < .001), and less in both the 3-second IVG and novelty conditions 

(respectively, W = 3, pholm < .001, and, W = 23, pholm < .001). 

As shown in Figure 3, the 3×3 permutation ANOVA revealed a significant effect of 

condition on the crossing ratio, F(2,114) = 579.57, p < .001, η2 = 0.91. Post-hoc pairwise comparisons 

showed that participants in the 3-second IVG condition crossed significantly less than in either 

the novelty or the 7-second IVG conditions (respectively, Pseudo-t = -3.57, pholm < .001; Pseudo-t 

= -9.68, pholm < .001). Post-hoc pairwise comparisons also showed that participants in the novelty 

condition crossed significantly less than participants in the 7-second IVG condition (Pseudo-t = 

9.45, pholm < .001). There was no effect of age on the crossing ratio, F(2,57) = 1.64, p = .199. 

Furthermore, there was no interaction effect between age and condition, F(4,114) = 2.08, p = .087. 
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Figure 15: Boxplot depicting the crossing ratio across experimental conditions in the Simulated Traffic Task. Note. Each 
dot represents one subject. Note. The dashed line depicts the indifference level. *** p ≤ .001 

3.3.5.2.2. Child-vehicle distance at the time of crossing 

Results of a mixed-design ANOVA showed both a significant interaction effect between 

age and condition (the effect size for the interaction was small), F(4,114) = 2.589, p = .040, η² = 

0.034, and a significant effect of age on the child-vehicle distance at the time of crossing, F(2,57) = 

5.443, p = .007, η² = 0.105. There was no effect of condition on the child-vehicle distance at the 

time of crossing, F(2,114) = 0.604, p = .548, η² = 0.004. 
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We analyzed the simple main effect of age within each condition. There was no significant 

difference between age groups in the 7-second IVG condition, F(2,57) = 0.436, pholm =.648, η² = 

0.015. The analysis revealed significant differences between age groups in both the 3-second IVG 

condition, F(2,57) = 7.596, pholm =.003, η² = 0.210, and the novelty condition, F (2,57) = 5.133, pholm 

=.018, η² = 0.153. Post-hoc pairwise multiple comparisons were performed (see Figure 4). In the 

3-second IVG condition, results revealed a significant difference between 7-year-olds and both 8- 

and 9-year-olds (7- vs 8-year-olds: t = 3.376, pholm = .005; 7- vs 9-year-olds: t = 3.264, pholm = .005), 

but not between the 8- and 9-year-olds (t = 0.450, p = .656). In the novelty condition, the analysis 

only indicated a significant difference between 7- and 9-year-olds (7- vs 9-year-olds: t = 3.468, 

pholm = .004). In the 7-second IVG condition, there was no significant difference between age 

groups (pholm = 1 for all comparisons). In short, in the riskiest conditions (i.e., with an IVG of 3 

seconds) with or without novelty, the youngest children were the last to initiate their crossings. 

We also analyzed the simple main effect of condition within each age group. There was 

no significant difference between conditions in either the 8- or the 9-year-olds (respectively, 

F(2,38) = 0.938, pholm = .400, η² = 0.017, and F (2,38) = 0.812, pholm = .416, η² = 0.017). The analysis 

revealed a significant difference between conditions in 7-year-olds, F (2,38) = 4.039, pholm = .026, η² 

= 0.073. In 7-year-olds, pairwise comparisons only showed a significant difference between the 

3-second and 7-second IVG conditions (t = 3.257, pholm = .012). There was no significant difference 

between the other conditions (3-second vs novelty: t = 1.571, pholm = .226; 7-second vs novelty: t 

= -0.992, pholm = .333).  
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Overall, these results indicate that the effect of age on the child-vehicle distance at the 

time of crossing depends on the experimental conditions. Indeed, with age, the distance between 

the child and the vehicle decreased significantly in the highest risk conditions (i.e., both 3-second 

IVG condition and novelty condition) compared to the lowest risk condition (i.e., 7-second IVG 

condition). These findings also reveal that crossing is only delayed in the youngest children tested 

in the riskiest conditions (i.e., with an IVG of 3 seconds) with or without novelty. 

 

Figure 16 : Boxplots depicting the child-vehicle distance at the time of crossing across both age groups and experimental 
conditions in the Simulated Traffic Task. Note. Each dot represents one subject. ** p ≤ .01 
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3.3.5.2.3. Numbers of collisions  

As shown in Figure 5, the results of a two-way mixed-design ANOVA showed a significant 

interaction effect between age and condition, F (4,114) = 2.96, p = .023, η² = 0.049, a significant 

effect of age on the number of collisions, F (2,57) = 6.96, p = .004, η² = 0.10, and a significant effect 

of condition on the number of collisions, F (2,114) = 134.72, p < .001, η² = 0.538. 

We analysed the simple main effect of age within each condition. A significant effect of 

age on the number of collisions was observed in the 3-second IVG condition, F(2,57) =8.92, pholm = 

.001, η² = 0.238. There was no effect of age on the number of collisions in either the 7-second 

IVG condition, F(2,57) = 1.22, pholm = .303, η² = 0.041, or the novelty condition, F(2,57) = 2.04, pholm = 

.280, η² = 0.067. In the 3-second IVG condition, a pairwise post-hoc analysis indicated a significant 

difference between 7- and 8-year-olds (t = 2.967, pholm = .011), and between 7- and 9-year-olds (t 

= 4.270, pholm < .001). There was no significant difference between 8- and 9-year-olds (t = 1.193, 

pholm = 0.240). These results indicate that it was primarily the youngest children (i.e., 7-year-olds) 

who were hit by more cars in the 3-second IVG condition. 

We also analysed the simple main effect of condition within each age group. A significant 

effect of condition on the number of collisions was observed in all age groups (7-year-olds: F(2,38) 

= 68.14, pholm < .001, η² = 0.685; 8-year-olds: F(2,38) = 37.69, pholm < .001, η² = 0.457; 9-year-olds: 

F(2,38) = 33.33, pholm < .001, η² = 0.455). In 7-year-olds, post-hoc pairwise comparisons showed a 

significant difference between the 3-second IVG condition and the 7-second IVG condition (t = 

12.60, pholm < .001) and between the 7-second IVG condition and the novelty condition (t = -9.49, 
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pholm < .001). No significant difference was found between the 3-second IVG condition and the 

novelty condition (t = 0.32, pholm = .75). In 8-year-olds, the post-hoc analysis showed a significant 

difference between the 3-second IVG condition and the 7-second IVG condition (t = 8.14, pholm < 

.001) and between the 7-second IVG condition and the novelty condition (t = -6.62, pholm < .001). 

We found no significant difference between the 3-second IVG condition and the novelty condition 

(t = 1.20, pholm = .24). In 9-year-olds, post-hoc pairwise comparisons revealed a significant 

difference between the 3-second IVG condition and the 7-second IVG condition (t = 6.20, pholm < 

.001) and between the 7-second IVG condition and the novelty condition (t = -7.13, pholm < .001). 

No significant difference was found between the 3-second IVG condition and the novelty 

condition (t = -1.88, pholm = .074). 
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Figure 17 : Interaction plot depicting the number of collisions (mean) across both age groups and experimental 
conditions in the Simulated Traffic Task. Note. * p ≤ .05, ** p ≤ .01, *** p ≤ .001 

3.3.5.3. Consistency of risky decisions across tasks 

A correlation analysis was conducted to determine whether economic risk-taking (i.e., 

adjusted average pumps) in the Balloon Analogue Risk Task (BART) was positively related to 

physical risk-propensity in the Simulated Traffic Task (STT). Due to the strong relationship 

between pumps and cash-out rates, adjusted average pumps were selected as an economic risk-

taking measure for the BART. As shown in Table 1, adjusted average pumps positively correlated 
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with the number of collisions (rs = 0.27, p = .016), the number of crossings (rs = 0.29, p = .011) and 

the child-vehicle distance at the time of crossing (rs = 0.23, p = .03) reported in the 3-second IVG 

condition in the STT. Adjusted average pumps positively correlated with both the number of 

collisions (rs = 0.33, p = .004) and the child-vehicle distance (rs = 0.30, p = .010) reported in the 

novelty condition in the STT. Adjusted average pumps positively correlated with the child-vehicle 

distance reported in the 7-second IVG condition in the STT (rs = 0.24, p = .030). 

Table 1 : Spearman correlations between adjusted average pumps in the BART and measures in the STT. 

STT MEASURES 
3-second IVG Novelty 7-second IVG 

Number of crossings .295 * .112 .123 

Child-vehicle distance .231* .300 * .243 * 

Number of collisions .277 * .338 * .081 

Note. Each line reports the rho coefficient * p < .05 (one-tailed) 

3.3.6. Discussion 

The goal of the present study was to examine (i) the extent to which children’s risk 

attitudes are consistent across different domains, and (ii) the link between physical risk-taking 

and the presence of novelty in a context of crossing traffic-filled roads. Children aged 7 to 9 years 

were presented with two computerized risk-taking tasks, namely an economic game, the Balloon 

Analogue Risk Task (BART) and the Simulated Traffic Task (STT). In the economic task, our findings 

indicate that 9-year-olds were significantly less risk-prone than 8- and 7-year-olds. These results 

fit well with previous studies indicating that risk-seeking behavior decreases between the ages 
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of 7 and 10 years in gain contexts (e.g., Harbaugh et al., 2002; Levin et al., 2007; Paulsen et al., 

2012; Sutter et al., 2019). 

Our study provides some elements of a response to the question “Who takes risk, and 

when?”. Risk proneness on the BART positively correlated with risk-taking behavior in the STT. 

Indeed, children who showed the highest risk propensity on the BART crossed the street and 

were hit by cars significantly more than the others in the highest risk condition (i.e., 3-second IVG 

condition). They also took longer to initiate their crossing. In other words, the more risk-prone 

children were in gain contexts in the BART, the more likely they were to be hit by a car as 

pedestrians in the STT. The fact that the children who were more risk-prone on the BART made 

more harmful crossing decisions in the highest risk condition of the STT is consistent with 

previous studies demonstrating that risk preference in children is correlated with risk level. Thus, 

Paulsen and collaborators (2011) observed age-related differences in economic risk preferences 

only in situations characterized by a heightened risk level (i.e., greater variability in outcomes 

compared to alternatives). In contrast to adolescents and young adults, children showed an 

increasing preference for the risky option as risk level increased. 

Our results also fit well with the seminal work of Hoffrage and collaborators (2003), who 

suggested that risk-taking behavior in 5- to 6-year-olds is correlated across different domains, in 

this case an economic game and a real-traffic situation. Hoffrage et al. (2003) proposed that the 

payoff structure of the economic task should mimic the higher costs of wrong decisions in traffic 

by resulting in non-compensatory and large losses. Indeed, they argued that only tasks with 
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comparable payoff structures are able to provide an accurate approximation to pedestrian 

crossing behavior.  

However, our findings differ from those obtained by Morrongiello and collaborators 

(2009, 2012) demonstrating a domain-specificity in children’s risk-taking. In Morrongiello et al.’s 

(2009) study, the performances of children aged 7 – 12 years on a balance beam task and the 

Iowa Gambling Task were independent of one another. It should be noted, however, that 

participants in the Iowa Gambling Task can compensate for a loss by choosing another card 

(Bechara et al., 1994). The payoff structure is different in physical risk situations in which bad 

outcomes are not compensable. In Morrongiello et al.’s (2012) study, the scores of children aged 

7 – 12 years on the BART and on a physical risk-taking task were independent of one another. To 

assess the intentions of the participants to take physical risks, they were first shown videos 

presenting children in physically risky situations and then asked to indicate their personal 

judgments of each behavior of the child in the video. They had to answer the following question: 

“Will you do this in your video?”. This experimental design led children to make decisions based 

on their judgment of a description, whereas the BART requires decisions based on experience. 

This difference in methodologies is important in the light of the phenomenon referred to as the 

description-experience gap in risky choices, which shows that whereas individuals are risk-averse 

when asked to make description-based choices, they are more risk-prone in experience-based 

choices (Hertwig & Erev, 2009; Ludvig et al., 2014; Rosenbaum et al., 2018). Recent studies have 

reported developmental differences in description-based versus experience-based decision-

making under risk. Thus, in their study of children aged 5 – 9 years, Rolison et al. (2022) observed 
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that the willingness to take a risk in a description-based task increased with age, whereas it 

decreased in an experience-based task. The decline in risk-taking we observed in the BART 

between the ages of 7 and 9 years is consistent with Rolison et al.’s (2022) observations.  

In the present study, the stability of risky choices across situations we observed in 7- to 

9-year-olds could have been favored by both the similarity between the payoff structures in our 

two tasks, which associated high costs with risky decisions, and the similar task formats, which 

mobilized the participant’s personal experience. Thus, risk-taking in our situations could result in 

immediate, substantial and non-compensable losses, namely all the points accumulated in the 

BART and severe physical injury in the STT. In sum, in our tasks, we observed both a decline in 

risk-taking with age and a cross-domain correlation. We therefore argue both that children 

become more cautious and less likely to take risks at around 8 years of age and that those who 

take economic risks are more likely to be physically injured. 

We also found an effect of stimulus novelty on children’s risky choices. In our simulated 

street-crossing task, vehicle-related novelty increased physical risk-taking in children. Indeed, in 

the 3-second IVG condition, children of all ages crossed the road significantly more often in the 

presence of unexpected vehicles than when only familiar cars were present. Furthermore, in the 

riskiest conditions (i.e., with an IVG of 3 seconds) with or without novelty, the youngest children 

(i.e., 7-year-olds) left a greater distance between themselves and the passing vehicle, resulting 

in a delay in initiating the crossing and thus increasing the possibility of a negative outcome (i.e., 

being hit by a car). These results should be seen in the light of recent works suggesting that, in 

early life, novelty-seeking could be linked to both reward uncertainty (Nussenbaum et al., 2022) 
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and risk-seeking (Roig et al., 2022). This raises the possibility that high risk-proneness in early life 

may reflect an intense search strategy (Rolison et al., 2022). Recent studies have suggested that 

curiosity-driven exploration plays a key role in children’s learning and development (e.g., Kidd & 

Hayden, 2015; Liquin & Gopnik, 2022). It may also emerge as a risk-seeking tendency in novel, 

risky environments (Rolison et al., 2022). Thus, a recent comparative study found a link between 

economic risk-proneness and levels of neophilia (Roig et al., 2022). In contrast to Capuchin 

monkeys, which display a cautious attitude toward new situations, children aged 2.5 years were 

found to be risk-prone in a choice environment characterized by a high level of novelty. 

In the present study, we argue that the increase in physical risk-taking in the presence of 

unexpected vehicles is due to an exploratory behavior linked to novelty-seeking. We believe that 

the increased number of crossings observed in the novelty condition reflects an exploratory 

strategy manifested as the exploration of novel environments (i.e., curiosity-driven). In line with 

this account, we speculate that correlations across the different domains observed in our study 

of children's risk-taking behavior reflect the involvement of common mechanisms. More 

precisely, a heightened inclination to take risks in different domains may indicate that children 

rely more heavily on an exploratory strategy to guide their decision-making. In other words, risky 

decision-making may be an exploration-driven behavior.  

Several limitations must be kept in mind in considering the findings from this study. First, 

the mean speed of movement was fixed. This may confound what is due to traffic versus the 

unnatural experience of crossing at a rate that is not what one has experience using. Across the 

age groups it could be possible that the rate may have felt more natural for some ages than 
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others, so there would be differential effects of the fixed crossing rate on performance data. 

Relatedly, Morrongiello and her colleagues (2016) have shown that children use evasive actions 

(e.g., changes in walking speed when crossing streets) to moderate risk of being hit. This would 

not have been an option in the present study and may have affected children’s crossing 

behaviors. Secondly, the size of the current sample was relatively small. Replication of the current 

findings is thus recommended.  

3.3.7. Conclusion 

By demonstrating that children aged 7 – 9 years who take economic risks are also likely 

to take physical risks, the present study suggests that common mechanisms underpin risk 

proneness across different domains. Furthermore, by showing that the presence of novelty 

increases physical risk-taking in children, our findings also suggest that risky decisions are the 

result of a novelty-driven exploration. Overall, they raise the possibility that an exploratory 

search strategy guides decision-making in both economic and physical risk-taking. Exploratory 

behavior plays a key role during the earlier stages of development. Extracting information from 

the environment through exploration allows children to gain a massive amount of knowledge 

(Blanco & Sloutsky, 2020; Gopnik, 2020). Recent studies (Dubois et al., 2022; Schulz et al., 2019) 

have demonstrated that children aged 8 – 9 years deploy a multitude of exploration strategies 

that can be considered as powerful learning opportunities. However, exploratory behavior can 

lead children of this age to make risky decisions in different domains. By increasing the reward 

value of risky choices, a novelty-driven exploratory strategy can thus favor both economic risk 
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proneness and physical risk-taking. Novelty exploration can lead to suboptimal decision-making 

with consequences that can be harmful for both the physical health and economic wealth of 

individuals. 

Partie 4 : Discussion générale 

4.1. Rappel des résultats de la thèse 

La présente thèse explore la décision sous risque en intégrant une approche 

pluridisciplinaire qui mêle la psychologie du développement de l’enfant, l’économie 

comportementale et la cognition comparée avec les primates non-humains. L'objectif central est 

d'identifier les facteurs qui influencent l'appétence au risque et de comprendre leur 

développement. À cette fin, nous développons des paradigmes à la fois rigoureux dans leur 

conception et simples dans leur mise en œuvre. Les résultats obtenus apportent des éclairages 

sur la trajectoire développementale de la décision sous risque et sur les facteurs qui peuvent 

influencer l’appétence pour le risque. 

Utilisant le jeu économique comme méthode de test, nous proposons une tâche 

accessible et adaptable à des populations très différentes, dont certaines ne possèdent pas de 

compétences verbales. Contournant les biais potentiellement introduits par une consigne 

verbale, cette approche permet d’obtenir des données plus fiables sur les comportements des 

sujets et les facteurs qui les influencent (Brosnan & Wilson, 2023; De Petrillo & Rosati, 2021). 

L’une de nos études (i.e., étude 3) examine les liens entre la prise de risque manifestée dans des 
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domaines différents, en l’occurrence, ceux économiques et physique. Nous utilisons un jeu 

économique intitulé BART (Lejuez et al., 2002) dans lequel une perte non compensable est 

impliquée. Nous développons également une simulation de traversée pédestre en réalité 

virtuelle dans laquelle les participants doivent traverser une route caractérisée par un flux de 

voitures élevé ou faible. Cette approche nous permet d'explorer les similarités et les différences 

dans la prise de risque entre deux situations distinctes. 

L’un des objectifs de cette thèse est d’explorer l’effet de l’âge sur la décision sous risque. 

À cette fin, les études 2 et 3 testent des enfants âgés entre 7 et 9 ans, période durant laquelle un 

changement dans l’attitude face au risque est supposé (Paulsen, Platt, et al., 2012). Les résultats 

de ces deux études suggèrent que, sur le plan de la décision économique, les enfants âgés entre 

7 et 9 ans se détournent progressivement des options risquées pour privilégier les options 

sécurisées. Sur le plan physique, l'association entre l'âge et le comportement de traversée de 

route présente une certaine complexité. En effet, les résultats ne permettent pas, d'établir de 

manière claire et définitive la relation entre l'âge et tous les aspects du comportement de 

traversée. Cependant, nos observations indiquent que, même si tous les enfants adoptent un 

comportement relativement prudent, les plus jeunes ont tendance à initier leur traversée de 

manière plus tardive. En conséquence, ils sont exposés à un risque accru de collisions avec les 

véhicules, par rapport aux enfants plus âgés. Face à ces premiers résultats, plusieurs remarques 

s’imposent. Il serait tout d’abord pertinent d’élargir l'échantillon à des tranches d'âge plus larges. 

Cela permettrait d'apporter de nouvelles informations sur l'évolution de l'appétence pour le 

risque tout au long de l'enfance et de l'adolescence. En outre, l'inclusion d’un plus grand nombre 
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de sujets permettrait d'améliorer la puissance statistique de l'étude et de confirmer ou non la 

robustesse des tendances que nous observons. Par ailleurs, nous pourrions explorer l'impact du 

contexte socioculturel sur ces processus, facteur important sur la décision risquée et non exploré 

dans cette thèse (Defoe, 2021; Li, 2023; Spohn et al., 2022). Des études interculturelles révèlent 

des variations dans l'attitude face au risque qui pourraient être reliées à des spécificités 

socioculturelles (e.g., Amir et al., 2018, 2020). La détection des facteurs qui influencent l'attirance 

pour le risque et la détermination de l'âge où ils deviennent significatifs, permettent d'élaborer 

des stratégies d'éducation et de prévention mieux adaptées et plus efficaces. 

Le deuxième objectif de cette thèse est d'évaluer l'hypothèse selon laquelle la curiosité, 

ou l'attrait pour des nouvelles situations, influence la propension à favoriser des choix risqués. 

Pour approfondir la compréhension du rôle de ce facteur et son émergence précoce, nous 

adoptons une perspective comparative à la suite de recherches antérieures menées par Rivière 

et collaborateurs (2018, 2019). L'objectif de ces deux études était d'examiner l'hypothèse selon 

laquelle les individus ayant un comportement impulsif ou éprouvant des difficultés à inhiber un 

geste d’atteinte, expriment une préférence pour des options risquées. Les résultats montrent 

que des problèmes d'inhibition du geste d'atteinte peuvent influencer les décisions économiques 

chez les primates non-humain, mais non chez les enfants. Plus précisément, en adoptant le 

paradigme de Haun et al. (2011), les résultats indiquent que lorsque le contenu de l'option 

garantie est visuellement accessible, les mangabeys à collier blanc (Cercocebus torquatus) et les 

capucins bruns (Sapajus apella) diminuent significativement leur préférence pour l'option 

risquée, et cela, contrairement aux enfants. Ces résultats suggèrent que l’appétence au risque 
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économique observé chez les enfants ne peut être pas réduite à un déficit de contrôle inhibiteur. 

Suite à ces recherches, nous avons choisi de reprendre leur paradigme expérimental en y 

intégrant une situation dans laquelle l'option risquée présente un élément de nouveauté ou 

inattendu. Nous avons émis l’hypothèse selon laquelle l'attrait pour la nouveauté pourrait 

moduler la propension à prendre des risques. Nos résultats révèlent plusieurs aspects importants 

: (i) le niveau de néophilie semble être lié au comportement de prise de risque (cf. Roig et al., 

2022), (ii) la tendance à choisir la nouveauté est plus marquée lorsque celle-ci est associée à un 

risque plutôt qu'à une situation garantie. Toutefois, lorsque la situation est intrinsèquement 

risquée, l'association avec la nouveauté ne modifie pas la décision (cf. étude 2), et (iii) la présence 

de nouveauté dans un environnement réel entraîne un comportement moins prudent lors de 

traversée sur passage piéton (cf. étude 3). En résumé, l'introduction d'un élément nouveau ou 

inattendu dans un contexte de décision sous risque semble influencer le comportement de 

décision. À noter cependant que cette influence varie en fonction du degré de néophilie. En effet, 

chez les sujets néophobes, la présence de nouveauté entraîne une diminution de l'attraction pour 

le risque. À l'inverse, chez les néophiles, cette même nouveauté peut soit légèrement augmenter 

leur propension à prendre des risques, soit ne pas affecter leur préférence pour le risque. 

Néanmoins, chez les enfants âgés de 7 à 9 ans, cet attrait pour la nouveauté ne semble pas 

influencer les choix dans des contextes déjà caractérisés par un risque. Ce qui suggère que, dans 

cette tranche d'âge, l'attrait pour la nouveauté et la prise de risque pourraient être 

intrinsèquement liés (Nussenbaum et al., 2022). De plus, lors de traversées pédestres dans un 

contexte réel, l'émergence d'un élément nouveau semble induire une attitude moins prudente. 
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Ces résultats soulignent l’interaction complexe qui existe entre la curiosité, la nouveauté et la 

prise de risque. Ils génèrent également d’autres questionnements. À l’instar de travaux en cours 

(e.g., Nussenbaum et al., 2022) il serait intéressant d’élargir nos observations à d’autres groupes 

d’âge afin de mieux comprendre la trajectoire développementale de cette interaction. De même, 

les comparaisons interspécifiques pourraient être étendues à d'autres primates non-humains, 

voire à d'autres espèces animales, afin d'appréhender le phénomène dans une perspective 

phylogénétique plus large. En outre, ces résultats soulèvent des questions concernant la 

conception de stratégies d'éducation et d'intervention. Par exemple, comment pourrait-on 

utiliser l'attrait pour la nouveauté pour encourager une prise de risque plus réfléchie et 

responsable ? Ou encore, comment préparer les enfants à gérer l'apparition de nouvelles 

situations ou d’éléments inattendus dans leur environnement, de manière à minimiser les 

comportements à risque ? 

Le troisième objectif de la présente thèse est d'explorer les corrélations entre des tâches 

de laboratoire, en l’occurrence, des jeux économiques et les tâches issues de contextes réalistes, 

en particulier un simulateur de traversée pédestre. Cette démarche vise à apporter des 

éclaircissements sur la problématique suivante : « Les comportements à risque dans le domaine 

économique sont-ils le miroir des comportements à risque dans le domaine physique ? ». Sur 

cette question, nous disposons désormais de quelques éléments de réponse. Il apparaît ainsi que 

les enfants dont le score de prise de risque économique est plus élevé ont tendance à adopter 

des comportements moins prudents concernant la traversée de route. En outre, nos résultats 

montrent que, malgré une attitude généralement prudente sur la route, le niveau de prise de 
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risque économique chez les enfants peut être corrélé à certains aspects du comportement de 

traversée, tels que le nombre de traversées, les délais d’initiation de la traversée et le nombre 

de collisions. Cela suggère un lien entre la prise de risque dans le domaine économique et celle 

observée dans d’autres contextes de la vie quotidienne. Cependant, cette étude soulève 

également de nouvelles questions. Les tendances observées chez les enfants persistent-elles à 

l'âge adulte ? Les mêmes schémas se retrouvent-ils dans des contextes culturels différents ou 

dans des situations risquées qui ne sont pas liées à la circulation routière ? En outre, il serait 

pertinent d'examiner d'autres facteurs susceptibles d'influencer la prise de risque tels que le 

tempérament, l'éducation et l'environnement socio-économique de l'individu. Une meilleure 

compréhension de ces facteurs pourrait permettre de développer des interventions plus ciblées 

pour promouvoir une prise de risque saine et responsable.  

Comprendre la prise de décision sous risque chez les enfants nécessite une approche 

multidimensionnelle et intégrée. Nous avons mis en évidence l’influence de facteurs tels que 

l'âge ou l’attrait pour la nouveauté. Cependant, afin d’approfondir notre compréhension du 

comportement de prise de risque, il est nécessaire d'explorer d'autres dimensions. Nous nous 

pencherons donc sur plusieurs facteurs susceptibles d'éclairer nos résultats. En premier lieu, bien 

que l’impulsivité n’explique que très partiellement le comportement des enfants, les capacités 

de self-control et leur développement semblent être des facteurs clés pour comprendre la 

manière dont les enfants prennent des décisions face au risque. Ensuite, nous discuterons du rôle 

de la curiosité comme moteur de l’apprentissage et son lien avec le risque. L’attrait envers la 

nouveauté observé dès le début de la vie a peut-être un lien avec les comportements de prise de 
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risque observés ultérieurement. Nous discuterons d’une autre aptitude potentiellement 

explicative de nos résultats : la planification du futur. Une meilleure imagination du futur 

pourrait, en effet, diminuer l’appétence pour le risque et expliquer le comportement observé 

chez les adultes. Nous discuterons également des bénéfices et de l’intérêt d’une approche 

pluridisciplinaire, qui mêle psychologie du développement et cognition comparée. Enfin, nous 

discuterons de l'intérêt de l'utilisation de la réalité virtuelle pour étudier le comportement des 

enfants face au risque.  

4.2. Le self-control et l’écologie du sujet : opportunités et maîtrise de soi 

Les études de Rivière et collaborateurs publiées en 2018 et 2019 montrent que l'appétence 

au risque économique observée chez les jeunes enfants ne peut être réduite à un déficit 

d'inhibition motrice. Cependant, un renforcement des capacités de self-control pourrait 

permettre l’émergence d’un comportement plus prudent face au risque. Le self-control est une 

compétence cognitive complexe qui permet à un individu de réguler ses émotions, ses pensées 

et, in fine, ses actions (Defoe, 2021; Duckworth & Steinberg, 2015; Tao et al., 2014). Bien que 

souvent associé à la maitrise de l'impulsivité, la notion de self-control va plus loin, en offrant une 

possibilité de résilience (Defoe, 2021). Selon des modèles récents, le self-control se différencie 

en « bon self-control » et en « mauvais self-control » (Tao et al., 2014). Le bon self-control 

correspond à la capacité à se détourner d’une récompense objective dans le but d'adopter un 

comportement plus prudent (e.g., sélectionner une option moins risquée) tandis que le mauvais 

self-control se traduit par une tendance à privilégier des récompenses importantes sans tenir 
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compte des risques associés. Il est intéressant de noter que ces deux facettes du self-control, 

mutuellement inclusives, sont associées à des réseaux de neurones distincts. Le bon self-control 

est associé au cortex préfrontal, tandis que le mauvais self-control est lié à une activité striatale 

ventrale et amygdalienne. D’autres auteurs proposent une distinction des systèmes de self-

control en deux dimensions, moins péjoratives et plus représentatives : une dimension cognitive 

et une dimension affective. Ces dimensions, qui se développent à des rythmes différents et 

peuvent parfois être en concurrence, semblent être étroitement liées à l'appétence au risque et 

à sa régulation. Des études, notamment celles de Levin et Hart (2007; 2003), montrent que la 

recherche de sensation et l'impulsivité14, sont associées à une propension plus élevée à choisir 

des options risquées chez les enfants âgés de 4 à 6 ans et prédisent un comportement décisionnel 

en faveur du risque dans le futur. L’aspect cognitif du self-control, lié à la maturation du lobe 

frontal, suit une trajectoire de développement distincte, avec une première amélioration 

significative observée autour de l'âge de six ans (cf. Tao et al., 2014). La dimension affective du 

self-control, quant à elle, semble se développer plus tardivement, à la fin de l'adolescence. Ainsi, 

les adolescents se montrent plus enclins à prendre des risques que les adultes, particulièrement 

dans les tâches à forte charge affective. Ces résultats suggèrent que le self-control affectif des 

adolescents est encore en cours de développement par rapport à celui des adultes.  

 

14 mesurées par le Big Five 
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Les résultats de nos propres études apparaissent cohérents avec cette perspective 

développementale du self-control cognitif. Nos recherches indiquent, en effet, que (i) les enfants 

âgés de deux ans et demi sont particulièrement enclins à prendre des risques, et (ii) un 

changement significatif dans l'attitude face au risque s’observe chez les enfants âgés de 9 ans, 

(i.e., après la période de maturation du self-control cognitif). Cependant, il est à noter que les 

enfants testés dans nos tâches économiques manifestent une appétence pour le risque. Le 

premier changement, illustré par une diminution de la propension à choisir des options risquées 

chez les enfants âgés de sept à neuf ans, semble être de nature qualitative. Nos résultats, et le 

constat observé dans la littérature, suggèrent que les enfants pourraient initialement se diriger 

spontanément vers des options risquées, indépendamment de leurs avantages relatifs. Ensuite, 

ils apprendraient à travers leurs expériences du risque et de l’âge, à réduire leur engagement 

dans des actions désavantageuses, sans pour autant développer une aversion pour le risque. 

Dans un second temps, au sortir de l'adolescence, une stratégie d'évitement du risque semble se 

développer, permettant de minimiser les conséquences et les retombées émotionnelles 

négatives, comme le regret (cf. Habib & Cassotti, 2015 pour une revue détaillée). Une étude 

menée par Levin et collaborateurs (2007), conduite auprès de 80 enfants âgés entre 5 et 11 ans 

et 65 adultes, illustre l’hypothèse d’un développement du self-control en deux temps, lié au 

contexte de la prise de décision face au risque. Dans cette étude, ils varient la valeur attendue 

des situations risquées, créant ainsi des situations soit avantageuses, soit désavantageuses. Les 

résultats révèlent que les enfants âgés de 4 à 7 ans ont tendance à prendre des décisions 

favorables au risque quel que soit le caractère avantageux ou non de la situation. Cela suggère 



165 

 

que leur self-control, en particulier leur self-control cognitif, n’est pas suffisamment développé 

pour leur permettre d'évaluer correctement le rapport risque/récompense dans ces situations, 

alors que les adultes ont tendance à faire des choix qui sont à la fois avantageux et sûrs. Le groupe 

d’enfants âgés de 8 à 11 ans présente un comportement intermédiaire entre celui des plus jeunes 

enfants et celui des adultes. Cela suggère que leur self-control est en cours de développement, 

leur permettant de faire des choix moins impulsifs et plus avantageux, même s'ils sont encore 

plus susceptibles de prendre des risques que les adultes. Les études de Levin et coll., (2007; 2003) 

associées au modèle de Defoe et coll., (2021; 2019) suggèrent que le développement du self-

control cognitif réduit les comportements impulsifs et favorise la prise de décisions plus 

avantageuses et moins risquées dans l’enfance. Ces études s'inscrivent dans une perspective plus 

large du développement de la prise de décision et du self-control tout au long de l'enfance et de 

l'adolescence. Comme le souligne la revue de Defoe et coll. (2019), le self-control affectif, qui se 

développe plus tard, joue également un rôle important, en particulier lorsqu'il s'agit de gérer les 

émotions associées à la prise de risque, pouvant expliquer l’apparente aversion au risque chez 

les adultes. 

Bien qu’il puisse exister une corrélation entre le développement du self-control et la prise de 

décision risquée dans des contextes plutôt économiques, cela n’est peut-être pas le cas dans le 

domaine physique. En effet, au vu de l’ensemble des résultats récoltés dans le cadre de la 

présente thèse, les enfants semblent davantage prédisposés à prendre des risques dans le 

domaine économique que dans le domaine physique. Ce contraste peut s'éclairer à la lumière du 

modèle DNERM d'Ivy Defoe. Ce modèle suggère que la prise de risque chez les enfants et les 
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adolescents découle de l'interaction entre le développement (neurologique) du self-control et 

l'écologie de leur environnement (Defoe, 2021). Il met notamment en exergue l'influence de 

l'exposition au risque, autrement dit, l'accessibilité à des situations propices à la prise de risque. 

Selon Defoe, les adolescents seraient plus confrontés aux situations risquées que les enfants, ce 

qui pourrait, en partie, expliquer leur propension apparente à prendre plus de risques. Toutefois, 

lorsque l'exposition au risque est similaire pour tous les participants, comme c’est le cas dans les 

études en laboratoire ou dans certaines situations réelles telles que le franchissement d'un 

passage piéton, enfants et adolescents devraient théoriquement manifester une tendance 

similaire à la prise de risque (Defoe et al., 2015). Cette hypothèse est confortée par les 

statistiques de mortalité et d'accidents rapportées par l'OSNIR (i.e., Observatoire national 

interministériel de la sécurité routière), indiquant qu'en dépit d'une moindre exposition au trafic, 

les enfants âgés de moins de 13 ans représentent une part importante des victimes d'accidents 

de la route. Nos observations semblent en contradiction avec la prédiction du modèle DNERM 

ou des travaux antérieurs (cf. Hoffrage et al., 2003). En effet, malgré leur prédisposition à prendre 

des risques dans le contexte économique, les enfants démontrent une aversion significative pour 

le risque dans les contextes physiques. Ces résultats apparaissent en contradiction avec l'idée 

que les enfants, possédant un self-control moins développé, sont plus enclins à prendre des 

risques lorsque les circonstances le permettent. Nos observations, notamment le fait que les 

enfants choisissent plus fréquemment de traverser dans les conditions les plus sûres, suggèrent 

une autre explication : les enfants pourraient avoir acquis une compréhension claire des règles 

et des dangers de la circulation routière grâce à l'éducation et à l'apprentissage (Morrongiello et 
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al., 2016). Ce sont peut-être ces règles que les adolescents décideraient de transgresser, 

confiants dans leurs capacités. Cependant, deux tendances distinctes émergent de nos résultats 

: (i) les enfants identifiés comme preneurs de risques dans le domaine économique sont 

également ceux qui manifestent le moins de prudence dans le domaine physique, et (ii) les plus 

jeunes semblent plus enclins à s'engager dans des situations risquées que les plus âgés sur le plan 

physique. 

Au fil de notre examen des études existantes et de leur mise en perspective avec nos propres 

résultats, nous avons exploré l'appétence au risque chez les enfants en relation avec le 

développement de leur self-control, dans des contextes de risque économique et physique. Nos 

recherches montrent une diminution de la propension à choisir des options risquées à mesure 

que l'enfant grandit, soulignant ainsi un rôle potentiellement significatif du self-control dans le 

comportement de prise de risque. Nos résultats montrent également une divergence au niveau 

de la prise de risque entre le contexte économique et physique. Alors que les enfants affichent 

une aversion marquée pour le risque dans les situations physiques, ils sont parallèlement enclins 

à prendre des risques dans les situations économiques. Un tel contraste suggère que le 

développement du self-control ne représente pas l'unique facteur explicatif : les enfants 

pourraient ainsi avoir acquis une compréhension claire des règles et des dangers, au niveau de la 

circulation routière. Il est à noter, toutefois, que la compréhension et l'acquisition de telles règles 

correspondent à un processus lent, surtout lorsqu'il s'agit de leur mise en application pratique. 

Certains de nos résultats indiquent cependant une correspondance entre les domaines, car les 

enfants identifiés comme preneurs de risque dans le domaine économique sont ceux qui se 
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montrent le moins prudent dans le domaine physique. En outre, les plus jeunes restent 

généralement les moins prudents. Ces observations suggèrent que la prise de risque économique 

et physique chez les enfants n'est pas systématiquement corrélée et que l'influence du self-

control peut varier en degré. Cette complexité nous invite à explorer d’autres pistes explicatives. 

Dans la prochaine section, nous discutons du rôle potentiellement positif de la prise de risque et 

de son lien éventuel avec le degré d’attrait pour la nouveauté. Il est possible, en effet, que la 

prise de risque ainsi que l'attrait envers les situations au caractère nouveau ou inconnu, deux 

comportements caractéristiques des enfants, soient deux expressions différentes de la même 

capacité précoce : l'exploration. Cette perspective implique que la prise de risque et l'exploration 

de la nouveauté sont intrinsèquement liées dans l’enfance, toutes deux contribuant à 

l'apprentissage et au développement. Ainsi, nous envisageons la prise de risque non plus 

seulement comme un comportement associé à des conséquences potentiellement indésirables, 

mais également comme un moteur essentiel de l'apprentissage et de la découverte. Les données 

provenant de notre étude comparative avec les singes capucins suggèrent que les individus 

manifestant une néophobie pourraient aussi manifester une certaine forme d’aversion au risque. 

Nos résultats ne permettent pas cependant d'affirmer un schéma phylogénétique clair reliant le 

degré de néophilie / néophobie à aversion / appétence pour le risque. Néanmoins, ils suggèrent 

que l'équilibre entre l'exploration et l'exploitation des ressources pourrait être modulé par le 

degré de néophilie ou de néophobie. Dans une perspective plus large, nous avançons l'hypothèse 

que l'exploration de l'environnement, une caractéristique fondamentale de l'apprentissage 

humain, aurait pu subir une exaptation au cours de notre évolution. Cela pourrait avoir conduit 
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l'être humain à adopter des formes d'exploration plus diversifiées, incluant notamment 

l'exploration de l'environnement informationnel. 

4.3. Une curieuse histoire : Prendre des risques pour apprendre ? 

Imaginons, l’espace d’un instant, la fête d’anniversaire d’un enfant de sept ans. Deux gâteaux 

sont posés sur la table. D’un côté, un fondant au chocolat, son gâteau préféré, une valeur sûre, 

et de l’autre, un gâteau bien étrange recouvert d’une ganache multicolore qu’il n’a jamais vu et 

dont le goût est un mystère. Un dilemme classique se pose : va-t-il choisir le gâteau familier ou 

prendre le risque de se laisser tenter par le gâteau inconnu ?  

Cette simple illustration met en lumière un dilemme fondamental auquel un organisme, 

humain ou non, est continuellement confronté. Doit-on s’aventurer dans l'inconnu et prendre le 

risque de perdre du temps ou de s’engager dans une action qui pourrait s'avérer infructueuse 

voire dangereuse ? Ou bien doit-on plutôt exploiter les ressources et les informations déjà à 

notre disposition ? Ce dilemme, connu sous le nom exploration-exploitation dilemma, met en 

exergue deux types de comportements motivés par des objectifs distincts (Berger-Tal et al., 2014; 

Mehlhorn et al., 2015) Le premier, l’exploration, est un comportement consistant à s’aventurer 

dans des situations non familières ou incertaines. Ces situations peuvent s'avérer fructueuse non 

seulement en termes d'apprentissage ou d'expérience, mais également en termes de 

récompenses factuelles (e.g., le goût du gâteau inconnu s’avère meilleur que celui familier). Le 

second, l’exploitation, consiste à sélectionner des options, connues ou sûres, renonçant ainsi à 

l’apprentissage que pourraient offrir les options incertaines.  
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Dans un contexte naturaliste, un organisme confronté à l’incertain doit adopter une 

stratégie d’exploration ou d’exploitation qui maximise sa fitness à long terme (Real, 1980; Real & 

Caraco, 1986). Cela implique, par exemple, de consacrer un temps et une énergie plus importante 

à l’exploration lorsque la probabilité de trouver des ressources alimentaires est faible. À l’inverse, 

si les ressources sont hautement prévisibles (i.e., ont une probabilité élevée d’être trouvées) ou 

disponibles partout, la stratégie d’exploitation est privilégiée. L’adoption de l’une ou de l’autre 

de ces stratégies peut trouver une explication au regard de deux facteurs : l’état énergétique de 

l’individu (i.e., la quantité de ressource qu’il possède déjà) et la valeur marginale que peut 

apporter la situation (cf. De Petrillo & Rosati, 2019, 2021; Real et al., 1982). L’état énergétique 

de l’individu joue un rôle fondamental dans l’adoption de ces stratégies et influence sa 

propension à explorer une situation incertaine ou à se cantonner à l’exploitation de ressources 

garanties (Kacelnik & El Mouden, 2013). Un individu se trouvant dans un état énergétique positif 

est plus susceptible d’adopter une attitude favorable à l’exploitation des situations les moins 

risquées, alors que ce même individu dans un état énergétique négatif sera peut-être plus enclin 

à prendre des risques en quête de situations plus favorables (Mishra, 2014; Mishra et al., 2012). 

En outre, le théorème de la valeur marginale, développé par Charnov (1976), suggère qu'un 

individu arrête d'exploiter une ressource ou un emplacement dès que la valeur marginale, 

obtenue pour chaque unité de temps investie, commence à décroître. Ainsi, la décision de 

s’engager et de s’engager dans une stratégie plutôt qu’une autre est liée à une évaluation 

préalable et continue de la valeur relative des informations ou des ressources potentiellement 

disponibles.  
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 Considérons que l’état énergétique est analogue à l'état d'information ou de 

connaissance d'un individu (Golman & Loewenstein, 2018; Loewenstein, 1994; Wade & Kidd, 

2019). Dans un contexte d'informations positives, c'est-à-dire d'un réservoir d'informations 

préalablement acquis, il peut être avantageux d'opter pour un résultat prévisible. Cela faciliterait, 

en effet, l'obtention directe d'une récompense. En revanche, dans un contexte d'informations 

négatives, caractérisé par un déficit de connaissances ou d'informations sur un sujet donné, la 

prise de risque et l'exploration constituent le seul passage vers l'apprentissage. Dans ce contexte, 

la prise de risque et l'exploration s'avèrent des outils essentiels pour naviguer efficacement dans 

un environnement caractérisé par l'incertitude et le manque d'informations. 

 Au travers d’une telle analyse, la propension apparente des enfants à prendre des risques 

peut être interprétée comme la manifestation d'une stratégie exploratoire motivée par la 

curiosité. La curiosité, concept multidimensionnel et délicat à circonscrire, est généralement 

comprise comme une motivation intrinsèque de l’individu à s’orienter vers de nouvelles sources 

d'informations ou des situations incertaines. L'objectif est de réduire l'incertitude, de satisfaire 

une attirance pour la nouveauté ou d'améliorer son apprentissage (Berlyne, 1954; Kidd & 

Hayden, 2015; Wade & Kidd, 2019). Le désir d'apprendre (curiosité de type-I) et la nécessité de 

diminuer l'incertitude dans une situation donnée (curiosité de type-D) constituent deux aspects 

de cette motivation (Litman, 2007). Il apparait ainsi, que la curiosité est une force motrice 

puissante incitant l'exploration de situations incertaines. Les enfants, grands explorateurs par 

nature, sont souvent motivés par la curiosité et le désir d'apprendre pour le simple plaisir de la 

découverte. Cela peut les inciter à se risquer vers l'inconnu en dépit de la tentation de bénéfices 
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immédiats (E. Schulz et al., 2019). L'exploration active de l'incertitude, stimulée par la curiosité, 

peut se révéler une stratégie efficace d'acquisition d'informations précieuses sur le long terme. 

Nos résultats mettent en évidence une préférence chez les jeunes enfants pour les situations à 

risque, indépendamment de leur nouveauté, tendance qui semble diminuer avec l'âge. 

Confrontés à des situations intrinsèquement risquées, familières ou non, les enfants ont 

tendance à privilégier le risque au détriment d’une récompense garantie. Ce qui est cohérent 

avec le fait que les enfants semblent structurer leurs activités dans le but de réduire l'incertitude 

entourant une situation peu familière ou qui ne fournit pas suffisamment d’informations 

permettant de la caractériser (Bonawitz et al., 2011, 2012; Cook et al., 2011; L. Schulz & Bonawitz, 

2007). Cette tendance peut être interprétée comme une valorisation de l'information au 

détriment de la récompense immédiate, et explique pourquoi les enfants choisissent 

l'exploration plutôt que l'exploitation face à des situations risquées. Dans ce contexte, choisir une 

option risquée peut fournir une double récompense : des informations sur le degré d'incertitude 

et également un bénéfice potentiel. Le choix de l’option garantie entraîne, elle, une perte relative 

d'information. Ainsi, le « goût du risque » peut refléter une stratégie d'exploration guidée par le 

désir d'apprendre et de découvrir, avec l'information comme récompense intrinsèque (Gottlieb 

et al., 2013). Cette exploration suivrait la règle suivante : "Si l'information semble plus précieuse 

que les récompenses, favorise la curiosité, sinon, cherche des récompenses" (Peterson & 

Verstynen, 2022). Dans cette perspective, les enfants privilégient la quête d'informations par 

rapport à la récompense immédiate, même si cela implique une prise de risque. Nos observations 

lors des simulations de traversée de route corroborent cette hypothèse avec des enfants 
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s'engageant davantage dans les situations risquées lorsqu'elles sont associées à un élément 

nouveau. Un tel comportement suggère que la nouveauté augmente l'attractivité de l'option 

risquée, rendant l'exploration subjectivement plus intéressante malgré le risque de 

conséquences indésirables. 

Néanmoins, lorsque la nouveauté est dissociée du risque, les enfants ne privilégient pas 

systématiquement l'option inattendue (cf. étude 2). Cela suggère que l’attrait pour le risque, avec 

son potentiel d'apprentissage inhérent, prime sur la simple nouveauté chez les enfants. En outre, 

nos données révèlent que la proportion de choix risqués effectués par les enfants demeure égale, 

indépendamment de l'association du risque à la nouveauté. Chez les enfants, l’intérêt pour le 

risque n’est donc pas nécessairement renforcé par la nouveauté. Cette observation ouvre deux 

perspectives intéressantes. D’une part, il est envisageable que le risque en lui-même constitue 

un attrait, indépendamment de la recherche de nouveauté. Le comportement des enfants 

refléterait alors une stratégie d'exploration motivée par une volonté de réduction de 

l'incertitude, autrement dit, une curiosité dirigée (i.e., Curiosité D). Dans ce contexte, l'acquisition 

d'informations constituerait une récompense dans la mesure où l'incertitude serait 

insupportable pour les enfants. Cette idée est cohérente avec le fait que, lors des jeux 

exploratoires, les enfants adoptent des règles d'arrêt de recherche différentes de celles des 

adultes et privilégient une exploration exhaustive de l'incertitude (Ruggeri et al., 2016). D’autre 

part, la compréhension de nos données peut bénéficier de la prise en compte des travaux de 

Nussenbaum et collaborateurs (2022). Ces derniers montrent, en effet, qu'avant l'âge de 10 ans, 

les enfants ne distinguent pas clairement les situations nouvelles de celles qui sont familières 
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mais incertaines. Cette absence de distinction pourrait expliquer pourquoi les enfants choisissent 

des options risquées, qu'elles soient associées ou non à la nouveauté. Dans nos tâches, ainsi que 

dans celles d’études précédentes (cf. Rivière et al., 2018, 2019), les enfants ont pu percevoir les 

situations comme similaires, car toutes offrent des occasions d’apprentissage. Ainsi, leur 

inclination pour le risque pourrait être stimulée par l'envie d'acquérir de nouvelles 

connaissances, que le contexte soit entièrement nouveau ou seulement simplement imprégné 

d'incertitude. 

Parallèlement à nos travaux menés chez les enfants, nous avons conduit les mêmes 

expérimentations auprès de singes capucins (Sapajus apella), une espèce qui a divergé de notre 

propre lignée il y a environ 45 millions d'années (Perelman et al., 2011). Ces derniers, 

préalablement étudiés pour leur aptitude à prendre des décisions économiques (e.g., Addessi et 

al., 2007; De Petrillo et al., 2015; Pelé et al., 2014; Rivière et al., 2019), ainsi que pour leur 

comportement face à de nouveaux objets ou aliments (e.g., Heuberger et al., 2020; Visalberghi 

et al., 2003), se révèlent un modèle particulièrement approprié pour examiner les dynamiques 

de l'interaction entre exploration et exploitation dans le contexte de la prise de décision risquée 

sous un angle évolutif (De Petrillo & Rosati, 2019, 2021).  

 Contrairement aux enfants, les capucins ont fait preuve d'une aversion pour le risque 

lorsqu'ils étaient placés devant des situations incertaines comportant un élément de nouveauté. 

En effet, ils ont majoritairement opté pour l’alternative la plus sûre. Cela diffère des résultats 

d'une étude antérieure (Rivière et al., 2019) où les capucins manifestent une neutralité face au 

risque lorsque celui-ci ne comprends pas d'élément de nouveauté. Cela contraste encore 
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davantage avec une tendance générale à l'appétence pour le risque rapportée chez les capucins 

( cf. De Petrillo & Rosati, 2019) ainsi que dans des études menées sur d'autres primates utilisant 

un paradigme similaire (e.g., De Petrillo et al., 2015; De Petrillo & Rosati, 2021; Haun et al., 2011; 

Heilbronner et al., 2008). Nos observations s’accordent cependant avec la néophobie 

généralement attribuée aux capucins (e.g., Heuberger et al., 2020; Visalberghi et al., 2003). Ainsi, 

il est plausible que, en fonction de leur environnement et de leur histoire évolutive, les capucins 

aient élaboré une stratégie distincte pour gérer l'incertitude, préférant opter pour la sécurité 

lorsque le risque est associé à la nouveauté. Cette démarche pourrait être interprétée comme 

une stratégie visant à minimiser le risque inhérent à l'incertitude de la nouveauté, tout en 

conservant une certaine flexibilité dans la gestion des risques au sein d'un environnement 

intrinsèquement risqué mais davantage familier. Ce paradoxe apparent pourrait trouver une 

résolution dans les interactions sociales des espèces (Forss et al., 2017)  

Enfin, un aspect supplémentaire de nos résultats concerne le changement de l'appétence 

pour le risque avec l'âge. Dans nos études (cf. étude 2 et 3), nous constatons une décroissance 

linéaire du choix en faveur du risque à mesure que l'âge des participants augmentait. Cette 

observation peut s'expliquer par un changement dans les stratégies utilisées concernant 

l'exploration et l'exploitation. L'exploration, qui implique l'appréciation des nouveautés et la 

prise de risque, serait davantage présente dans la petite enfance, période d'apprentissage 

intense. En revanche, l'exploitation, qui implique l'utilisation de connaissances et de 

compétences acquises, deviendrait prédominante à mesure que l'individu vieillit. 
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L’ensemble de nos résultats et de leurs interprétations suggèrent que la prise de risque, 

souvent stigmatisée, constitue un levier essentiel de l'apprentissage et une composante 

intégrante du comportement exploratoire chez les enfants. La compréhension de la manière dont 

les enfants gèrent le risque et l'incertitude, de même que les changements comportementaux 

observés au cours du développement, sont des questions de recherches essentielles, loin d’être 

« exotiques » (Sutter et al., 2019). Les études futures explorant cette question pourraient 

contribuer à l'élaboration de méthodes d'enseignement ainsi que de campagnes de prévention 

qui tirent profit de ces stratégies naturelles d'exploration et d'apprentissage. 

 En outre, il apparaît plausible que le passage de l'exploration à l'exploitation puisse 

représenter une exaptation des stratégies optimisées de recherche. Autrement dit, les 

comportements exploratoires des enfants, quoiqu’ostensiblement guidés par la curiosité et 

l'apprentissage, pourraient en réalité représenter une réappropriation des stratégies de 

recherche optimisées qui ont évolué pour naviguer à travers l'incertitude environnementale et 

maximiser la fitness sur le long terme. 

En conclusion, nos résultats suggèrent que la prise de risque peut être une composante 

intégrante du comportement exploratoire. Nous mettons en évidence que les enfants sont non 

seulement prêts à prendre des risques, mais que ce comportement résiste à divers contextes, 

qu'ils soient familiers ou nouveaux, économique ou physique. Cela met en évidence l'importance 

du risque et de l'incertitude dans la dynamique de l'exploration et de l'exploitation. Alors que les 

singes capucins semblent privilégier la sécurité de la familiarité, les enfants manifestent un attrait 

intrinsèque pour le risque qui paraît indépendant de la nouveauté de la situation. Ces différences 
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pourraient être le reflet d'adaptations évolutives en réponse aux environnements distincts dans 

lesquels humains et capucins évoluent. Elles pourraient également résulter de différences au 

cours du développement entre ces deux espèces. Afin de répondre à ces interrogations, la 

réalisation de recherches supplémentaires, adoptant une perspective à la fois développementale 

et comparative, est impérative. De telles études pourraient nous permettre de comprendre de 

manière plus nuancée comment l'exploration, l'exploitation, et le risque sont interconnectés. 

La discussion préalable sur le self-control évoque le fait que les choix stratégiques des 

individus peuvent être fonctions de leur aptitude à réguler leurs pensées et leurs émotions. Suite 

à cela, nous mettons en lumière une liaison complexe et profonde entre la prise de décision et 

les stratégies d'exploration ou d'exploitation des ressources. Cette association pourrait être 

stimulée non seulement par une curiosité intrinsèque, mais aussi être une émanation de 

stratégies de recherche héritées, développées initialement pour naviguer dans un 

environnement incertain ou hostile. Dans la section suivante, nous abordons le potentiel lien 

entre la prise de risque et la capacité à se projeter mentalement dans le futur. 

4.4. Décisions sous risque et voyages temporels : un avenir incertain à portée de choix 

Ce domaine d’étude, encore peu exploré chez les enfants, soulève des questions 

captivantes sur les mécanismes susceptibles de jouer un rôle dans la prise de décision en situation 

de risque et son développement. Nous avançons l’hypothèse selon laquelle la compétence à 

envisager l’avenir – que ce soit par le biais de formes générales de pensée prospective ou bien 

de pensée épisodique tournée vers le futur – influence la façon dont les enfants évaluent et se 
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comportent face au risque. Nous nous penchons sur la manière dont ces éléments interagissent 

et comment nos propres résultats s’articulent avec cette hypothèse. 

Les voyages mentaux dans le temps englobent une nébuleuse de capacités allant de la 

prospection - la capacité à « pré-expérimenter » un évènement en le simulant mentalement (e.g., 

Gilbert & Wilson, 2007)- à la prévision émotionnelle - la capacité à prédire comment nous nous 

sentirons à l'avenir (cf. Wilson & Gilbert, 2003) – en passant par la pensée épisodique tournée 

vers le futur qui consiste à se projeter mentalement dans un événement futur personnel, 

spécifique et unique (cf. Atance & O’Neill, 2001).  

La prise de risque implique, par définition, de prendre en compte une valeur à gagner ou 

à perdre, mais aussi de considérer les conséquences futures de ses choix, au risque de prendre 

des décisions désavantageuses ou non optimales. La prévision ou l’imagination du futur et la 

décision face au risque semblent ainsi partager une sémantique et un destin commun : prévoir 

le futur implique à un moment de prendre une décision et le risque précise les conséquences de 

cette décision, à savoir la probabilité des conséquences possibles de ses choix (Connell, 2009). 

En outre, comme le risque implique de s'engager dans l'éventualité de prévoir un aléa, d'espérer 

un gain, d'éviter une perte ou même d'éviter de ressentir des émotions négatives, il nécessite 

par essence une prévision. 

La pensée prospective est une compétence complexe qui semble émerger précocement, 

mais qui se développe sur une longue période et n'atteint son plein potentiel que tardivement 

(Abram et al., 2014; Atance & O’Neill, 2001; Ferretti et al., 2018). Selon la revue de littérature 

conduite par Atance et O'Neil (2001), les enfants commencent à montrer des signes d'une 
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conscience personnelle du futur aux alentours de trois ans. Les analyses discursives des enfants 

âgés entre 2 et 3 ans montrent l'utilisation de termes modaux tels que « peut-être »15 ou « 

probablement »15, pour exprimer l'incertitude dans des situations liées à des événements en 

cours dans le monde physique, mais aussi en ce qui concerne les intentions et événements futurs. 

Cela suggère que les enfants basent leur discours projectif non seulement sur des expériences 

passées mais également y incluent de nouvelles projections, prédictions et hypothèses. 

Cependant, ces compétences précoces sont limitées et se consolident progressivement sur une 

longue période. Par ailleurs, la capacité à se projeter dans le futur, notamment de façon 

épisodique, doit être dissociée de l'instant présent, d'un désir ou d'un besoin immédiat pour être 

véritablement qualifiée de pensée future (au même titre que pour une décision éclairée en 

situation de risque) (Bischof-Köhler, 1985; Suddendorf et al., 2009; Suddendorf & Corballis, 

1997). Cette idée peut être illustrée par le fait de préparer un repas, car des invités sont attendus 

et non parce que nous avons faim. Des études ultérieures mettent en évidence, chez les enfants 

âgés entre 3 et 5 ans, des corrélations entre prise de décision, pensée future et diminution des 

décisions impulsives (Hanson et al., 2014; Russell et al., 2010). Il semble que la capacité à 

envisager les conséquences futures et personnelles de nos actions, de même qu’à les inclure dans 

nos décisions, émerge aux alentours de 4-5 ans et se consolide progressivement jusqu'à l'âge de 

10 ans (Busby Grant & Suddendorf, 2009; Suddendorf & Busby, 2005). Plus précisément, à partir 
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de 5 ans, les enfants montrent une aptitude croissante à établir des plans qui incluent la prévision 

d'un aléa éventuel, tel que le fait d’oublier quelque chose (Atance & O’Neill, 2001; Hudson et al., 

1995). Les enfants de cet âge montrent également une habileté croissante à prendre en compte 

les conséquences futures de leur comportement actuel (Suddendorf & Corballis, 2007; 

Thompson et al., 1997). Enfin, dès l’âge de 4–5 ans, les enfants commencent à utiliser des détails 

spécifiques pour décrire des événements futurs (Suddendorf & Redshaw, 2013). Cependant, 

malgré une émergence précoce, les compétences de base nécessaires à l'imagination du futur ne 

semblent pas pleinement développées avant l'âge de huit ans (Abram et al., 2014; Ferretti et al., 

2018; Gott & Lah, 2014).  

À la lumière de ces observations rapportées dans la littérature, nos propres résultats 

montrent un pattern intéressant. Lors de nos expériences sur la prise de risque économique, les 

enfants âgés de sept et huit ans prennent davantage de risque que leurs homologues de neuf 

ans. De plus, lors de simulations de traversées routières, les enfants âgés de sept ans s'engagent 

plus tardivement sur les passages piétons que les enfants de neuf ans, surtout dans les situations 

les plus risquées. Ce retard expose potentiellement ces enfants à un nombre accru de collisions 

avec les véhicules. Face à un flux de voitures, les enfants les plus jeunes pourraient éprouver des 

difficultés à anticiper l'arrivée du prochain véhicule, d’où leur traversée plus tardive. À l'inverse, 

les enfants plus âgés pourraient anticiper cette arrivée plus tôt. Ces observations s’accordent 

avec les études précédentes soulignant une amélioration avec l’âge de l'anticipation et de la 

décision de traverser la route en fonction de l'espacement entre les véhicules et leur moment 

d’arrivée au passage piéton (Barton & Schwebel, 2007; Meir et al., 2013, 2015; Plumert et al., 
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2011; Tabibi et al., 2012). Nos résultats s’accordent également avec le fait que la capacité à 

imaginer des événements futurs n'est pas entièrement développée avant l'âge de huit ans 

(Ferretti et al., 2018). Il semble donc plausible que l'émergence progressive de la pensée future, 

en particulier le développement de la capacité à anticiper les conséquences futures de ses 

actions, puisse avoir une influence sur le comportement de prise de risque chez les enfants. Ainsi, 

les enfants plus jeunes, dont la capacité à se projeter dans le futur et à anticiper les répercussions 

potentiellement dangereuses de leurs actions est encore limitée, peuvent se comporter de 

manière plus risquée. En revanche, les enfants plus âgés, ayant plus d’expérience et une capacité 

accrue au niveau de la pensée future épisodique, s’avéreraient plus prudents. Au cours de nos 

passations, des observations « anecdotiques » méritent d'être mentionnées. Chez les enfants les 

plus âgés, certains expriment des intentions susceptibles d’être interprétées comme de la 

prévoyance pour le futur. Ainsi, certains demandent à l'expérimentateur si le risque choisi leur 

permet de partager les récompenses avec leurs pairs ou leurs frères et sœurs, indiquant une 

capacité potentielle à prévoir les conséquences futures de leurs actions. À l’inverse, les enfants 

les plus jeunes, tout en exprimant vouloir « tenter le risque » ou « jouer pour le hasard », 

semblent davantage axés sur l'obtention immédiate de la plus forte récompense : « avoir plus de 

chocolat ».  

De telles observations suggèrent la nécessité d'explorer de manière plus systématique les 

verbalisations des enfants durant les tâches comportementales. De futures études peuvent ainsi 

analyser l'évolution de la sémantique du risque en relation avec la projection vers le futur chez 

les enfants. Il convient de noter que le lien entre la pensée future et la prise de décision sous 
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risque n'est peut-être pas systématique. En effet, certaines recherches récentes (Bulley et al., 

2019; Lombardi et al., 2017) montrent un lien entre la pensée future et la prise de décision 

impliquant une dépréciation temporelle, mais pas une dépréciation probabiliste. Le rôle de la 

pensée future dans la prise de décision peut ainsi varier en fonction du type de décision à 

prendre, et être moins prépondérant dans le cas du risque. De telles études illustrent la 

complexité de la relation entre la pensée prospective et la prise de décision sous risque. Elles 

soulignent la nécessité de poursuivre les recherches dans ce domaine afin de mieux comprendre 

ces mécanismes complexes. Une extension de cette investigation à d'autres espèces, dans une 

perspective de cognition comparative, apparaît judicieuse. Jusqu'à présent, il existe peu d'études 

dans cette direction. Certes, des travaux sur les primates non-humains mettent en lumière leur 

capacité à prendre des décisions sous risque (e.g., De Petrillo & Rosati, 2021; Haun et al., 2011; 

Nioche et al., 2021; Pelé et al., 2014) et à exprimer un comportement orienté vers le futur (e.g., 

Kabadayi & Osvath, 2017; Osvath, 2009; Osvath & Martin-Ordas, 2014), mais la littérature reste 

relativement silencieuse sur l’éventuel lien entre ces deux capacités. Dans le même registre, bien 

que des espèces aviaires telles que les corvidés, démontrent leur compétence à se remémorer 

des événements passés et à se projeter dans le futur (e.g., Cheke & Clayton, 2012; Clayton et al., 

2003), la façon dont ces compétences influencent leur attitude face au risque demeure largement 

méconnue dans la littérature existante. Plus loin sur l’arbre phylogénétique, les céphalopodes 

semblent manifester une habileté fascinante à adopter des comportements flexibles, tels que 

celui consistant à retarder la gratification afin d’obtenir un meilleur gain (e.g., Schnell et al., 

2021). Cependant, là encore, l'interaction entre leur disposition à manifester un comportement 
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tourné vers l'avenir et la prise de décision sous risque reste à déterminer. L’étude de ces espèces 

pourrait ouvrir des perspectives novatrices en ce qui concerne l'évolution des processus cognitifs 

liés à la prise de risque et à la projection dans le futur. 

4.5. Quand la cognition comparée rencontre la psychologie du développement : un 

dialogue fructueux pour l’étude de la décision sous risque 

L'étude de la cognition et du comportement bénéficie grandement de l’approche 

pluridisciplinaire. La synergie entre la psychologie du développement et la cognition comparée 

s’avère particulièrement fructueuse. En effet, chacune de ces disciplines apporte des modèles 

théoriques et des méthodologies expérimentales qui, combinées, génèrent de nouvelles 

perspectives scientifiques. Au niveau de notre domaine d’étude, la psychologie du 

développement contribue à l’analyse de la nature et du développement des facteurs sous-

tendant la prise de décision sous risque. En outre, elle aide à l’élaboration de modèles raffinés 

des compétences et les processus cognitifs sous-tendant, dans notre cas, le développement de 

l’attitude face au risque. La cognition comparée offre, elle, une approche méthodologique et 

théorique permettant de comparer les comportements de prise de risque entre différentes 

espèces. Elle permet, ainsi, de relever des similarités et des divergences dans les comportements 

de prise de risque entre les enfants et des primates non-humains, éclairant ainsi les mécanismes 

évolutifs potentiels et les traits communs. 

L’idée d’intégrer ces deux disciplines est loin d'être nouvelle. Depuis les premières études 

comparatives du comportement, l'importance de la perspective développementale est reconnue 
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(Bateson & Laland, 2013b; Tinbergen, 1963). Nikolaas Tinbergen, dans son article intitulé On aims 

and methods of Ethology (1963), insiste sur l’importance d'étudier le développement des 

individus en complémentarité avec des comparaisons interspécifiques. Il rejette l’idée selon 

laquelle les comportements spécifiques à une espèce découlent uniquement de la phylogenèse. 

Il souligne, au contraire, l’utilité d’observer le développement d’un individu et sa relation avec 

les exigences directes ou immédiates de l’environnement, et cela pour chaque espèce. Convaincu 

de l’utilité des méthodologies expérimentales et des modèles théoriques issus de ces deux 

approches, Tinbergen considère que ces deux disciplines peuvent devenir indissociables et 

conduire à des échanges intellectuels fructueux. 

L'intégration de la psychologie du développement et de la cognition comparée, 

préconisée par Tinbergen, a déjà porté ses fruits. L'importance d'une telle approche 

pluridisciplinaire pour l'identification des compétences et des expressions comportementales 

spécifiques à certaines espèces, mais également des similarités entre les espèces, est ainsi 

récemment soulignée (e.g., Tomasello, 2000, 2019). Malgré tout, la mise en œuvre concrète 

d’une approche scientifique combinant la psychologie du développement et la cognition 

comparée demeure relativement discrète. Concernant les recherches chez les primates non-

humains, une analyse récente de la littérature, basée sur le corpus du consortium ManyPrimate 

(ManyPrimates, Altschul, et al., 2020) révèle des lacunes dans la prise en compte du 

développement individuel dans les comparaisons interspécifiques. Sur 574 études publiées entre 

2014 et 2019 et portant sur la cognition des primates, seulement 17% intègrent une dimension 

développementale. Plus précisément, environ 10% de ces études présentent une analyse mixte 
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de groupes juvénile, infantile et adulte, tandis que 6% se concentrent spécifiquement sur des 

groupes infantiles et 2% uniquement sur des groupes juvéniles. Clairement, l'aspect 

développemental comparatif n'est pas la norme dans ces recherches. 

Toutefois, l'intégration des deux approches permet d'obtenir des résultats intéressants 

grâce au transfert de concepts et de méthodologies. Des compétences précoces partagées sont 

ainsi mises en évidence dans le domaine social, celui de la théorie de l'esprit, ou encore de 

capacité à envisager le temps (Cf. Beck, 2017; Wolf & Tomasello, 2020). La compréhension de 

fausses croyances chez des enfants âgés de 15 mois et chez des grands singes est ainsi rapportée 

(e.g., Krupenye et al., 2016; Southgate & Vernetti, 2014). L’aptitude de voyager mentalement 

dans le temps a été étudiée avec des méthodologies et des critères comportementaux similaires 

chez les enfants humains, les oiseaux et les grands singes (e.g, Clayton & Dickinson, 1998; 

Newcombe et al., 2014; Redshaw & Suddendorf, 2016). L'entrecroisement de ces méthodologies 

et l'analyse des résultats qui en découlent ont, conformément aux souhaits de Tinbergen (1963, 

p. 423), donnés lieux à de nombreuses discussions (e.g., Clayton, 2015). Ainsi, les recherches 

impliquant des enfants révèlent, par exemple, un aspect crucial du voyage mental dans le temps : 

la nécessité de comprendre que le futur n’est pas prédéterminé (Beck, 2017), une faculté qui se 

développe avec l'âge et qui se retrouve à divers degrés chez d'autres espèces animales. Le 

dialogue en tandem entre la psychologie du développement et la cognition comparée peut 

générer de nouvelles idées, de nouveaux protocoles expérimentaux et concepts théoriques. À la 

suite de ce travail de thèse, nous sommes convaincus que l'étude de la prise de décision en 
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situation d'incertitude, et plus spécifiquement de l'attitude face au risque, peut largement 

bénéficier de cette intégration interdisciplinaire. 

Dans le cadre de ce travail, nous avons enrichi notre compréhension de l'attitude face au 

risque en adaptant une méthodologie utilisée dans l’étude de la cognition chez les grands singes 

(Haun et al., 2011) en y intégrant des concepts issus de l’économique comportementale (e.g., 

Kahneman & Tversky, 1979). Non seulement nous avons démontré qu'il existe des points de 

comparaison possibles entre les différentes disciplines (Rivière et al., 2018, 2019; Roig et al., 

2022), mais nous avons aussi formulé des hypothèses difficilement testables sans une telle 

approche pluridisciplinaire. Nos observations révèlent que les enfants et les singes capucins 

adoptent une attitude différenciée face au risque lorsqu’un élément de nouveauté est présent. 

Ces résultats suggèrent l’existence de stratégies de gestion du risque différenciées qui se sont 

développées au cours de l'évolution et qui sont sans doute été modulées au cours du 

développement. Le dialogue entre la psychologie du développement et de la cognition comparée 

apporte une perspective plus holistique sur le développement du comportement de prise de 

risque. L'intégration de ces deux champs de recherche est essentielle pour une compréhension 

approfondie des stratégies d'approche ou d'évitement du risque, stratégies omniprésentes dans 

la vie quotidienne.  

Toutefois, il convient de souligner un point important : les comparaisons jusqu'à présent 

n'ont généralement pas comparé des enfants humains avec les juvéniles d'autres espèces mais 

plutôt avec des adultes. Une telle approche est susceptible d’introduire un biais dans notre 

compréhension des phénomènes à l’œuvre dans le développement des comportements de prise 
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de risque. En effet, les capucins exhibent une attitude classiquement observée chez les êtres 

humains adultes (Kahneman & Tversky, 1979). L'ajout de juvéniles dans les échantillons pourrait 

apporter des éléments intéressants. Au regard de l'attitude néophobe de jeunes individus 

évoluant en milieu naturel comparativement aux plus vieux (e.g., Visalberghi & Fragaszy, 1995), 

nous pourrions observer des jeunes capucins soit preneurs de risque soit averses au risque mais, 

là, dans une moindre mesure que les adultes. La résolution de cette question permettrait de 

mettre en perspective les mécanismes précédemment discutés et de distinguer la part 

développementale de la part évolutive dans le changement d’attitude face au risque. 

En outre, il semble également crucial d’examiner comment ces mécanismes cognitifs et 

évolutifs sous-jacents à la prise de risque sont influencés par des facteurs tels que 

l'environnement social, développemental et parental (Badyaev & Uller, 2009; Eckel et al., 2012; 

Levin, Hart, et al., 2007; Morrongiello et al., 2019; Zoratto et al., 2018). Des auteurs suggèrent 

que les effets parentaux sur le développement facilitent l'évolution par sélection naturelle en 

transférant les ressources de développement nécessaires pour reconstruire, maintenir ou 

modifier ce qui a été transmis (Badyaev & Uller, 2009). Dans cette perspective, il serait 

intéressant d'étendre l'étude de la prise de décision en situation de risque à l'interaction entre la 

dynamique sociale des espèces étudiées et l'influence des parents sur les stratégies 

comportementales face au risque. Il serait également pertinent d'étendre ces recherches 

développementales à d’autres espèces évoluant dans des environnements très différents. Cela 

nous permettrait de comparer de manière plus éclairée la prise de décision en situation de risque 

et son évolution développementale chez l'être humain avec celle observée chez d'autres espèces. 
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Il s’avérerait aussi pertinent d'inclure davantage de variables environnementales et d'examiner 

des espèces en milieu naturel plutôt qu'en captivité. Cela nous donnerait l'opportunité d'explorer 

des questions relatives à la disponibilité des ressources alimentaires et à la pression de prédation, 

facteurs qui conduisent à une grande diversité de situations à risque entre les espèces et qui 

influencent les stratégies de prise de décision.  

En résumé, la recherche future sur la prise de risque a un large éventail de questions 

passionnantes à explorer, et l'intégration de la psychologie du développement et de la cognition 

comparée offre un cadre particulièrement adapté pour aborder ces questions de manière 

holistique et interdisciplinaire. 

4.6. Exploration virtuelle : les jeux en réalité virtuelle comme outils d'étude de la prise de 

risque en situation réelle 

La réalité virtuelle offre une modalité d'exploration nouvelle pour étudier la prise de 

risque dans des situations réelles. Cette technologie permet aux chercheurs de modéliser des 

environnements réalistes et contrôlés, créant ainsi une plateforme idéale pour l'étude des 

comportements humains dans des situations qui comportent du risque. Par ailleurs, les jeux en 

réalité virtuelle, grâce à leur nature immersive et interactive, permettent d'engager les 

participants dans un contexte proche de la réalité tout en leur permettant de se sentir en 

sécurité. 

Historiquement, l’étude du comportement du piéton face au risque s’appuyait sur des 

méthodes exposant les sujets à des risques en situation réelle. Des techniques comme la 
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méthode "shout" ou la "two-step technique" (Demetre et al., 1992), qui impliquent l'expression 

verbale ou le mouvement physique du sujet pour signaler une intention de traverser, ont ainsi 

été utilisées. Ces techniques présentent, toutefois, des lacunes. La méthode "shout", bien 

qu'utile pour évaluer la perception du trafic par le sujet, manque de réalisme, car l'action de 

traversée n'est pas concrètement réalisée. La "two-step technique", même si elle intègre une 

composante motrice, peut créer une dissociation entre la perception d'une opportunité de 

traversée et l'action réelle de traversée, pouvant ainsi mener à des erreurs dans l'évaluation du 

risque (Demetre et al., 1992; Schwebel et al., 2008). La technique intitulée "pretend road" 

(Barton & Schwebel, 2007; Lee et al., 1984) a été mise en œuvre pour instaurer plus de réalisme. 

Cependant, elle est également sujette à des biais méthodologiques similaires. Malgré une 

approximation plus fidèle de la situation de traversée réelle — en demandant aux participants 

de traverser une route fictive tracée sur le trottoir en parallèle à une route réelle — elle peut, en 

effet, générer une dissociation entre la perception d'une opportunité de traversée et l'action 

réelle de traversée. De tels biais peuvent conduire à des distorsions dans l'évaluation du risque. 

En outre, à l'instar des méthodes antérieures, cette technique ne permettant pas d'expérimenter 

véritablement le risque, peut induire une surévaluation de la prise de risque (Barton & Schwebel, 

2007). Toutefois, en dépit de leurs limitations, ces méthodologies apportent de précieuses 

informations concernant le comportement des enfants dans le contexte de traversée routière. 

En effet, elles démontrent que les enfants tendent à évaluer la sécurité de traversée sur la base 

de l'espace inter-véhiculaire plutôt que sur celle de la vitesse des véhicules. Plus 

particulièrement, ces études mettent en lumière le fait que les enfants plus jeunes (âgés de 4 à 
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6 ans) sont souvent enclins à négliger des occasions de traversée, à initier leur mouvement 

tardivement et à opter pour des espaces inter-véhiculaires insuffisamment larges. De surcroît, 

ces recherches montrent chez les jeunes participants des déficits en termes d'attention soutenue 

ou focalisée, une sensibilité accrue à la distraction ainsi qu'une aptitude à anticiper le trafic 

inférieure à celle des adultes (Barton & Schwebel, 2007; Demetre et al., 1992; Dunbar et al., 2001; 

Pless et al., 1995).  

Pour surmonter les limitations des premières approches expérimentales, en tenant 

compte de l'importance des enjeux et du risque réel d'accidents, les chercheurs se sont orientés, 

au début des années 2000, vers des techniques de simulation et des jeux. Ces méthodologies 

visent à reproduire le plus fidèlement possible les situations réelles de prise de risque sans mettre 

en péril les sujets d'étude. Certaines études sollicitent ainsi des présentations sur diapositives, 

des vidéos ou encore des jeux de plateau (Pitcairn & Edlmann, 2000; Thomson et al., 1998, 2005; 

Whitebread & Neilson, 2000). Dans ces tâches, les enfants avaient à observer un trafic présenté 

ou décrit et indiquer leur volonté d’initiation de la traversée. Pitcairn et Edlmann (2000) 

présentent ainsi des vidéos de trafic, filmées dans les deux directions opposées, à des enfants 

âgés de 7 à 8 ans et à des adultes âgés de 18 à 26 ans. Les résultats montrent chez les plus jeunes, 

des négligences d’occasion de traverser, un délai d’initiation de l'action plus long et une prise de 

risque plus élevée (e.g. marge de manœuvre et espace inter-véhiculaire plus restreint). Ces 

expérimentations permettent d’étendre la validité des recherches antérieures et d’initier la 

tentative d’une taxonomie de l’attitude face au risque chez les enfants. Elles montrent ainsi, que 

la vitesse de décision des enfants est affectée par leur stratégie de recherche visuelle 



191 

 

(Whitebread & Neilson, 2000) et qu’il existe un déficit de jugement temporo-spatial qui semble 

moduler l’expression d’une attitude sécuritaire (Pitcairn & Edlmann, 2000; Van Schagen & 

Rothengatter, 1997). Cependant, ces méthodes, contrairement aux mesures plus « naturalistes 

» précédemment exposées, ne s’avèrent guère écologiques. Elles ne permettent pas de rendre 

compte, par exemple, de la coordination visuomotrice du sujet, ni de mesurer précisément des 

temps de réaction ou encore de généraliser les conclusions à des situations issus de la vie 

quotidienne (Deb et al., 2017; Schwebel et al., 2008; Simpson et al., 2003).  

Au cours des deux dernières décennies, des techniques de simulation informatisées plus 

précises ont vu le jour, permettant aux chercheurs de mesurer de façon plus fine le 

comportement des piétons traversant une route. Un nombre croissant de tâches composites ont 

été développées. Ces approches mixtes permettent non seulement d’observer une continuité 

avec les mesures antérieures (Schwebel et al., 2008), d’établir des profils cognitifs des piétons 

(Barton & Morrongiello, 2011; Hoffrage et al., 2003), et d'examiner l'utilisation de substituts, 

comme les jeux économiques, en tant que mesures proxy du risque en situation réelle 

(Morrongiello et al., 2009, 2012). Ainsi, Hoffrage et collaborateurs (2003) utilisent une tâche 

s'inspirant de la technique des "deux pas", associée à un jeu sur ordinateur et à un jeu 

économique intitulé la "disaster task" qui consiste à sélectionner plusieurs boîtes parmi dix dans 

le but d'accumuler des autocollants. Une boîte sur dix peut entraîner la perte de tous les gains et 

l'arrêt du jeu. 

Schwebel et collaborateurs (2008) proposent simulation informatique immersive et 

interactive de traversée à 102 enfants âgés de 7 à 9 ans et 74 adultes âgés de 21 ans. Celle-ci 
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consiste à observer une simulation sur trois écrans tout en se tenant sur un trottoir en bois et à 

descendre sur une plaque de pression au moment jugé opportun. L'utilisation de ces paradigmes 

conforte les résultats mentionnés précédemment et valide l'utilisation d'environnements virtuels 

pour étudier le comportement des piétons face au risque. 

Toutefois, le manque de résolution des écrans ou le réalisme insuffisant de la simulation 

peut atténuer la sensibilité au risque des participants et plus particulièrement celle des enfants. 

Par exemple, dans la tâche de Schwebel et collaborateurs (2008), une fois le pied posé sur la 

plaque, une animation en 2D en vue aérienne remplace la simulation à la première personne où 

un personnage traverse la route sans s'arrêter. Le participant doit alors évaluer une situation qui 

ne correspond pas exactement à la situation de traversée et ne peut pas ajuster sa trajectoire en 

cas d'erreur. De la même manière, un retour sonore inadéquat peut compromettre la qualité du 

test et, par conséquent, son réalisme. La prise en compte de ces éléments peut expliquer 

pourquoi ces études indiquent une déficience dans l'initiation de la décision, même pour les 

situations sûres, ainsi qu'une augmentation de la prise de risque ou du taux d'accidents 

hypothétiques, comparativement aux tâches réalisées dans des environnements réels (Simpson 

et al., 2003). Toutefois, les simulateurs offrent une amélioration qualitative et quantitative des 

données de validation (Hoffrage et al., 2003; McComas et al., 2002; Plumert et al., 2004). Ils 

offrent des solutions pédagogiques moins onéreuses et plus durables (Thomson et al., 2005). 

Aussi, ils augmentent les niveaux d'immersion et d'interaction entre le participant et 

l'environnement, facteurs essentiels pour la généralisation des résultats et la compréhension de 

la nature de la prise de risque (Schwebel et al., 2008). 
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L’étude du comportement du piéton lors de la traversée de route est en constante 

évolution grâce à l’intégration de technologies et d’outils impliquant la réalité virtuelle (i.e., un 

environnement virtuel simulant la réalité) toujours plus performantes. Ces techniques offrent un 

niveau d'immersion et d'interaction plus proche de la réalité, sans pour autant exposer le 

participant à un risque physique réel. Le premier système développé, connu sous le nom de Cave 

Automatic Virtual Environment (CAVE, Cruz-Neira et al., 1992), offre une expérience immersive 

totale, l’individu étant entouré d’écrans. Malgré son utilisation dans divers domaines16, son coût 

prohibitif et son absence de portabilité restreignent son usage, en particulier dans le cadre des 

études sur les traversées pédestres (Jiang et al., 2018; Rahimian et al., 2018; Ye et al., 2020). Une 

alternative efficace réside dans les dispositifs montés sur la tête, (HMD : Head Mount Device) 

constituant l'outil de réalité virtuelle le plus couramment utilisé dans la recherche sur la sécurité 

routière (Simpson et al., 2003). Cette technologie compense à la fois le manque d'immersion, en 

particulier sonore, et d'interactivité, tout en étant plus abordable et appropriée pour les 

programmes de prévention, un aspect crucial pour les institutions (Rothengatter, 1984a, 1984b) 

et pour la recherche. Les recherches menées à l'aide du HMD révèlent que les enfants âgés de 7 

à 10 ans éprouvent des difficultés à évaluer et à anticiper correctement le flux de véhicules, ce 

qui les incite à prendre des risques plus importants, en particulier chez les plus jeunes (Deb et al., 

2017; e.g., Morrongiello et al., 2015, 2016). D'autres études soulignent l'efficacité du HMD pour 

 

16 E.g., la modélisation moléculaire, la reconstitution de lieux ou encore la simulation de déplacements 
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sensibiliser à l'importance de la vigilance lors de la traversée de routes (Clancy et al., 2006). 

Malgré certaines limites, telles que le coût, la résolution des écrans ou le champ de vision des 

casques, l’utilisation de la réalité virtuelle en condition immersive constitue un avantage 

significatif pour l'étude du comportement à risque, en particulier chez les enfants piétons. Les 

progrès technologiques dans le domaine de la réalité virtuelle permettent de mettre en place des 

programmes de prévention efficaces et personnalisés (Schwebel et al., 2008; Thomson et al., 

2005; Ye et al., 2020).  

Suite à ces travaux, la présente thèse propose une nouvelle méthodologie afin d’étudier, 

chez les enfants, les comportements de prise de risque dans des situations écologiques. Nous 

avons développé un simulateur immersif et réaliste, simulant une situation de traversée 

piétonne, que nous avons combiné à une tâche de prise de décision économique avec une 

architecture de conséquence similaire. Notre simulateur de réalité virtuelle a été conçu en 

utilisant la plateforme Unreal Engine renommée pour ses graphismes de haute qualité et sa 

flexibilité de programmation, ce qui en fait un outil idéal pour créer des scénarios de simulation 

réalistes et interactifs. L'utilisation de cette plateforme permet une modélisation détaillée et 

fidèle des environnements urbains, rendant l'expérience utilisateur plus immersive et 

contribuant à la précision des données collectées. Pour des raisons pratiques et éthiques, nous 

avons choisi une alternative à l'utilisation traditionnelle de dispositifs de réalité virtuelle montés 

sur la tête. Nous avons opté pour une configuration plus accessible, impliquant une manette de 

jeu et un ordinateur portable. Cela facilite la participation des sujets et permet une plus grande 

flexibilité dans la conception de notre étude sans nuire à l’immersion des sujets. L'expérience 
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immersive de nos participants ne s’est trouvée en aucun cas diminuée par ce choix. En effet, au 

cours de la passation, les enfants manifestent des réactions spontanées telles que des sursauts 

et des comportements mimant ceux qu'ils auraient adoptés dans une situation réelle de 

traversée de route (e.g., une volonté d'accélération de leur démarche virtuelle). Ces 

comportements indiquent un degré d'immersion significatif démontrant que la réalité virtuelle, 

même lorsqu'elle est présentée via un ordinateur portable et une manette de jeu, est capable 

d'engager profondément les participants et de susciter des réactions comportementales 

analogues à celles attendues dans des situations réelles. 

L’association de la réalité virtuelle avec l'économie comportementale offre des 

perspectives intéressantes pour la recherche future. Les systèmes de réalité virtuelle tels que 

celui développé dans la présente thèse, peuvent s’avérer utiles pour étudier les comportements 

des piétons dans une perspective développementale. Nous observons des comportements 

généralement prudents chez les enfants testés avec notre dispositif. Les participants les plus 

jeunes manifestent cependant une prudence moindre. Notre troisième étude montre également 

une corrélation entre les comportements de prise de risque exprimés dans des contextes 

différents, en l’occurrence physique et économique. En effet, les individus manifestant une 

propension à prendre des risques dans notre tâche économique s’avèrent également moins 

prudents dans une situation virtuelle de traversée de route. Cette correspondance entre les 

différentes formes de prise de risque met en évidence le potentiel de la réalité virtuelle comme 

outil d'évaluation comportementale dans divers contextes de prise de risque. 
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Il convient toutefois de noter que la taille et la diversité socio-culturelle de notre 

échantillon d'enfants relativement restreintes peuvent amoindrir la robustesse de nos résultats. 

Des études futures avec des échantillons plus importants et plus diversifiés s’avèrent nécessaires 

pour renforcer la validité de nos conclusions. En outre, bien que notre simulateur de réalité 

virtuelle démontre une forte capacité à engager les participants et à créer des situations réalistes, 

il reste encore des possibilités d'amélioration. Par exemple, le simulateur pourrait être développé 

pour inclure davantage de paramètres tels que des variations dans le trafic, la météo, le niveau 

de luminosité, une sonorité dynamique des véhicules et d'autres éléments qui pourraient 

influencer la prise de décision dans des situations réelles de traversée de route. 

Enfin, il est à noter, que la présente thèse n'a pas mis en œuvre d’approche comparative 

proposant à des primates non humains des situations présentant un risque physique. Une telle 

perspective comparative a déjà prouvé son efficacité pour l'examen d'autres compétences (e.g., 

Allritz et al., 2022; Dolins et al., 2017) et a démontré sa pertinence dans un contexte 

développemental comparatif (Dolins et al., 2014). Malgré son intérêt pour éclairer les aspects 

évolutifs et les fondements biologiques de la prise de risque, une telle approche pose des défis 

pratiques et éthiques significatifs. En effet, la création de simulations de réalité virtuelle qui 

engagent efficacement des primates non humains représente un important défi technique. En 

outre, sur le plan éthique, il est essentiel de garantir que les conditions expérimentales 

n'engendrent pas de stress ou de préjudice pour ces sujets animaux. Là encore, pour qu'une 

perspective comparative enrichisse notre compréhension de la prise de risque, son application 

exige une mise en œuvre rigoureuse. 



197 

 

Conclusion générale 

Bien que les notions de risques et de décision sous risque soient ancrées dans une longue 

histoire étymologique et théorique (cf. Pradier, 2006), leurs dimensions développementale et 

phylogénétique n’ont été étudiées que récemment (Harbaugh et al., 2002; Heilbronner, 2017). 

Ces dimensions, cruciales pour comprendre l'émergence et l'évolution de la prise de décision 

face au risque, sont au cœur de ce travail de thèse. Ce dernier fait appel à des comparaisons 

interspécifiques et explore les interactions entre les risques physique et économique. Notre 

conclusion générale propose une brève synthèse de nos travaux, une mise en perspective de nos 

principaux résultats et une ouverture sur des pistes de recherches futures pour continuer 

d'explorer la prise de décision sous risque.  

La première étude empirique de cette thèse (cf. 3.1), publiée dans Journal of Comparative 

Psychology (Roig et al., 2022), est une étude comparative entre enfants humains et singes 

capucins hébergés au Centre de primatologie de Strasbourg. Elle explore les similitudes et les 

divergences manifestées au niveau de l’expression de l’attitude face au risque. Nous mettons en 

évidence que la présence de nouveauté est liée, a minima, au schéma d'expression de l'attitude 

face au risque. Ce premier article, qui soulève davantage de questions qu'il n'apporte de 

réponses, suggère que l'attitude face au risque est l'expression de comportements motivés soit 

par une stratégie d'exploration, soit par une stratégie d'exploitation. Comme cela nous a été 

suggéré lors de la présentation de nos résultats dans un colloque scientifique, il serait intéressant 

de pousser plus loin l'analyse en observant les schémas de sélection afin de vérifier si les sujets 
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explorent vraiment les options (cf. Lacombe et al., 2022 pour une discussion à ce sujet). Par 

ailleurs, l’augmentation de l’étendue des âges des participants humains et non-humains pourrait 

permettre des comparaisons plus éclairantes. 

Notre deuxième article (cf. 3.2) porte sur une période supposée charnière de la décision 

sous risque, soit entre 7 et 9 ans (Paulsen et al., 2012). Nos résultats permettent de cerner plus 

précisément la trajectoire développementale de la décision face au risque. À l'encontre des 

suppositions de certains auteurs, nous observons que cette trajectoire ne conduit pas du goût du 

risque à son rejet, mais seulement à une moindre appétence pour le risque. Notre étude suggère 

également que l’attrait pour la nouveauté et l’appétence pour le risque peuvent se confondre à 

un jeune âge et se distinguer plus clairement au cours du développement de l'enfant (cf. 

Nussenbaum et al., 2022). Grâce au soutien des centres de loisirs de la ville de Rouen et de son 

agglomération, nous avons pu compenser le retard dû au confinement sanitaire lié à l’épidémie 

de COVID-19. Le recrutement des participants dans ces centres de loisirs a permis de tester les 

enfants dans un environnement idéal, écologique et non anxiogène, et d’éliminer le biais d'auto-

sélection17. Néanmoins, la diversité des tranches d'âge et des facteurs abordés dans cette étude 

demeure limitée. Des recherches supplémentaires s’avèrent ainsi nécessaires pour confirmer ou 

 

17 Le biais d'auto-sélection, est un type de biais de sélection qui se produit lorsque les participants se 
sélectionnent eux-mêmes pour participer à une étude ou à une enquête. Cela signifie que les personnes qui 
choisissent de participer sont potentiellement différentes de celles qui ne le font pas, ce qui peut rendre l'échantillon 
non représentatif de la population dans son ensemble. Il s’agit d’un biais important à éviter lorsque l’objectif est 
d’étudier l’appétence pour le risque. 
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infirmer nos résultats. Il nous apparait également pertinent d’appliquer notre paradigme 

expérimental à d'autres contextes socioculturels. Quoi qu'il en soit, nos résultats soulèvent une 

perspective intéressante : la prise de risque chez le jeune enfant peut refléter une stratégie 

d'apprentissage. Cela est susceptible d’avoir des implications importantes dans les stratégies de 

prévention ou de gestion du risque auprès des enfants. 

Enfin, notre troisième étude (cf. 3.3) associe un jeu économique et un jeu en réalité 

virtuelle simulant un risque physique. Nous mettons en évidence des similitudes intéressantes 

entre ces deux domaines. Parmi celles-ci, le fait que les enfants identifiés comme preneurs de 

risques dans un domaine (i.e., économique) s’avèrent également moins prudents dans l’autre. 

Ces comparaisons ont été rendues possibles grâce à l'utilisation de deux situations partageant la 

même structure théorique des gains et des pertes, un point qui a été peu exploré auparavant (cf. 

Morrongiello et al., 2009, 2012, 2015). Toutefois, il convient de noter que la situation de 

traversée de route n'est qu'un exemple parmi d'autres situation de risques physiques auxquels 

les enfants peuvent être confrontés. Il nous semble ainsi judicieux d’explorer dans le futur, 

d’autres situations physiques. Une telle extension est importante, non seulement pour sa valeur 

théorique, mais aussi pour son utilité dans les stratégies de prévention et de sensibilisation au 

risque. La mise en évidence des particularités propres aux enfants dans ces situations 

permettrait, en effet, de développer des politiques plus ciblées et plus efficaces. Par ailleurs, 

l'outil de simulation que nous avons développé pourrait être enrichi et amélioré afin de mieux 

coller à la réalité. 
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Ces études, bien que réalisées indépendamment les unes des autres, convergent pour 

former une image plus holistique de la prise de décision sous risque. Elles suggèrent non 

seulement que nos comportements face au risque peuvent être enracinés dans notre héritage 

évolutif, mais aussi que ces comportements hautement flexibles peuvent être façonnés et 

modifiés tout au long de notre développement en fonction de notre environnement décisionnel. 

Nos études suggèrent que ces comportements ne sont ni statiques ni homogènes, mais sont 

façonnés, affinés et modifiés tout au long de notre développement, et sont étroitement 

interconnectés avec d'autres aptitudes. Nos travaux mettent ainsi en évidence le rôle potentiel 

de l'attrait pour la nouveauté, et possiblement de la curiosité, dans l’appétence au risque. Ils 

suggèrent également que l’attitude face au risque résulte d'une tension dynamique entre une 

stratégie d’exploration et celle d’exploitation (cf. Kidd & Hayden, 2015; Mehlhorn et al., 2015). 

Afin d'approfondir notre compréhension des multiples dimensions intrinsèques à la prise 

de décision sous risque, il s'avère crucial de poursuivre l'examen de ses mécanismes sous- 

jacents. Cela nécessite une exploration dans divers contextes et différentes phases de 

développement, non seulement chez l’espèce humaine, mais aussi chez d'autres espèces dont 

certaines présentent des parallèles développementaux avec la nôtre (cf. Rosati et al., 2023). Dans 

ce cadre, les outils de simulation, comme ceux que nous avons développés, jouent un rôle 

important en permettant d'examiner la prise de décision sous risque dans des environnements 

qui simulent de près la réalité. 

En mettant en exergue le rôle de facteurs tels que l'âge, la curiosité, l'environnement et 

l'évolution dans la prise de décision sous risque, ce travail de thèse souligne la nécessité 
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d'adopter une vision holistique. La prise de décision sous risque ne correspond pas, en effet, à 

une entité monolithique mais résulte de l’interaction complexe de plusieurs facteurs. De 

nombreuses questions restent, cependant, sans réponses et divers aspects de la prise de décision 

sous risque requièrent des investigations poussées. La seule certitude que nous avons, c'est que 

l'incertitude fait toujours partie du jeu. 
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Résumé 

Cette thèse traite du « goût du risque » (i.e., la préférence d'un individu pour les options 
comportant le plus d'incertitude) sous l’angle de trois différentes disciplines : l'économie 
comportementale, l'éthologie et la psychologie du développement. Sollicitant les approches 
développementale et comparative, nous étudions le comportement face au risque chez les êtres 
humains et les primates non humains. Plus particulièrement, nous explorons la trajectoire 
développementale de la prise de décision sous risque de gain chez l'enfant ainsi que l'influence 
de la nouveauté sur ce type de décision. Ce travail s’ouvre sur une introduction aux notions de 
risque et de prise de décision sous risque à travers une approche historique de leur sémantique 
et des modèles décisionnels en économie (partie 1). Nous présentons les modèles prescriptifs de 
la décision face à l'incertitude et au risque, puis leur remise en question par les approches 
psychologiques. Adoptant le cadre d’étude utilisé en éthologie, nous examinons ensuite 
l’attitude face au risque à travers différents prismes : la phylogenèse, l’ontogenèse, la valeur 
adaptative et les mécanismes. Dans la partie 2, nous explorons la prise de décision face au risque 
chez les primates non humains et les enfants humains. La partie 3 comprend les articles produits 
durant ce travail de thèse, chacun d’entre eux explorant un aspect spécifique de la prise de 
décision sous risque. La première étude empirique de cette thèse explore l’influence de la 
nouveauté sur la prise de décision sous risque chez 24 enfants humains âgés de 2 ans et demi et 
7 singes capucins bruns. Nous sollicitons un jeu économique où les participants doivent choisir 
entre deux options : une option garantie et une option risquée caractérisée par un événement 
inattendu. Nos résultats indiquent que la nouveauté exerce une influence sur la prise de décision 
sous risque différente chez les singes capucins et les enfants humains. Nous émettons les 
hypothèses que (i) l'aversion pour le risque dans le domaine du gain chez les capucins reflète une 
stratégie d'exploitation, et (ii) l’appétence au risque chez les enfants humains reflète une 
stratégie exploratoire liée à leur attrait pour la nouveauté. Le deuxième article analyse la prise 
de décision sous risque de gain chez 225 enfants âgés de 7 à 9 ans dans la tâche utilisée dans 
notre premier article. Nos résultats montrent une réduction de l’attrait pour le risque entre sept 
et neuf ans. En outre, nous observons une sélection plus fréquente de la nouveauté associée à 
un risque que celle associée à une garantie. L’attrait pour le risque chez les enfants serait ainsi 
sous-tendu davantage par une exploration de l’incertitude que par un attrait pour la nouveauté. 
Le troisième article explore la prise de décision face au risque dans différents contextes chez 60 
enfants âgés entre 7 et 9 ans. Il associe un jeu économique et une tâche impliquant un risque 
physique en situation de traversée de route en réalité virtuelle. Nos résultats montrent que les 
enfants identifiés comme preneurs de risque dans le domaine économique sont plus susceptibles 
de faire face à des accidents dans le domaine physique. En outre, la présence d’un véhicule 
inattendu provoque une diminution de la prudence sur le passage piéton. Là encore, nous 
considérons qu’une stratégie de recherche exploratoire peut conduire à une augmentation de la 
prise de risque chez l’enfant. La partie 4 est consacrée à l'analyse et à la discussion des principaux 
résultats empiriques obtenus. Enfin, nous proposons des ouvertures pour les recherches futures 
réalisées dans le domaine de la prise de décision sous risque. 
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