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RÉSUMÉ 

Le raisonnement par analogie est un aspect fondamental de la cognition humaine 

souvent considéré comme propre à notre espèce. Des travaux récents utilisant des tâches 

d’appariement relationnel suggèrent que des chimpanzés, des babouins et des capucins sont 

également capables de comparer des relations exprimées par des paires d’objets. Cependant, 

des doutes persistent quant aux stratégies cognitives qu’ils emploient pour résoudre ces 

tâches, et notamment l'implication du raisonnement par analogie. Cette thèse a pour objectif 

(1) de déterminer ces stratégies chez le babouin, (2) d’appréhender les facteurs permettant 

leur émergence et (3) plus généralement de caractériser les continuités et discontinuités entre 

l’homme et les primates non humains dans leur capacité à raisonner par analogie.  

Nous avons conduit trois études chez le babouin de Guinée (Papio papio) pour 

aborder ces questions. La première montre que le traitement relationnel chez le babouin 

implique, comme chez l'homme, à la fois une prise en compte des propriétés des objets et de 

leurs relations. De plus, cette étude met en évidence l’importance du nombre d’exemplaires 

illustrant chaque relation dans la prise en compte de ces deux types d’information. La seconde 

étude montre que les babouins utilisent le raisonnement par analogie pour résoudre une tâche 

d’appariement relationnel puisqu’ils traitent trois niveaux d’informations ; à savoir (1) les 

objets, (2) les relations entre objets et (3) des relations entre ces relations. La troisième étude 

montre leur capacité à traiter des relations multidimensionnelles dans une version plus 

complexe de la tâche d’appariement relationnel. Les résultats de ces études suggèrent 

l’existence d’une continuité dans les capacités d’analogie entre l’homme et les primates non 

humains, au moins concernant les relations perceptives. Dans une perspective évolutive, nous 

discutons les discontinuités qui s’observent entre les capacités d’analogies chez l’homme et le 

singe. Enfin, nous tentons de déterminer les éventuels facteurs responsables de ces disparités 

au sein de l’ordre des primates. 

Mots clés : raisonnement par analogie, babouin, cognition, psychologie comparée 

 

  



 

 

ABSTRACT 

Analogical reasoning is a cornerstone aspect of human cognition, often considered to 

be human specific. Recent experiments using relational matching-to-sample (RMTS) tasks 

suggest that chimpanzees, baboons and capuchin monkeys can understand and compare the 

relations expressed between and within pairs of objects. However, the exact strategies used by 

these species to solve analogy problem remain unclear at this point. We conducted three 

studies exploring different aspects of analogical reasoning in the Guinea baboons (Papio 

papio). The first study showed that (1), as in human, relational processing in baboons 

involves the processing of both perceptive and relational information, and that (2) the relative 

contribution of these two types of processing depends on the number of items illustrating each 

relation during training. The second study showed that the cognitive strategy developed by 

baboons in a RMTS task involves analogical reasoning. The third study emphasized the 

ability of baboons to process multidimensional relations in a more complex version of the 

RMTS task. Altogether, these findings from suggest that (1) baboons are able to use 

analogical reasoning, to solve at least tasks involving perceptive relations; (2) relational 

processing and further analogical reasoning skills depend on their previous experience with 

the different relations. We shall discuss the potential implications of those findings, and the 

continuity and discontinuity of analogical reasoning skills found in human and nonhuman 

primates. 

Keywords: analogical reasoning, baboon, cognition, comparative psychology  
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Avant-propos 

Les travaux présentés dans le cadre de cette thèse portent sur les capacités de 

raisonnement par analogie d’une espèce de primate non humain : le babouin.  

La connaissance de notre environnement ainsi que notre aptitude à pouvoir nous le 

représenter conditionne directement notre capacité à l’anticiper et à y réagir de façon adaptée 

face à des situations nouvelles. Au cours du développement, les multiples interactions de 

l’enfant avec son environnement permettent la formation de représentations internes du 

monde qui s’organisent en classes hiérarchisées. La catégorisation permet d’effectuer ce 

classement des connaissances par un processus d’association entre objets ou concepts selon 

un principe de similarité. Ainsi, par exemple, notre système cognitif a tendance à classer tous 

les chiens dans une même catégorie « chien », puisque tous ces objets partagent plus de 

similarités entre eux qu’avec d’autres éléments de l’environnement. Le fait de reconnaître un 

animal comme appartenant à la catégorie « chien » nous permet alors d’anticiper son 

comportement et d’adapter le nôtre au regard des connaissances que l’on possède sur cette 

catégorie d’animaux. Au cours du développement, l’enfant devient progressivement capable 

de détecter des similarités de l’environnement exprimées par des dimensions de plus en plus 

complexes, comme par exemple des caractéristiques fonctionnelles ou encore des relations 

entre objets. La détection des similarités au niveau des relations entre les objets qui nous 

entourent est notamment possible grâce au raisonnement par analogie. Cette capacité 

cognitive permet par exemple de rapprocher la relation qui existe entre un chat et une souris 

de celle qui existe entre un oiseau et un ver de terre, et de former ainsi des « catégories 

relationnelles », comme par exemple la catégorie « prédation ». Tout comme la 

catégorisation, mais à un niveau plus abstrait, le raisonnement par analogie permet d’anticiper 

les probabilités d’apparition de certains évènements face à une situation nouvelle et d’y 

répondre de façon adaptée, en considérant les relations entre les objets.  
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Dans la première partie de cette thèse nous nous pencherons sur le modèle humain et 

nous intéresserons d’abord aux processus de catégorisation. Nous aborderons ensuite le 

raisonnement par analogie. A travers cette première partie, nous verrons que ces deux 

activités cognitives (i.e., catégorisation et raisonnement par analogie) sont intimement liées et 

semblent mettre en jeu des processus communs appliqués à des éléments de complexité 

croissante au cours du développement (e.g., de l’objet vers les relations entre objets). 

Si ces activités cognitives de complexité différentes sont décrites chez l’homme, qu’en 

est-il de leur origine évolutive ? La capacité à raisonner par analogie est souvent décrite 

comme le pilier central de la cognition humaine. Elle est considérée comme le propre de 

l’homme. Cependant, au regard de la continuité phylogénique des espèces, ce postulat d’une 

différence de nature entre les capacités de traitement des similarités chez l’homme et l’animal 

peut être remis en question. En effet, au sein du règne animal, l’évolution des espèces se 

traduit par un accroissement de la taille du cerveau par rapport au reste du corps, 

accompagnée d’une complexification des représentations de l’environnement et d’une 

amélioration des capacités d’adaptation. Ces changements cognitifs, et notamment la capacité 

d’une espèce à s’adapter à son milieu, pourraient être liés à une amélioration des capacités de 

détection et de jugement des similarités de l’environnement. Cette thèse s’inscrit donc dans un 

questionnement général sur l’évolution des processus cognitifs impliqués dans la perception et 

le jugement des similarités ayant favorisé ces capacités d’adaptation. Existe-t-il une continuité 

évolutive, ou bien une différence qualitative entre l’homme et les autres animaux, pour la 

perception des similarités de l’environnement ?  

Les primates non humains constituent des modèles privilégiés pour répondre à ces 

questions, puisqu’ils regroupent les espèces les plus proches de l’homme d’un point de vue 

phylogénétique. L’objet de la seconde partie de cette thèse est donc de passer en revue les 

connaissances actuelles sur les capacités de catégorisation et le raisonnement par analogie des 
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différentes espèces des primates non humains. Comme nous le verrons, malgré leur 

performance dans ce type de tâches, l’existence de capacités d’analogies chez les primates 

non humains reste très controversée. Dans ce contexte, cette thèse a pour but (1) de 

caractériser les stratégies cognitives employées par les primates non humains, et en particulier 

le babouin, pour résoudre des tâches mettant en jeu des jugements de similarité à un niveau 

relationnel, et (2) d’appréhender les facteurs permettant l’émergence de ces stratégies.  

Le volet expérimental de cette thèse sera détaillé dans une troisième partie qui 

débutera par la description du dispositif général des procédures employées dans nos 

expériences et se poursuivra par la présentation de trois articles portant respectivement sur (1) 

l’effet de l’expérience sur les stratégies de traitement des relations chez le babouin, (2) 

l’implication de la mémoire de travail dans les stratégies de résolution d’analogies chez le 

babouin, (3) la complexité possible des analogies résolues par le babouin avec un 

apprentissage par essai-erreur. 

 Dans une dernière partie, nous discuterons les différents résultats issus de ces études 

dans une perspective comparative, et tenterons de proposer une explication évolutive à leur 

émergence chez le primate non humain et l’homme. 
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1. DEFINITIONS 

La catégorisation peut être définie comme un processus mental qui consiste à 

regrouper des objets différents et conduit à la construction et à l’organisation de 

représentations internes du monde permettant de le structurer et de le rendre prévisible 

(Bruner, Goodnow, & Austin, 1956). Elle aboutit à un classement des informations perçues de 

l’environnement physique et social en catégories, basé sur les similarités des objets qui le 

composent. La construction de telles catégories réduit ainsi le coût cognitif lié au traitement 

des objets qui nous entourent, puisque l’on peut attribuer à des objets nouveaux certaines 

caractéristiques propres à la catégorie dont ils font partie (Medin, 1989 ; Sailor & Shoben, 

1996). Par exemple, lorsqu’un enfant rencontre un chien pour la première fois, il peut lui 

attribuer les connaissances qu’il possède déjà sur les chiens et ajuster son comportement au 

regard de ces connaissances.  

Chaque catégorie est constituée par un ensemble d’éléments différents ayant une ou 

plusieurs caractéristiques communes et étant considérés comme similaires d’un certain point 

de vue. La catégorisation étant un processus actif tout au long de la vie, le contenu des 

catégories évolue au fur et à mesure des interactions du sujet avec son environnement (Mervis 

& Rosch, 1981). Ainsi, au cours du développement, le monde interne se structure 

progressivement en plusieurs types de catégories basées sur différents types de similitudes, 

exprimées par des dimensions variées. Les catégories perceptives regroupent par exemple des 

objets qui présentent des similarités physiques (Bonthoux, Berger, & Blaye, 2004). Les 

catégories thématiques sont, quant à elles, composées d’objets associés à un contexte ayant de 

fortes probabilités de cooccurrence (catégories contextuelles) ou d’objets partageant une 

fonction similaire (catégories fonctionnelles ; Bonthoux et al., 2004).  

La catégorisation intervient spontanément au quotidien lorsque nous rencontrons des 

objets naturels ou manufacturés et que nous les affectons à telle ou telle catégorie ; certains 
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auteurs parlent alors de catégories naturelles (Mervis & Rosch, 1981 ; Rosch, 1973) pour les 

objets naturels (e.g., arbres, mammifères, oiseaux). La catégorisation peut également 

intervenir dans un contexte expérimental. Plusieurs paradigmes expérimentaux sont utilisés 

pour étudier la catégorisation chez l’homme (Bonthoux et al., 2004), et la majorité d’entre eux 

met en jeu l’apprentissage de catégories artificielles qui sont structurées de manière arbitraire 

sur la base d’un nombre fini de stimuli (formes simplifiées, visages simplifiés, insectes 

artificiels, etc. ; Medin, Wattenmaker, & Hampson, 1987 ; Rosch, Simpson, & Miller, 1976).  

 

  



8 

 

2. THEORIES SUR LA CATEGORISATION 

De manière générale, la catégorisation est décrite comme une activité mentale 

impliquant un jugement de ressemblance entre un objet cible et des représentations internes 

(Figure 1 ; Machery, 2004). Le processus commencerait par la perception d’un objet cible par 

le système cognitif sous forme d’informations sensorielles. A ce stade, l’intervention de 

mécanismes de sélection de l’attention permettrait de sélectionner les propriétés pertinentes de 

la cible qui seraient alors représentées en mémoire de travail et comparées à des 

représentations internes. Cette comparaison mettrait en jeu des jugements de similarité et 

aboutirait au stockage de l’objet cible en mémoire à long terme et à son association avec une 

ou plusieurs catégories.  

 

 

Figure 1. Schéma fonctionnel de la catégorisation adapté de Machery (2004) selon la 
terminologie de Ripoll (1992) utilisée dans le raisonnement par analogie. On peut décrire 
trois étapes au processus de catégorisation : (1) perception et attribution de propriétés à 
l’objet cible, (2) comparaison et appariement de l’objet cible à une ou plusieurs catégories 
connues, (3) stockage de ces associations en mémoire à long terme. 

Par ailleurs, plusieurs théories ont été proposées quant à la nature des représentations 

internes et des processus de comparaison impliqués dans la catégorisation. Selon l’approche 

classique, chaque catégorie est représentée par une liste des propriétés nécessaires et 

suffisantes pour la définir (Bruner et al., 1956 ; Hull, 1920). Par exemple, la catégorie des 

Système de traitement 
et de représentation

(attributeur)

Représentation des catégories 
(Prototypes ou exemplaire ou schémas)

Représentation de l’objet 
cible possédant telle ou 

telle propriété

Mécanismes de 
comparaison

(catégorisateur)Objet cible

Connaissances

Mémoire de travailEnvironnement Mémoire à long terme

(1)

(2) (3)
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triangles correspond à des figures géométriques composées de trois côtés comprenant des 

angles internes dont la somme est égale à 180 degrés. Pour classer un item dans cette 

catégorie, il suffit de vérifier s’il comporte ces propriétés. D’après la théorie classique, les 

catégories sont donc clairement délimitées par ces propriétés et tous les items qu’elles 

regroupent sont équivalents du point de vue de leur représentativité de la catégorie.  

Cependant, par l’étude des catégories naturelles, Rosch développa une autre théorie 

appelée la théorie prototypique (Rosch, 1973, 1975 ; Rosch & Mervis, 1975). Selon cette 

théorie, les catégories possèdent une organisation interne et un gradient de typicalité centré 

sur la représentativité de leurs membres. Les processus de catégorisation consisteraient alors à 

comparer les objets perçus aux prototypes qui correspondent à une abstraction de la tendance 

centrale de ces catégories.  

A la suite de travaux montrant que la typicalité d’une catégorie pouvait varier en 

fonction du point de vue du sujet et du contexte de catégorisation (Barr & Caplan, 1987 ; 

Barsalou, 1985 ; Barsalou & Sewell, 1984 ; Medin & Smith, 1981), cette théorie fût 

complétée par la théorie des exemplaires formulée par Medin et Schaffer (1978). D’après ces 

auteurs, les processus de catégorisation impliqueraient des comparaisons de l’objet cible, avec 

des exemplaires mémorisés plutôt qu’avec des prototypes (Elliott & Anderson, 1995 ; Medin 

& Schaffer, 1978) ; chaque exemplaire mémorisé ayant une probabilité d’activation différente 

selon le contexte et les desseins du sujet. En combinant la théorie des prototypes avec celle 

des exemplaires, d’autres théories, comme la théorie des schémas (Cohen & Murphy, 1984), 

proposèrent que la catégorisation mette en jeu, selon le contexte, des processus de 

comparaison entre deux types d’entités, les exemplaires et/ou les prototypes.  

Par ailleurs, d’autres théories, comme la théorie de l’explication (Medin & Ortony, 

1989) proposent que le sujet développe au fil de ses interactions avec l’environnement ses 
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propres « théories sur le monde ». Ces théories personnelles guideraient nos activités de 

catégorisation en pondérant nos jugements de similarité selon le contexte. La théorie de 

l’explication rend compte, par exemple, du fait que les expressions « cheveux blancs », 

« cheveux gris » soient jugées plus similaires que « cheveux gris » et « cheveux noirs », alors 

que les expressions « nuages gris » et « nuages noirs » sont jugées plus similaires que 

« nuages blancs » et « nuages gris » (Medin & Shoben, 1988), puisque l’une fait référence à 

une théorie relative à l’âge et l’autre au temps.  

En résumé, la catégorisation implique des mécanismes perceptifs et cognitifs 

permettant de comparer puis d’associer un objet cible avec des représentations de catégories 

d’objets connus. Cette activité dépend fortement de l’expérience du sujet (Homa, 1984 ; 

Nosofsky, 1988), tant au niveau du contenu des catégories que des jugements de similarité 

largement influencés par le contexte et les théories personnelles du sujet. De manière 

générale, les processus de catégorisation correspondent à des jugements de similarités qui 

aboutissent à l’enrichissement des catégories en mémoire à long terme et participent de 

manière dynamique à l’élaboration de notre représentation interne du monde.  
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3. ORGANISATION DES CATEGORIES 

Nous avons vu que nos connaissances du monde sont organisées en catégories 

d’objets. D’après des observations expérimentales, certains auteurs ont proposé que ces 

catégories soient reliées entre elles selon la nature des objets qu’elles regroupent et des 

dimensions pertinentes à partir desquelles elles sont construites.  

 

3.1. Organisation taxonomique 

Selon Rosch et collaborateurs (Rosch, Mervis, Gray, Johnson, & Boyes-Braem, 1976), 

les catégories sont emboîtées de manière hiérarchique, les unes dans les autres selon un 

principe d’inclusion ; des catégories concrètes étant incluses dans d’autres catégories de plus 

haut niveau (e.g., la classification du vivant : espèce chêne rouge, famille fagacées, ordre 

fagales, classe dicotylédones, règne végétaux). Rosch définit trois niveaux de catégorisation 

dans cette organisation : le niveau subordonné, le niveau de base et le niveau sur-ordonné 

(Figure 2).  

 

 

Figure 2. Illustration de l’organisation taxonomique des catégories naturelles tiré de Rosch 
(1978). 

Selon Rosch, le niveau subordonné est le niveau de catégorisation qui regroupe des 

catégories dont les similitudes perceptives intra-catégorielles sont les plus fortes (e.g., « les 

chênes blancs » ou « les chênes rouges »). Le niveau de base, quant à lui, correspond au 

Erable argenté

Niveau sur-ordonné :

Niveau de base :

Niveau subordonné :

Arbre

Chêne

Chêne blanc

Erable

Chêne rouge Erable à sucre



12 

 

niveau d’organisation optimal du monde au regard des interactions du sujet avec son 

environnement (e.g., « les chênes » ou « les érables »). Les catégories du niveau de base 

regroupent des objets qui ont un grand nombre d’attributs physiques en commun et partagent 

peu d’attributs avec les membres des autres catégories du même niveau. Puis, au sommet de 

cette hiérarchie taxonomique se situent les catégories du niveau sur-ordonné qui sont fondées 

sur le principe d’inclusion des catégories du niveau de base (e.g., « les arbres »). Ce niveau 

sur-ordonné est caractérisé par des degrés de similitudes intra- et inter-catégorielles très 

faibles. Cette organisation taxonomique s’appliquerait surtout à des catégories perceptives 

d’objets naturels, tels que les animaux ou encore les plantes, appariés par leur ressemblance 

physique.  

 

3.2. Organisation thématique 

L’organisation thématique, quant à elle, fait référence à une organisation des 

catégories sous forme de scripts qui représenteraient des séquences d’actions associées à des 

contextes particuliers (Nelson, 1983, 1988 ; Nelson & Gruendel, 1986). Selon Nelson (1983), 

le monde représenté est articulé autour des évènements quotidiens caractérisés par des 

séquences d’actions associées à des objets particuliers (Schank & Abelson, 1977). Par 

exemple, l’évènement du « coucher » fait partie du quotidien de l’enfant et correspond à une 

séquence d’actions « se brosser les dents », « mettre un pyjama », « s’allonger », « écouter 

une histoire ». Chaque action est associée à une catégorie d’objets plus ou moins large selon 

les expériences de l’enfant. Avec la multiplication des expériences, les scripts se 

complexifient et se généralisent à des catégories d’objets de plus en plus larges. 

Contrairement aux catégories taxonomiques, les catégories thématiques seraient construites 

sur la base des similitudes fonctionnelles des objets (i.e., catégories fonctionnelles) et de leur 

probabilité d’occurrence dans un contexte (i.e., catégories contextuelles). Ce type 
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d’organisation s’appliquerait majoritairement à des objets fabriqués, comme la « brosse à 

dents », le « pyjama » ou encore le « livre d’histoire », avec lesquels le sujet interagit 

physiquement, pouvant ainsi leur attribuer des fonctions particulières.  
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4. DEVELOPPEMENT DE LA CATEGORISATION 

La catégorisation précoce est essentiellement perceptive puis l’enfant développe 

progressivement la capacité à catégoriser les objets sur la base de leurs similitudes 

contextuelles et fonctionnelles. Des capacités de catégorisation ont été mises en évidence chez 

des nourrissons de 3 mois. A cet âge, la catégorisation semble limitée à la formation de 

catégories basées sur des indices grossiers, comme par exemple la forme générale des objets 

ou encore leur mouvement (Aterberry & Bornstein, 2001 ; Quinn & Eimas, 1996 ; Quinn, 

Eimas, & Rosenkrantz, 1993). Quinn et Johnson (2000) ont par exemple montré qu’ils étaient 

capables de faire la différence entre la catégorie des mammifères terrestres et celle des 

meubles. Ils pourraient également distinguer la catégorie des véhicules, de celle des animaux 

sur la base de leur mouvement matérialisé par des trajectoires de points lumineux (Aterberry 

& Bornstein, 2001). En revanche, à l’âge 2 mois, le bébé serait encore incapable de distinguer 

la catégorie des chiens de celle des chats (Quinn & Johnson, 2000). Les capacités de 

catégorisation des nourrissons semblent corrélées à leurs modestes équipements perceptifs 

caractérisés par une faible acuité visuelle (Westermann & Mareschal, 2004) ne leur 

permettant de percevoir que des différences grossières de formes.  

Au cours du développement, les dimensions de l’environnement accessibles à l’enfant 

se multiplient avec la diversification de ses modes d’exploration qui lui permettent de détecter 

de nouvelles informations sur les situations qu’il rencontre. Vers l’âge d’un an, l’enfant 

commence à former des catégories conceptuelles, c’est-à-dire à catégoriser les objets sur la 

base de leurs caractéristiques contextuelles et fonctionnelles (Madole & Cohen, 1995). Par 

exemple, à l’âge de 14 mois, l’enfant attribue plus souvent l’action de « boire » ou de 

« dormir » à des animaux qu’à des véhicules (Mandler & McDonough, 1996). De plus, 

Mandler et Bauer (1988) ont montré que certains enfants de 12 mois sont capables de former 



15 

 

des catégories sur la base des relations contextuelles entre les objets (objets de la cuisine, de la 

salle de bains, etc.).  

De 2 à 7 ans, les représentations internes et leur organisation se complexifient. 

L’organisation des catégories se structure progressivement en plusieurs réseaux, 

taxonomiques et thématiques, et l’enfant devient capable de catégoriser les objets de manière 

flexible (sur la base de similarités perceptives, taxonomiques ou fonctionnelles) selon les 

exigences du contexte (Blaye, Jacques, Bonthoux, & Cannard, 2003). Il accède également à la 

pluri-catégorisation, c’est-à-dire à la capacité d’associer un objet à plusieurs catégories en 

considérant l’une ou l’autre de ses dimensions. Vers l’âge de 5 ans, l’enfant serait alors 

capable de distinguer les différents types de relations de similarité qu’il établit entre les objets 

lorsqu’il les catégorise (e.g., relations de similarités perceptives ou sémantiques ; Blaye, 

Paour, & Perret, 2002). Cette capacité à percevoir et à discriminer des relations entre objets 

correspond à l’acquisition de concepts dits « relationnels ». Dans ce cadre, Maintenant et 

Blaye (2008) ont montré qu’il existe une hiérarchie développementale dans la 

conceptualisation des relations perceptives et sémantiques chez l’enfant. La conceptualisation 

des relations perceptives (e.g., identité de forme ou de couleur) interviendrait plus tôt (i.e., 

vers l’âge de 3-4 ans) que la conceptualisation des relations sémantiques (e.g., relation de 

prédation entre un chat et une souris ; i.e., vers l’âge de 6-8 ans). Les activités de 

catégorisation se poursuivent et s’enrichissent tout au long de la vie adulte. Les dimensions 

accessibles se multiplient et la structuration des connaissances se fait grâce à des 

appariements multiples, d’objets mais également de relations entre objets.  

Pour résumer, les capacités de catégorisation se diversifient au cours du 

développement s’accompagnant d’un enrichissement des représentations internes. Certains 

auteurs ont tenté de caractériser les différents facteurs intervenant dans ce développement des 
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capacités de catégorisation. Nous évoquerons notamment ici la contribution des facteurs 

attentionnels et le rôle du langage. 

 

4.1. Rôle de l’attention dans le développement de la catégorisation 

Les objets qui nous entourent peuvent le plus souvent être catégorisés selon des 

dimensions différentes, par exemple en considérant les dimensions perceptives (e.g., la forme, 

la couleur) ou encore les dimensions fonctionnelles (e.g., objets comestibles, véhicules). 

Comme les capacités de traitement de notre système cognitif sont limitées, la catégorisation 

requiert un processus de sélection des informations afin de focaliser les activités de 

comparaison sur les dimensions les plus pertinentes selon le contexte (Ashby & Gott, 1988). 

Les jugements de pertinence seraient liés à la saillance d’une dimension par rapport aux 

autres. Cette saillance dépendrait d’abord de l’équipement perceptif du sujet. En effet, les 

jeunes nourrissons de 2 mois ont tendance à considérer la forme grossière des objets, car la 

forme est discernable au vue de leurs modestes équipements perceptifs. Plus tard, lorsque les 

dimensions perceptibles se multiplient, l’attention sélective jouerait un rôle primordial dans la 

sélection des dimensions pertinentes (Nosofsky, 1986, 1987 ; Nosofsky, Palmeri, & 

McKinley, 1994). Dans un contexte donné, la pertinence d’une dimension dépendrait alors de 

l’expérience du sujet : de ses habitudes de catégorisation, de ses croyances, de ses savoirs, de 

ses attentes et des théories qu’il formule à propos du monde (Medin, Lynch, Coley, & Atran, 

1997 ; Reed & Friedman, 1973 ; Ross, 1996).  

 

4.2. Rôle du langage dans le développement de la catégorisation 

Au cours de son développement, l’enfant entend des mots et leur attribue 

progressivement du sens. Vers l’âge de 8-9 mois, il met déjà en relation les mots entendus 

avec le type d’objets rencontrés (Balaban & Waxman, 1997). L’acquisition du vocabulaire se 
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fait progressivement jusqu’à l’âge de 3 ans. Entre 3 et 5 ans, les enfants maîtrisent le langage 

adulte de base, enrichissent leur vocabulaire et perfectionnent leur syntaxe. A tous ces stades 

d’acquisition, le langage interagit avec la catégorisation et réciproquement.  

Dans un premier temps, les activités de catégorisation, majoritairement basées sur la 

forme des objets, conditionneraient l’acquisition des premiers mots chez l’enfant. En effet, 

lors de l’acquisition lexicale, les jeunes enfants ont tendance à appliquer un même mot à deux 

objets selon un critère de ressemblance de forme (Samuelson & Smith, 2000), c’est ce que 

Landau, Smith et Jones (1988) appellent le « biais de forme ». De même, la difficulté des 

jeunes enfants à affecter un objet à plusieurs types de catégories est corrélée à une difficulté à 

attribuer deux mots à un même objet (Markman, 1989 ; Markman & Wachtel, 1988). 

Finalement, avec la multiplicité de ses expériences langagières, l’enfant acquiert 

progressivement la polynomie, et peut donc attribuer plusieurs mots à un même objet. 

Parallèlement, en apprenant que le critère de forme n’est pas toujours prédictif du terme qui 

désigne les objets, l’enfant développe la capacité à catégoriser les objets selon d’autres 

dimensions (Jones & Smith, 1998 ; Smith, Jones, & Landau, 1992). Certains auteurs 

proposent que le mot agisse comme un mobilisateur d’attention qui aide l’enfant à focaliser 

ses jugements de similarités sur de nouvelles dimensions des objets, plus structurelles (Booth 

& Waxman, 2002 ; Diesendruck, 2003 ; Graham, Kilbreath, & Welder, 2004 ; Nazzi & 

Gopnik, 2001 ; Waxman & Braun, 2005).  

Pour résumer, au cours du développement, les capacités de catégorisation se 

généralisent progressivement à des dimensions multiples. Dans ce processus, le langage joue 

un rôle important puisqu’il attire l’attention de l’enfant vers de nouvelles dimensions. De plus, 

des mécanismes de sélection de l’attention vont se mettre en place et être renforcés au fur et à 

mesure des expériences de l’enfant, afin de sélectionner de manière adaptée les dimensions 

pertinentes eu égard aux exigences du contexte. 
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Chapitre II 
 

Raisonnement par analogie chez l’homme 
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1. DEFINITIONS 

Le raisonnement par analogie est une activité cognitive qui consiste à établir un 

jugement de similarité entre deux relations : A est à B ce que C est à D (e.g. les arêtes sont au 

poisson ce que le squelette est au vertébré ; 1/2=4/8 ; Delaporte, 2012). Cette activité 

cognitive requiert la mise en correspondance de deux situations relationnelles ; une situation 

nouvelle (la relation cible, e.g., C/D) et une situation connue (la relation source, e.g., A/B). 

Raisonner par analogie nécessite donc d’appréhender deux niveaux de relations : (1) des 

relations entre objets correspondant à des relations du premier ordre (i.e., la relation source et 

la relation cible) et, (2) des relations entre ces relations du premier ordre correspondant à des 

relations du second-ordre de degré d’abstraction plus élevé (Lunzer, 1965 ; Piaget & Inhelder, 

1975 ; Figure 3). 

 

 

Figure 3. Deux types de relations mis en jeu dans les analogies, tiré de Goswami (1992). 

Au même titre que la catégorisation, le raisonnement par analogie est décrit comme 

l’un des piliers de la cognition humaine, crucial pour de nombreux apprentissages (Gentner, 

1983 ; Hofstadter, 2001 ; Kokinov & French, 2002) ainsi que pour la résolution de problèmes 

(Gick & Holyoak, 1980). Si la catégorisation confère un moyen d’attribuer certaines 

caractéristiques à un nouvel objet, le raisonnement par analogie permet, quant à lui, 

Relation de second ordre

Relation du premier ordre

Rôle de protection

Rôle de protection Rôle de protection

Oiseau Plume Chien Poil

Permet de voler
Tient chaud

Tient chaud
Distingue les races
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d’appliquer à une nouvelle situation les connaissances acquises dans une situation antérieure 

considérée comme similaire d’un certain point de vue. En ce sens, le raisonnement par 

analogie pourrait constituer un outil de généralisation des connaissances à propos des 

relations entre les objets de l’environnement. Certains auteurs ont d’ailleurs proposé que cette 

activité cognitive participe à la formation de « catégories relationnelles » qui seraient 

représentées en mémoire à long terme sous forme de schémas abstraits de correspondance 

relationnelle entre objets (Gick & Holyoak, 1983 ; Schank, 1999).  

Le raisonnement par analogie peut s’appliquer sur différents types de relations (Figure 

4). On peut par exemple distinguer les relations perceptives, dans lesquelles l’information 

conceptuelle est portée par des caractéristiques perceptives (e.g., relation d’identité de couleur 

ou de forme), des relations sémantiques dans lesquelles l’information conceptuelle est plus 

abstraite, c’est-à-dire pas directement portée par les caractéristiques perceptives (e.g., 

relations taxonomiques, fonctionnelles et de causalité ; Maintenant & Blaye, 2008).  

Cette mise en correspondance de relations entre objets intervient spontanément au 

quotidien lorsque nous sommes confrontés à des situations nouvelles que nous comparons à 

des situations antérieures. Le raisonnement par analogie est par ailleurs étudié dans un 

contexte expérimental par le biais de diverses tâches présentées voir ci-après.  
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Figure 4. Illustration de différents types d’analogies. A.1-3 : Analogies perceptives ; la 
relation du second ordre est (A.1) une relation d’identité, (A.2) une relation de différence, 
(A.3) une relation de taille. B.1-3 : Analogies sémantiques ; la relation du second ordre est 
(B.1) une relation fonctionnelle qui correspond à la prédation, (B.2) une relation 
taxonomique, (B.3) une relation causale abstraite correspondant à la gravitation autour d’un 
autre. 

  

A. Analogies perceptives

B. Analogies sémantiques

A.1.

A.2.

A.3.

B.1.

B.2.

B.3.
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2. TACHES D’ANALOGIE UTILISEES EN LABORATOIRE 

On peut distinguer quatre types de tâches d’analogie utilisées en laboratoire. Il s’agit 

des tâches d’analogie à 4 termes, des tâches d’appariement relationnel, des tâches d’analogie 

entre scènes visuelles et des tâches de résolution de problèmes. Toutes ces tâches mettent en 

jeu une relation (ou situation) source dont le sujet doit extraire la structure relationnelle pour 

l’appliquer à une relation (ou situation) cible. 

Dans les tâches d’analogie à 4 termes, autrement appelées tâches de type A:B :: C:D 

(Goswami & Brown, 1989, 1990 ; Thibaut, French, & Vezneva, 2010a, 2010b), le sujet doit 

sélectionner, parmi une liste de cibles (e.g., D1, D2, D3, …), celle qui s’associe au terme C 

comme le terme B s’associe au terme A dans la relation source (Figure 5).  

 

Figure 5. Illustration de la tâche de type A:B :: C:D tiré de Thibaut et al. (2010a).  

Dans les tâches d’appariement relationnel, le sujet doit choisir, parmi deux alternatives 

cibles, le lot d’objets qui présente la même relation que le lot source (Figure 6).  

Relation source Relation cible

A B C D?

Choisir « D » parmi :
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Figure 6. Illustration de la tâche d’appariement relationnel tiré de Kotovsky & Gentner 
(1996). 

Dans les tâches d’analogie entre scènes visuelles, le sujet doit trouver des 

correspondances entre les éléments de scènes imagées (Markman & Gentner, 1993 ; Richland, 

Morrison, & Holyoak, 2006 ; Figure 7).  

 

Figure 7. Illustration de la tâche d’analogie entre scènes visuelles tiré de Richland et al. 
(2006). 

Le raisonnement par analogie est également étudié via des tâches de résolution de 

problèmes dans lesquelles les sujets doivent utiliser la solution d’un problème connu pour 

résoudre un problème nouveau (Cayol, Bastien-Toniazzo, & Blaye, 1997 ; Chen, Sanchez, & 

Campbell, 1997 ; Crisafi & Brown, 1986 ; Holyoak, Junn, & Billman, 1984 ; Figure 8).  

Relation cible

Relation source

Relation alternative

Scène source Scène cible
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Figure 8. Illustration d’une tâche de résolution de problème tiré de Holyoak et al. (1984).  

Toutes ces tâches mettent en jeu des analogies plus ou moins complexes qui peuvent 

être appliquées à différents types de relations (perceptives, fonctionnelles, abstraites). Les 

résultats des travaux expérimentaux conduits à l’aide de ces différentes tâches ont guidé 

plusieurs auteurs dans la formulation de théories sur le raisonnement par analogie. 

 

 

 

 

  

Histoire source Problème cible
Etat initial :

But

Ressources

Contrainte
Solution 1

Solution 2

Génie veut transférer les bijoux de la 
bouteille 1 vers la bouteille 2.

Baguette magique/tapis magique.

Ne dois pas faire tomber ou perdre les bijoux.
Génie (a) utilise la baguette pour rapprocher la 
bouteille 2 de la bouteille 1; (b) fait tomber les 
bijoux dans la bouteille 2.

Génie (a) roule le tapis magique pour former 
un long tube; (b) place le tube de façon à 
connecter la bouteille 1 et la bouteille 2; (c) 
fait rouler les bijoux à travers le tube vers la 
bouteille 2.

Etat final : Les bijoux sont transférés en toute sécurité.

L’enfant veut transférer les balles du 
bol 1 vers le bol 2.

Canne pour marcher/feuille de papier.

Ne dois pas faire tomber ou perdre les balles.
L’enfant (a) utilise la canne pour rapprocher 
le bol 2 du bol 1; (b) fait tomber les balles 
dans le bol 2.

L’enfant (a) roule la feuille de papier pour 
former un long tube; (b) place le tube de façon 
à connecter le bol 1 et le bol 2; (c) fait rouler 
les balles à travers le tube vers le bol 2.

Les balles sont transférées en toute sécurité.
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3. THEORIES SUR LE RAISONNEMENT PAR ANALOGIE 

De manière générale, le raisonnement par analogie peut se décomposer en quatre 

phases illustrées par la figure 9.  

 

 

Figure 9. Schéma fonctionnel du raisonnement par analogie inspiré de Ripoll (1992). On peut 
décrire quatre phases : (1) phase de perception, (2) phase d’évocation, (3) phase 
d’appariement, (4) phase d’évaluation. 

La phase de perception (cf. (1) de la figure 9) des éléments de la situation cible. Cette 

phase correspond à l’intégration d’informations sensorielles aboutissant à la représentation 

d’une relation ou situation cible en mémoire de travail. Cette représentation contient une 

information sur la structure relationnelle de la situation cible ainsi que sur les objets qui la 

composent. La phase de perception est sous la dépendance de mécanismes attentionnels qui 

vont intervenir dans la sélection des informations de l’environnement.  

La phase d’évocation (cf. (2) de la figure 9) de la situation source. Cette phase 

correspond à la sélection d’une relation ou situation source pertinente issue de la mémoire à 

long terme. Les critères de pertinence dépendent du contexte de l’analogie (Thagard, 

Holyoak, Nelson, & Gochfeld, 1990) et des attributs de surface, c’est-à-dire des 

caractéristiques perceptives et sémantiques des objets de la situation cible (Forbus, Gentner, 

Système de traitement 
et de représentation

Représentation de la 
relation source

Représentation de la 
relation cible

Mécanismes 
d’appariementRelation cible Connaissances
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& Law, 1995 ; Holyoak & Thagard, 1989 ; Ross, 1987, 1989). De plus, l’influence de ces 

attributs de surface dépend de l’expertise du sujet. Ainsi, les novices qui ont une connaissance 

faible du domaine relationnel considéré auront davantage tendance à s’appuyer sur les 

caractéristiques relatives aux objets que les experts (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981). Cette 

phase d’évocation se termine par la sélection de représentations internes (représentations 

source) issues de ces processus de recherche en mémoire à long terme.  

La phase d’appariement (cf. (3) de la figure 9) de la situation source et de la 

cible (phase de « mapping »). Cette phase constitue le cœur de l’analogie (Gentner & 

Markman, 1997 ; Holyoak & Thagard, 1997 ; Sternberg, 1977). Dans cette phase, la mise en 

correspondance des représentations de la source et de la cible a lieu en mémoire de travail et 

implique des mécanismes de recherche de similarités. Cependant, comme l’a souligné 

Holyoak (1985), la mémoire de travail ne pourrait supporter une comparaison exhaustive de 

tous les objets et relations qui constituent les représentations de la source et de la cible. Aussi, 

plusieurs contraintes ont été décrites, qui guideraient les processus d’appariement afin de 

limiter cette explosion combinatoire décrite par Holyoak. Les différents auteurs de ce 

domaine ont ainsi décrit et implémenté dans les modèles issus de leurs théories trois types de 

contraintes : une contrainte structurale, une contrainte pragmatique et une contrainte 

sémantique (Ripoll & Coulon, 2001). 

Contrainte structurale : Selon Gentner (1983), les mécanismes de comparaison 

seraient principalement guidés par la contrainte structurale qui constitue d’ailleurs l’élément 

central de la modélisation du raisonnement par analogie proposé par cette auteure (Structure 

Mapping Engine ; Falkenhainer, Forbus, & Gentner, 1989). Cette contrainte impliquerait que 

les appariements soient univoques, c’est-à-dire qu’une relation de la source doit être appariée 

avec une seule relation de la cible et de même pour les objets. De plus, les appariements 

s’effectueraient de manière à établir des connectivités parallèles, c’est-à-dire que si deux 
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relations sont appariées, leurs objets doivent l’être également de façon cohérente. 

Initialement, Gentner considérait que les modèles de raisonnement par analogie ne devaient 

prendre en compte que les similarités structurelles (e.g. relationnelles) entre la source et la 

cible, et négliger les attributs des objets : « Une analogie est une comparaison dans laquelle 

les prédicats relationnels, mais peu ou aucun objet, peuvent être projetés de la source vers la 

cible » (Gentner, 1983, p.159  ; d’après Ripoll & Coulon, 2001). C’est ce qu’elle décrit à 

l’époque comme le principe de systématicité. Cependant, après une série d’expérimentations 

(Gentner & Toupin, 1986 ; Ross, 1987, 1989), Gentner est amenée à reconsidérer sa théorie 

initiale d’appariement structurel en introduisant le principe de transparence qui souligne 

l’importance des similarités perceptives entre les objets des situations source et cible. En 

effet, dans leur étude, Gentner et Toupin (1986) montrent que le degré de ressemblance des 

objets dans les situations source et cible affecte les jugements relationnels des sujets. Le 

principe de l’expérience était le suivant : l’expérimentateur mime une histoire à des enfants 4-

6 ans et 8-10 ans avec des objets mettant en scène trois personnages et les enfants doivent 

ensuite reproduire cette histoire avec des personnages différents. Pour varier le degré de 

transparence des correspondances d’objets, les auteurs ont eu recours à la technique du 

« cross-mapping ». Cette technique consiste à introduire des objets du problème source dans 

le problème cible pour générer une interférence dans les appariements des informations de 

surface et des informations relationnelles. Gentner et Toupin (1986) ont utilisé trois niveaux 

de transparence dans les correspondances entre les caractères de l’histoire source et ceux de 

l’histoire cible (Figure 10) ; (1) Les personnages de l’histoire cible ressemblent aux 

personnages de l’histoire source mais jouent des rôles différents (S/D). (2) Les personnages 

de l’histoire cible ressemblent aux personnages de l’histoire source et ont les mêmes rôles 

(S/S) (3) Les personnages jouant de l’histoire cible sont différents des personnages initiaux 

(D/S). 
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Figure 10. Exemples de stimuli utilisés dans les trois conditions d’analogie (S/D, S/S, D/S) de 
l’étude de Gentner & Toupin (1986). (1) S/D : Personnages similaires / Rôles différents → 
Transparence faible. (2) S/S : Personnages similaires / Rôles similaires → Transparence 
forte. (3) D/S : Personnages différents / Rôles similaires → Transparence moyenne. 

Les résultats montrent que la transparence des correspondances entre objets influence 

fortement les performances des enfants des deux groupes d’âge. Ainsi, Les enfants avaient 

beaucoup de difficultés à mimer correctement une histoire cible avec des objets ressemblants 

aux objets de l’histoire source jouant des rôles différents. De plus, ils avaient plus de 

difficultés à mimer une histoire cible avec de nouveaux personnages qu’avec des personnages 
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ressemblants à ceux de l’histoire source et jouant le même rôle. Cette étude souligne 

l’importance des similarités perceptives entre les objets des situations source et cible dans les 

processus d’appariement et illustre le principe de transparence décrit par Gentner (Gentner & 

Toupin, 1986). 

Contrainte pragmatique : Selon Holyoak (1985), la contrainte majeure guidant les 

mécanismes de comparaison serait déterminée par le contexte de l’analogie, notamment les 

buts poursuivis par le sujet. Dans la modélisation de sa théorie (Analogical Constraint 

Mapping Theory ; Holyoak & Thagard, 1989), Holyoak implémente donc, en sus de la 

contrainte structurale décrite par Gentner, une contrainte pragmatique qui favorise les 

appariements d’éléments importants au regard de l’objectif que suit le sujet en raisonnant par 

analogie. De plus, selon le contexte dans lequel l’analogie est produite, cette contrainte 

pragmatique attribue des poids différents aux relations et aux objets, pouvant ainsi favoriser 

des appariements plutôt structurels (e.g. appariements de relation) ou plutôt superficiels (e.g. 

appariement d’objets).  

Contrainte sémantique : La troisième contrainte décrite et implémentée dans les 

différents modèles est la contrainte sémantique (Falkenhainer et al., 1989 ; Holyoak & 

Thagard, 1989 ; Thagard et al., 1990). Cette contrainte implique que le système ait plutôt 

tendance à apparier des éléments proches sémantiquement que des éléments présentant une 

forte distance sémantique. Cette contrainte influencerait les appariements au niveau des 

objets, en préférant par exemple apparier un chien avec un chat plutôt qu’avec un arbre, et au 

niveau des relations, en appariant le concept « pousser quelque chose » avec celui de 

« bousculer quelqu’un », plutôt qu’avec celui de « marcher avec ». 

 La dernière phase du raisonnement par analogie est la phase d’évaluation (cf. (4) de 

la figure 9) qui consiste à sélectionner l’appariement le plus pertinent, au regard des 

contraintes structurales, pragmatiques et sémantiques. En d’autres termes, cette phase assied 
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l’analogie entre la représentation source la plus pertinente, parmi les représentations 

concurrentes issues de la mémoire à long terme, et la représentation cible. Elle aboutit donc à 

la modification des connaissances en mémoire à long terme du fait des associations créées 

entre les éléments superficiels (e.g., objets) et structurels (e.g., relations) de la source et de la 

cible lors de l’analogie. 
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4. ONTOGENESE DES ANALOGIES 

La capacité à raisonner par analogie évolue au cours du développement. Dès l’âge de 

8-9 mois, les nourrissons sont sensibles aux relations perceptives et capables de distinguer des 

relations d’identité et de différence (Tyrrell, Stauffer, & Snowman, 1991). Vers l’âge d’un an, 

certains enfants semblent exprimer des rudiments d’analogie en étant capables de reproduire 

une succession d’actions simples (e.g., tirer un tissu puis tirer sur une ficelle à laquelle est 

accroché un jouet) préalablement montrée plusieurs fois par leurs parents dans des contextes 

similaires (Chen et al., 1997). Cependant, cette étude montre que les enfants ne peuvent 

reproduire des séquences d’actions que dans des contextes très proches de ceux de 

démonstrations. Cela suggère qu’ils apparient les situations source et cible en utilisant surtout 

des similarités de surface (e.g., le niveau de ressemblance des objets des situations source et 

cible) sans tenir compte de la structure relationnelle des problèmes. Cette sensibilité 

particulière aux similarités de surface a également été rapportée par Gentner et Toupin (1986) 

chez des enfants plus vieux de 4-6 et 8-10 ans. La saillance des similarités de surface (e.g. 

ressemblance des objets) semble cependant évoluer au cours du développement.  

En utilisant la technique du « cross-mapping » appliquée au paradigme de 

l’appariement relationnel (Figure 11), Christie et Gentner (2007), ont étudié la sensibilité aux 

caractéristiques de surface chez des enfants de 4,5 ans et 8,5 ans et chez des adultes. Dans 

cette étude, ces auteures présentaient une relation source constituée par deux formes colorées 

identiques ou différentes (Figure 11.A) et demandaient ensuite au sujet de choisir parmi deux 

relations cibles, celle qui ressemblait le plus à la relation source. Parmi les paires cible, l’une 

comportait un objet de la paire source mais exprimait une relation différente (Figure 11.C), et 

l’autre exprimait la même relation que la paire source mais ne partageait aucun objet avec elle 

(Figure 11.B).  
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Figure 11. Illustration d’un essai dans l’étude de Christie et Gentner (2007). A : Relation 
source, B : Relation cible présentant la même relation que la source, C : Relation cible 
partageant un objet avec la source. 

Les résultats de cette étude montrent que les enfants de 4,5 ans ont spontanément 

tendance à choisir la paire cible qui partage un objet avec la paire source (Figure 11.C), 

basant leur jugement de similarité sur les caractéristiques de surface (e.g, la similarité des 

objets). Les adultes, quant à eux, basaient leur jugement de similarité sur les caractéristiques 

relationnelles en choisissant préférentiellement la paire cible qui présentait la même relation 

que la paire source (Figure 11.B). Le profil de réponse des enfants de 8,5 ans était 

intermédiaire ; ils établissaient pour la moitié des jugements basés sur les similarités de 

surface et pour l’autre moitié des jugements relationnels.  

Selon Gentner (1988), ces résultats sont expliqués par un changement dans les 

processus attentionnels au cours du développement, qu’elle définit comme une « bascule 

relationnelle » (« relational shift »). D’après sa théorie, les jeunes enfants se baseraient sur les 

caractéristiques perceptives pour résoudre les problèmes qu’ils rencontrent et, plus tard, 

développeraient la capacité à porter leur attention sur les structures relationnelles des 

Relation source

Relations cible

Appariement relation Appariement objet
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problèmes source et cible. Plusieurs études sur le développement du raisonnement par 

analogie montrent que cette bascule relationnelle peut intervenir à différents moments du 

développement, selon le paradigme expérimental utilisé et selon l’expérience des enfants avec 

les relations considérées (Brown, Kane, & Echols, 1986 ; Goswami, 1989 ; Uttal, Schreiber, 

& DeLoache, 1995). Plusieurs facteurs ont été évoqués pour expliquer cette bascule 

relationnelle. 

 

4.1. Rôle de la mémoire de travail  

 Selon Halford (1993 ; Halford et al., 1994), c’est le développement de la capacité de la 

mémoire de travail qui régit le développement des compétences d’analogie. En effet, cet 

auteur propose que les compétences cognitives de l’enfant dépendent directement de la 

capacité de traitement de leur mémoire de travail. Dans sa théorie de la complexité 

relationnelle (TCR, Halford & Andrews, 2004 ; Halford, Wilson, & Phillips, 1998), Halford 

définit plusieurs niveaux de complexité des relations en fonction du nombre d’arguments (i.e., 

objets) qui les composent. Ainsi, une relation binaire comporte deux arguments (e.g., A et B) 

représentant deux sources de variations possibles, comme la relation « A plus grand que B ». 

Une relation ternaire possède trois arguments, donc trois sources de variations possibles, 

comme dans l’exemple « A plus grand que B plus grand que C ». Une relation quaternaire 

possède quatre arguments, etc … Selon Halford, la charge de traitement d’une relation en 

mémoire de travail dépend directement de sa complexité. Ainsi, chez les jeunes enfants, la 

faible capacité de la mémoire de travail limiterait le nombre de variables connexes qu’ils 

peuvent traiter en parallèle. Ils seraient d’abord capables de traiter des relations unitaires, en 

d’autres termes d’apparier des objets mais seraient incapables d’effectuer des appariements 

structurels (relationnels) mettant en jeu plusieurs sources de variations. Ce n’est que plus tard, 
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avec l’augmentation de leurs capacités de traitement en mémoire de travail, que les enfants 

pourraient traiter des relations binaires puis ternaires.  

Des études empiriques conduites chez l’enfant soutiennent cette théorie. Ainsi, 

Richland et al. (2006) ont étudié la capacité d’enfants de 3-4, 6-8 et 13-14 ans à résoudre une 

tâche d’analogie entre scènes visuelles en manipulant la complexité des relations mises en jeu. 

Dans cette étude, l’expérimentateur pointait un élément d’une scène source (e.g. un chat qui 

court après une souris) et les enfants devaient sélectionner dans une scène cible (e.g. un 

garçon qui court après une fille) l’élément jouant le même rôle. Les scènes pouvaient 

comprendre deux ou trois éléments par relation (un chat poursuivant une souris vs. un chien 

poursuivant un chat qui poursuit une souris). Les résultats montrent que la complexité des 

relations influence particulièrement les jeunes enfants, et que cet effet tend à diminuer avec 

l’âge. De la même façon, Goswami (1989) a montré que la complexité relationnelle affectait 

les performances de sujets de 4 à 8 ans dans des tâches d’analogie perceptives basées sur des 

proportions. L’importance de la mémoire de travail dans le raisonnement par analogie est 

également attestée par les difficultés de traitement des relations complexes chez des sujets 

dont les capacités de mémoire de travail sont diminuées, comme chez des personnes âgées 

(Viskontas, Morrison, Holyoak, Hummel, & Knowlton, 2004) ou des patients cérébro-lésés 

(Morrison et al., 2004).  

 

4.2. Rôle de l’inhibition  

 D’autres auteurs ont proposé que la composante inhibitrice du contrôle exécutif 

influence l’aptitude des sujets à raisonner par analogie (Richland et al., 2006). Le contrôle 

inhibiteur est défini par Miyake et al. (2000) comme une fonction exécutive qui permet 

d’ignorer une information ou de bloquer une réponse prépondérante mais non pertinente, pour 

privilégier l’issue pertinente d’un problème. Cette fonction exécutive gagne en efficacité au 
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cours du développement (Best & Miller, 2010 ; Cragg & Nation, 2008 ; Garon, Bryson, & 

Smith, 2008). D’après Richland et al. (2006), c’est grâce au développement de l’efficacité de 

son contrôle inhibiteur que l’enfant peut progressivement ignorer les similarités de surface de 

la source et de la cible et focaliser son attention sur les informations pertinentes, à savoir les 

similarités structurelles. Cette thèse est supportée par des données expérimentales (Thibaut, 

French & Vezneva, 2010a ; 2010b). 

 

4.3. Rôle des connaissances 

 D’autres auteurs ont proposé que les connaissances des enfants jouent un rôle 

important dans leur capacité à raisonner par analogie en considérant la structure relationnelle 

des situations. Selon Goswami et Brown (1990), l’échec des jeunes enfants dans les tâches 

d’analogie provient de leur incompréhension des relations mises en jeu. Cette conception est 

soutenue par des études empiriques qui montrent que dès l’âge de 3 ans, l’enfant est capable 

de raisonner sur la base des structures relationnelles des problèmes, uniquement s’il possède 

des connaissances suffisantes dans le domaine auquel ont trait les relations et objets 

considérés. Par exemple, dans l’étude de Gowsami et Brown (1989), des enfants de 3, 4 et 6 

ans devaient résoudre des analogies à 4 termes mettant en jeu des relations de causalité 

physique (e.g., fondre, couper, etc…), du type « chocolat : chocolat fondu :: bonhomme de 

neige : bonhomme de neige fondu », sachant que la compréhension des relations de causalité 

émerge entre 3 et 4 ans (Bullock, Gelman, & Baillargeon, 1982). Les enfants de 3 ans étaient 

capables de résoudre correctement les analogies qui mettent en jeu des relations causales 

qu’ils connaissent. La connaissance de ces relations sémantiques est acquise progressivement 

par l’enfant lors de ces multiples interactions avec l’environnement. On peut donc penser que 

ce sont ses propres expériences avec le monde qui permettraient à l’enfant de percevoir les 

dimensions structurelles des situations qu’il rencontre, et de focaliser son attention sur cet 
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aspect des situations. La saillance des indices structurels peut également être induite dans un 

contexte expérimental. Par exemple, Brown et Kane (1988) ont montré que la présentation 

successive de plusieurs problèmes à des enfants de 3, 4 et 5 ans augmentait l’attention qu’ils 

portent sur les similarités structurelles des problèmes. De même, la présence de consignes 

telles que « le problème que tu dois résoudre est le même que celui que tu viens de voir » aide 

l’enfant à focaliser son attention sur la structure relationnelle des problèmes source et cible 

(Brown & Kane, 1988 ; Crisafi & Brown, 1986). De plus, Brown, Kane et Echols (1986) ont 

montré que les performances des enfants s’améliorent quand on les questionne sur ce que fait 

le personnage de la situation source, ou qu’on leur demande d’expliquer le problème auquel 

ce personnage est confronté. Tous ces éléments suggèrent que les difficultés des enfants à 

raisonner par analogie proviennent souvent de leur manque de connaissances des relations. 

 

4.4. Rôle du langage dans le développement des capacités d’analogie 

 Au cours du développement, l’enfant acquiert un langage relationnel en associant des 

signifiants à des relations (e.g., « A est plus grand que B » ou « A chasse B ») . Ce langage 

relationnel augmenterait la saillance des relations, faciliterait leur encodage et « inviterait 

l’enfant », selon les termes de Gentner (Gentner & Medina, 1997), à porter attention aux 

structures relationnelles de second ordre. Des études expérimentales montrent que l’utilisation 

d’un mot ou d’un symbole pour représenter la relation source aide l’enfant à focaliser son 

attention sur les similarités structurelles des problèmes (Gentner & Rattermann, 1991 ; 

Rattermann & Gentner, 1998). Par exemple, Rattermann et Gentner (1998) ont utilisé un 

paradigme dans lequel des enfants de 3 et 4 ans devaient retrouver, dans un ensemble de 

stimuli cible, l’objet désigné par l’expérimentateur dans un ensemble de stimuli source 

(Figure 12). Chaque lot de stimuli comprenait trois objets ordonnés de façon linéaire selon 

leur taille. En utilisant la technique du « cross-mapping », un objet source se retrouvait 
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également dans l’ensemble des objets cible, mais à une place relative différente. C’est 

précisément cet objet qui était désigné par l’expérimentateur dans le lot d’objets source. Les 

enfants pouvaient alors répondre en faisant un appariement relationnel, c’est-à-dire en 

choisissant l’objet cible qui avait la même taille relative que l’objet source, ou effectuer un 

appariement superficiel, en choisissant l’objet cible identique à l’objet source pointé. Les 

résultats montrent qu’environ la moitié des enfants de 3 et 4 ans répondaient au problème en 

effectuant des appariements superficiels et l’autre moitié en effectuant des appariements 

relationnels. Cependant, lorsque l’expérimentateur utilisait des labels relationnels pour 

désigner les objets du set source comme, « papa », « maman », « bébé » ou encore « gros », 

« petit », « tout petit », les réponses relationnelles des enfants augmentaient considérablement 

(90% de réponses relationnelles).  

 

 

Figure 12. Illustration d’un essai tiré de l’expérience conduite par Rattermann et Gentner 
(1998). 

Avec le même type de paradigme, mais en utilisant des relations spatiales, 

Loewenstein et Gentner (2005) ont montré que l’utilisation de termes comme « au-dessus », 

« au milieu » ou « en dessous » pour désigner les objets d’un ensemble source améliorait 

significativement les performances de transfert des enfants de 3-4 ans. Par ailleurs, lorsqu’un 

terme arbitraire est utilisé pour désigner une relation source dans une tâche d’appariement 

Ensemble d’objets source

Ensemble d’objets cible

Appariement superficiel

Appariement relationnel
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relationnel, les enfants de 4,5 ans ont davantage tendance à considérer cette relation comme 

une unité et à l’apparier avec une relation du même type, alors que sans désignation préalable 

ils préfèrent baser leur jugement sur les similarités de surface (Christie & Gentner, 2007 ; cf. 

Figure 11 p.32). Dans une autre étude, Mutafchieva et Kokinov (2007) ont montré que 

l’utilisation d’objets physiques pour représenter la relation entre les objets d’une situation 

source impactait positivement les performances de transfert des enfants, car ces objets avaient 

la même fonction qu’un label relationnel. Ces différentes études suggèrent que le langage 

relationnel constituerait un outil efficace pour construire des représentations mentales de la 

structure relationnelle des problèmes. 
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RESUME - PARTIE I 

 La catégorisation et le raisonnement par analogie mettent en jeu des étapes de 

traitement analogues : (1) un encodage d’une cible, (2) une récupération d’informations en 

mémoire à long terme aboutissant à la représentation d’éléments source en mémoire de 

travail, (3) une comparaison des représentations source et cible impliquant un jugement de 

similarité, et (4) une modification du réseau de connaissances. De plus, au cours de son 

développement, l’enfant développe des capacités de catégorisation puis de raisonnement par 

analogie sous l’influence de facteurs comme l’expérience, l’acquisition du langage ou encore 

l’augmentation des capacités de la mémoire de travail (Figure 13). Ces éléments suggèrent 

une certaine continuité dans les activités de catégorisation et de raisonnement par analogie, et 

laissent penser que ces activités sont sous-tendues par les mêmes processus cognitifs 

appliqués à des représentations de complexité différente, à savoir respectivement des objets et 

des relations entre objets. 

 

Figure 13. Evolution de la capacité à catégoriser des éléments de plus en plus complexes 
chez l’enfant sous l’influence de différents facteurs. 
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PARTIE  II 

CATEGORISATION ET RAISONNEMENT PAR ANALOGIE 

CHEZ LES PRIMATES NON HUMAINS 
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Chapitre I 
 

Catégorisation chez les primates non humains 
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1. INTRODUCTION 

Nous avons pu distinguer différents niveaux de jugements de similarités chez l’homme 

qui émergent progressivement au cours du développement ; de la catégorisation perceptive, 

puis sémantique jusqu’au raisonnement par analogie mettant en jeu des relations.  

Une classification détaillant ces différents niveaux a été proposée chez l’animal par 

Herrnstein (1990). Dans sa classification, cet auteur distingue cinq niveaux de compétences 

catégorielles par ordre croissant d’abstraction (Figure 14) : 1) la discrimination, 2) la 

catégorisation « par cœur », 3) la catégorisation en classes ouvertes basée sur des dimensions 

perceptives, 4) la catégorisation conceptuelle basée sur des dimensions sémantiques, et 5) la 

catégorisation de relations abstraites qui correspond au raisonnement par analogie.  

 

Figure 14. Illustration des 5 niveaux de catégorisation. Les cercles pleins représentent les 
exemplaires connus et les cercles vides les exemplaires auxquels s’applique la généralisation. 
Les croix représentent des objets pour lesquels la généralisation n’est pas appropriée et les 
flèches indiquent à quel niveau la catégorisation s’effectue (d’après Herrnstein, 1990). 

 

1) discrimination 2) catégorisation 
« par cœur »

3) catégorisation 
en classes ouvertes

4) catégorisation 
conceptuelle

5) relations abstraites
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Selon la classification d’Herrnstein (1990), la discrimination correspond au plus bas 

niveau de catégorisation. Dans ce cas, l’animal distingue les stimuli les uns des autres mais ne 

les regroupe pas en classes.  

Le niveau de catégorisation supérieur correspond aux catégories « par cœur » 

(Herrnstein, 1990), en classe fermée. Un animal effectue ce type de catégorisation lorsqu’il 

apprend l’ensemble des stimuli dont est composée une catégorie. D’après Herrnstein (1990), 

l’usage de telles catégories est encouragé lorsque l’effectif d’items à classer est petit. D’un 

point de vue expérimental, cette stratégie se traduit par une incapacité de l’animal à appliquer 

(i.e., généraliser) les règles apprises à de nouveaux stimuli.  

Dans la suite de ce chapitre, nous nous intéresserons plus particulièrement à la 

catégorisation en classes ouvertes ainsi qu’à la catégorisation conceptuelle qui ont toutes deux 

fait l’objet d’une littérature assez vaste chez les primates non humains. Enfin, un dernier 

chapitre sera consacré au cinquième niveau de « catégorisation des relations abstraites » 

proposé par Herrnstein (1990), qui correspond plus directement au sujet de cette thèse : le 

raisonnement par analogie. 
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2. PROCEDURES EXPERIMENTALES 

Contrairement aux études chez l’homme, les paradigmes expérimentaux utilisés chez 

les primates non humains ne peuvent ni avoir recours à la parole, ni à une simple 

démonstration de résolution de la tâche pour faire comprendre les consignes aux sujets. Aussi, 

la majorité des études sur la catégorisation chez ces espèces utilisent des tâches de 

conditionnement opérant comprenant une phase d’entraînement (i.e., d’apprentissage des 

catégories) suivie d’une phase de transfert dans laquelle l’animal doit répondre à la 

présentation de nouveaux stimuli. Ces tâches de catégorisation peuvent mettre en jeu des 

catégories naturelles, par la présentation d’objets physiques (Bovet & Vauclair, 2001), de 

photographies d’objets naturels (D'Amato & Van Sant, 1988 ; Schrier, Angarella, & Povar, 

1984), ou des catégories artificielles, constituées de stimuli créés pour les besoins de 

l’expérience (Dépy, Fagot, & Vauclair, 1997 ; Thomas & Crosby, 1977 ; Vauclair & Fagot, 

1996).  

Selon la nature des stimuli, ils peuvent être présentés à l’animal sur des écrans ou par 

la projection de diapositives, ou encore sur des plateaux lorsqu’il s’agit d’objets réels, et 

l’animal doit émettre un choix catégoriel en réponse à ces présentations. Dans la phase 

d’entraînement, l’animal reçoit une récompense alimentaire dès qu’il effectue un choix 

correct et apprend par renforcement à associer un type de réponse à une catégorie d’objets. 

Les modalités de réponse varient selon la tâche et le dispositif considéré.  

Dans les tâches de discrimination à choix forcé, un stimulus modèle est affiché et 

l’animal possède deux clés de réponse. Selon l’appartenance catégorielle du stimulus affiché, 

l’animal doit sélectionner l’une ou l’autre des clés de réponse (Schrier et al., 1984 ; Figure 

15.A). Dans les tâches dites de « go/no-go », la procédure reste identique mais l’animal ne 

dispose que d’une clé de réponse qu’il doit actionner ou non selon l’appartenance catégorielle 

du stimulus affiché (D’Amato & Van Sant, 1988 ; Schrier et al., 1984 ; Figure 15.B). Toutes 
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ces tâches mettent en jeu une phase d’apprentissage des catégories par essai-erreur qui se 

termine lorsque l’animal a atteint un certain critère de réussite déterminé à l’avance. Cette 

phase est suivie d’une phase de test ou de transfert qui consiste à tester les capacités de 

généralisation des sujets. La capacité d’un sujet à considérer les nouveaux stimuli comme 

appartenant à la même catégorie que ceux de l’entraînement est inférée lorsque le nombre 

d’essais corrects dans la phase de test est supérieur au hasard et ne diffère pas 

significativement de la performance en fin d’entraînement (Katz, Wright, & Bodily, 2007). 

 

 

Figure 15. Procédures expérimentales pour l’étude de la catégorisation chez les primates non 
humains, tiré de Schrier et al. (1984). A. Tâche de discrimination à choix forcé ; si la 
photographie comporte un humain, le singe doit sélectionner la clé de réponse de gauche, 
sinon il doit sélectionner la clé de droite. B. Tâche de « go/no-go » ; si la photographie 
comporte un humain, le singe doit sélectionner la clé de réponse, sinon il ne doit pas 
répondre. 

Un autre paradigme, plus rarement utilisé, est celui de l’habituation/déshabituation 

(Zuberbühler, Cheney, & Seyfarth, 1999 ; Figure 16). Dans ce paradigme, aucune réponse 

n’est exigée de l’animal et aucune récompense alimentaire n’est délivrée. La capacité à 

discriminer deux stimuli est alors évaluée d’après le profil de réaction des sujets à la 

présentation successive de différents stimuli. En effet, selon le principe d’habituation, lorsque 

plusieurs stimuli d’une même catégorie sont successivement présentés à un sujet, sa réaction 
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aux objets de cette catégorie s’atténue proportionnellement au nombre de présentations. En 

revanche, lorsqu’un stimulus est considéré comme nouveau (i.e., appartenant à une nouvelle 

catégorie), le sujet a tendance à y réagir plus fortement, selon le principe de déshabituation.  

 

 

Figure 16. Illustration du principe d’habituation/déshabituation tirée d’une étude sur la 
catégorisation de différentes espèces animales chez le macaque (Humphrey, 1974). Dans 
cette étude, à t=0s, un stimulus (i.e., une photographie d’animal) est présenté au singe. A. 
Patron de réponse lorsqu’une photographie d’un animal de la même espèce est présentée à 
t=200 sec. B. Patron de réponse lorsqu’une photographie d’un animal d’une autre espèce est 
présentée à t=200 sec.  
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3. CATEGORISATION EN CLASSES OUVERTES  

D’après la classification d’Herrnstein (1990), la catégorisation en classes ouvertes est 

le premier niveau de catégorisation permettant une généralisation. Ce niveau fait référence à 

la catégorisation perceptive que nous avons détaillée dans le premier chapitre de cette thèse, et 

conduit donc à la formation de catégories basées sur les similarités physiques. 

De nombreux travaux ont permis d’appréhender la capacité des primates non humains 

à former ce type de catégories (Dépy et al., 1997 ; Thomas & Crosby, 1977 ; Vauclair & 

Fagot, 1996). Certaines démonstrations de catégorisation perceptive proviennent même 

d’expériences conduites à l’aide de photographies, initialement conçues pour étudier 

l’existence de concepts chez les singes (D'Amato & Van Sant, 1988 ; Roberts & Mazmanian, 

1988 ; Schrier et al., 1984 ; Schrier & Brady, 1987 ; Yoshikubo, 1985). L’une des études clés 

dans ce domaine a été conduite par D'Amato etVan Sant (1988) chez le singe capucin. Dans le 

but d’étudier l’existence du concept d’« humain » chez cette espèce, ces auteurs ont utilisé le 

paradigme du go/no-go et entraîné des capucins à discriminer des photographies contenant 

des hommes, de photographies qui n’en contenaient pas. Après un entraînement de quelques 

centaines d’essais mettant en jeu plusieurs dizaines de photographies, les singes ont été testés 

avec de nouvelles photographies et sont parvenus à discriminer correctement celles qui 

contenaient des hommes de celles qui n’en contenaient pas. Ces résultats semblaient 

démontrer l’existence du concept d’ « homme » chez ces espèces. Cependant, l’analyse des 

erreurs commises par les capucins suggère qu’ils employaient une stratégie alternative et 

démontre en réalité leur capacité à catégoriser des stimuli sur la base de dimensions 

perceptives. Par exemple, la plupart des photographies « sans homme » classées à tort par les 

singes dans la catégorie des photographies d’homme, comportaient des tâches de couleur 

rouge. Or, cette caractéristique apparaissait également dans 1/3 des photographies contenant 

des hommes. Les auteurs ont donc conclu que la stratégie employée par les singes pour 
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catégoriser les photographies relevait plutôt d’une prise en compte de dimensions perceptives, 

comme la présence de tâches rouges, que de la maîtrise du concept d’ « homme ». Cette étude 

montre que le singe capucin est capable de former des catégories perceptives à partir de 

stimuli complexes (i.e., des photographies) après avoir suivi un entraînement adapté. Cette 

conclusion a été confirmée par l’étude d’autres espèces, et avec différents types de stimuli 

(babouin : Dépy et al., 1997 ; Vauclair & Fagot, 1996 ; macaque : Yoshikubo, 1985). 

Cependant, certains auteurs ont souligné l’importance de distinguer la capacité à 

catégoriser de la capacité à généraliser une réponse face à un stimulus (Lea, 1984 ; 

Thompson, 1995 ; Wasserman, Kiedinger, & Bhatt, 1988 ; Zayan & Vauclair, 1998). Selon 

ces auteurs, pour conclure sur l’existence de capacités de catégorisation, il convient de vérifier 

que la capacité à discriminer des objets appartenant à des catégories différentes se double 

d’une capacité à discriminer les membres d’une même catégorie.  

Vauclair et Fagot (1996) se sont intéressés à ces aspects de la catégorisation chez le 

babouin. Ces auteurs ont entraîné des singes à distinguer la lettre « B » du chiffre « 3 » dans 

une tâche de discrimination à choix forcé comprenant deux clés de réponse. Les deux 

catégories de stimuli (i.e., « B » et « 3 ») comprenaient des caractères écrits avec des 

typographies variées. Après une phase d’apprentissage nécessitant plus d’un millier essais, les 

auteurs ont procédé à une phase de transfert dans laquelle les babouins ont été capables de 

généraliser leur apprentissage à des stimuli nouveaux exprimés par de nouvelles typographies. 

Les auteurs ont ensuite testé la capacité des singes à distinguer les différents membres d’une 

même catégorie (i.e., exprimés par des typographies différentes). Dans une deuxième 

expérience, les mêmes sujets ont donc été testés dans une tâche d’appariement à un modèle ou 

« matching-to-sample », dans laquelle un stimulus modèle appartenant à la catégorie « B » ou 

« 3 » était présenté à l’animal. Après la présentation de ce modèle (e.g., B), deux stimuli 

étaient affichés à l’écran ; l’un étant identique au modèle (e.g., B) et le second étant un autre 
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exemplaire de la même catégorie (e.g., B). Le singe devait alors sélectionner le stimulus choix 

qui était identique au modèle (e.g., B). Cette phase de test était présentée aux singes après 

qu’ils aient suivi un entraînement dans une tâche d’appariement à un modèle mettant en jeu 

des formes géométriques aléatoires. La performance des babouins dans cette phase de test, de 

l’ordre de 70%, démontre leur capacité à discriminer les différents membres d’une même 

catégorie. Cette étude constitue un argument supplémentaire pour conclure positivement sur 

l’existence des capacités de catégorisation perceptive chez les primates non humains 

Certains auteurs (Dépy et al., 1997 ; Jitsumori, 1994) se sont par ailleurs intéressés à la 

façon dont les catégories perceptives sont représentées chez les primates non humains, et en 

particulier à l’effet de prototype décrit chez l’homme par Rosch (Rosch & Mervis, 1975). Ces 

études mettant en jeu des catégories de stimuli virtuels produits par la combinaison de 

plusieurs dimensions perceptives suggèrent que l’organisation de catégories perceptives 

formées à partir de stimuli artificiels n’est pas nécessairement centrée autour d’un prototype. 

Cependant, ces travaux montrent que les primates non humains sont capables de former des 

catégories de stimuli en combinant plusieurs indices ou dimensions perceptives (e.g., trois 

dimensions dans l’étude de Dépy et al., 1997).  

Certains auteurs ont proposé que cette catégorisation multidimensionnelle implique 

une pondération des différentes informations perceptives qui serait fonction de leur saillance 

(Lea & Ryan, 1983). Selon la théorie des caractéristiques (« feature theory », Lea & Ryan, 

1983), apprendre une catégorie « d’objets X » consisterait à attribuer une pondération à 

chaque dimension perceptive exprimée par les objets de cette catégorie. Dans un cadre 

expérimental, la pertinence d’une dimension serait déterminée par la contingence de son 

renforcement lors de l’entraînement, c’est-à-dire les modalités de distribution de la 

récompense, ainsi que par sa probabilité d’apparition.  
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4. CATEGORISATION CONCEPTUELLE 

Les catégories conceptuelles peuvent faire référence à diverses notions, plus ou moins 

abstraites. Selon Herrnstein (1990), les catégories conceptuelles sont définies par deux 

critères. Premièrement, elles regroupent des éléments qui ne présentent pas de ressemblances 

perceptives mais qui partagent des propriétés abstraites, fonctionnelles (catégories 

fonctionnelles, comme le concept « d’objets alimentaires ») ou relationnelles (catégories 

relationnelles, comme le concept « d’identité » entre deux objets). Deuxièmement, selon 

Herrnstein (1990), les catégories conceptuelles doivent permettre une généralisation aux 

nouveaux exemplaires de la même classe. 

 

4.1. Concepts fonctionnels 

Plusieurs études ont porté sur l’évaluation des capacités de catégorisation conceptuelle 

des primates non humains. Cependant, comme nous l’avons vu dans la section précédente, 

certaines d’entre elles ont finalement mis en évidence la capacité des singes à former des 

catégories perceptives plutôt qu’à utiliser des concepts (D'Amato & Van Sant, 1988).  

Les premières études permettant de conclure sur l’existence de concepts chez les 

primates non humains ont été conduites chez des chimpanzés entraînés au langage. 

Préalablement à l’expérience, ces chimpanzés avaient appris à associer des objets à des 

pictogrammes (Savage-Rumbaugh, Rumbaugh, Smith, & Lawson, 1980) ou à des gestes 

(Gardner & Gardner, 1984). Dans ces études, les chimpanzés apprenaient dans un premier 

temps à classer des objets réels en deux catégories fonctionnelles (e.g. « nourriture » et 

« outils »). Ils ont ensuite été testés avec de nouveaux objets et ont rapidement su les classer 

correctement dans les catégories imparties. Des résultats similaires ont également été obtenus 

dans une tâche de classement spontané d’objets chez un autre chimpanzé entraîné au langage 
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(Matsuzawa, 1990). Si des chimpanzés entraînés au langage sont capables de former des 

catégories conceptuelles, qu’en est-il des espèces de singes plus éloignés de l’homme et naïfs 

de tout entraînement linguistique ?  

Quelques études ont tenté de répondre à cette question. Par exemple, Bovet et Vauclair 

(1998) ont entraîné des babouins à discriminer deux catégories d’objets (e.g., « objet 

alimentaire » vs. « objet non-alimentaire ») à l’aide d’objets réels. Dans cette expérience, un 

objet était présenté au babouin. Si cet objet était un aliment, le babouin devait tirer sur une 

corde située à sa droite. Par contre si l’objet n’était pas un objet alimentaire, il devait tirer sur 

la corde située à sa gauche. Après un apprentissage ayant nécessité plusieurs centaines 

d’essais, les auteurs ont conduit une phase test avec de nouveaux objets. Dans cette phase, les 

babouins ont correctement affecté les nouveaux objets aux catégories « aliment » et « non-

aliment » avec une moyenne de 93% de réponses correctes dès les premiers essais test.  

Une autre étude conduite chez le babouin s’est intéressée à l’existence des concepts 

d’ « humain » et de « babouin » chez cette espèce (Martin-Malivel & Fagot, 2001). Dans cette 

étude, une tâche de go/no-go était proposée aux singes qui devaient discriminer deux types de 

sons ; des interjections humaines (e.g., « allez », « descends ») versus des vocalisations de 

babouins. La procédure consistait à présenter brièvement une photographie d’humain ou de 

babouin avant la diffusion du son à identifier. Les résultats montrent que lorsque la 

photographie présentée (e.g., « humain » ou « babouin ») est congruente avec le son diffusé, 

le temps de réponse des sujets diminue par rapport aux essais précédés d’une photographie 

non congruente. Cette étude suggère que le babouin possède les concepts naturels d’ 

« homme » et de « babouin » qui sont activés par la présentation de photographies permettant 

une détection plus rapide des sons diffusés.  

Une autre étude, conduite chez des singes de diane en milieu naturel suggère que cette 

espèce possède également des concepts naturels pour ses prédateurs, tels que le concept de 
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« léopard » ou encore celui d’« aigle » (Zuberbühler et al., 1999). Ces dernières études 

montrent que quelques espèces de singes, même naïfs pour le langage, sont capables de 

former des catégories conceptuelles à partir d’objets naturels.  

 

4.2. Concepts relationnels 

Les catégories conceptuelles regroupent également les concepts dits relationnels. Ce 

type de concept fait référence à la capacité de juger des relations qui existent entre deux objets 

ou plus. La capacité à former et utiliser des concepts relationnels constitue un prérequis 

indispensable au raisonnement par analogie.  

De nombreux concepts relationnels ont été étudiés chez les primates non-humains, 

basés par exemple sur des relations spatiales (e.g., dessus/dessous : Dépy, Fagot, & Vauclair, 

1999), sur des relations de proportions (Thomas & Ingram, 1979), de symétrie (Delius & 

Nowak, 1982) ou encore des relations transitives (Boysen, Berntson, Shreyer, & Quigley, 

1993 ; D'Amato & Colombo, 1988). Cependant, la majorité des travaux dans ce domaine ont 

porté sur l’étude du concept d’identité considéré par James (1890, p. 459) comme « le pilier 

de base de la pensée humaine ». Plusieurs types de tâches ont été utilisés. 

Certains auteurs se sont par exemple intéressés à la capacité des singes à discriminer 

spontanément des relations d’identité et de différence exprimées par des paires d’objets, en 

leur donnant successivement deux paires d’objets et en regardant le temps de manipulation de 

la seconde paire selon que celle-ci soit du même type ou non que la précédente (Oden, 

Thompson, & Premack, 1990 ; Thompson et al., 2000 ; Thompson & Oden, 1995). D’après le 

principe d’habituation/déshabituation, si les singes discriminent les relations d’identité et de 

différence, ce temps de manipulation devrait être plus important lorsque la seconde paire 

exprime une relation différente de la première paire. 
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 Thompson a conduit ce genre d’expérience chez différentes espèces de singes et les 

résultats suggèrent que seuls les chimpanzés discriminent spontanément des relations 

d’identité et de différence (Oden et al., 1990), contrairement aux macaques (Thompson & 

Oden, 1995) et aux capucins (Thompson et al., 2000). Ce résultat peut être dû à une réelle 

différence dans la capacité de ces espèces à traiter certaines informations de l’environnement. 

Cependant, il peut également être expliqué par une différence dans l’histoire individuelle des 

sujets testés, liée par exemple à la variété des objets qu’ils ont eu l’occasion de manipuler 

dans leur vie. Afin de contrôler au moins partiellement l’effet de l’histoire individuelle des 

sujets, de nombreuses études portant sur le concept d’identité relationnelle ont été conduites à 

l’aide de tâches mettant en jeu une phase d’entraînement suivie d’une phase de test. Les deux 

types de tâches classiquement employées sont les tâches d’appariement à un modèle 

(matching-to-sample ou MTS, Figure 17.A) et les tâches de discrimination de relations 

(Figure 17.B). 

La tâche de MTS a notamment été employée par Oden, Thompson et Premack (1988) 

pour étudier le concept d’identité chez des chimpanzés. Dans cette tâche, un objet, appelé 

« modèle », était présenté à l’animal qui devait le saisir et le mettre dans une boîte. Deux 

objets de comparaison étaient ensuite présentés, l’un étant identique au modèle et l’autre étant 

différent. L’animal devait saisir l’objet qui était identique au modèle et le placer dans la même 

boîte que le modèle. Les auteurs ont entraîné les chimpanzés dans cette tâche avec seulement 

une paire d’objets (e.g., un cadenas et une tasse) jusqu’à ce qu’ils atteignent un certains critère 

de réussite. Après un entraînement ayant nécessité plusieurs centaines d’essais, les 

chimpanzés ont été testés avec de nouveaux objets. Les auteurs ont alors observé un transfert 

immédiat des capacités d’appariement avec de nouveaux objets. Des données similaires ont 

été obtenues dans une autre étude chez le chimpanzé avec le même type de tâche (Nissen, 

Blum, & Blum, 1948). D’autres études conduites chez les singes non anthropoïdes montrent 
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que des capucins (D'Amato & Colombo, 1985 ; D'Amato, Salmon, & Colombo, 1985), des 

macaques (Overman Jr & Doty, 1980) et des babouins (Vauclair & Fagot, 1996) sont 

également capables de résoudre des tâches de MTS et de transférer ces apprentissages à de 

nouveaux stimuli, après avoir suivi un entraînement adapté. Ces quelques études suggèrent 

que différentes espèces de primates non humains sont capables d’utiliser le concept d’identité.  

 

 

Figure 17. Illustration des tâches employées pour étudier le concept d’identité chez les 
primates non humains. Ces tâches peuvent être (ou non) informatisées et peuvent mettre en 
jeu des formes ou des objets réels. A. Tâche d’appariement à un modèle dans laquelle 
l’animal doit choisir parmi deux cibles celle qui est identique au modèle affiché. B. Tâche de 
discrimination de relations dans laquelle l’animal doit sélectionner la clé de réponse de 
droite lorsque le stimulus affiché est une paire identique et la clé de gauche dans le cas 
contraire. 

D’autres études se sont intéressées au concept d’identité en utilisant des tâches de 

discrimination de relations (macaque : Bhatt & Wright, 1992 ; babouin : Bovet & Vauclair, 
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2001 ; Katz, Wright, & Bachevalier, 2002 ; capucin : Wright, Rivera, Katz, & Bachevalier, 

2003 ; Wright, Santiago, & Sands, 1984). Dans ce type de tâche, à chaque essai, une paire 

composée de deux stimuli identiques ou différents est présentée à l’animal qui doit juger si 

cette paire représente une relation d’identité ou de différence, et sélectionner la clé de réponse 

associée à ce type de relation (Figure 17.B). Comme pour les procédures de MTS, les 

animaux sont d’abord entraînés à répondre à la consigne avec un lot de stimuli d’entraînement 

jusqu’à ce qu’ils atteignent un critère de réussite. Ils sont ensuite testés avec de nouveaux 

stimuli. Le concept d’identité est considéré comme acquis si la performance aux premiers 

essais avec de nouveaux stimuli ne diffère pas significativement de la performance atteinte au 

terme de l’entraînement.  

Katz et al. (2002) ont proposé ce type de tâche à des macaques en utilisant des paires 

de photographies pour entraîner et tester leurs singes. Les singes étaient capables de 

discriminer des paires de photographies identiques et différentes à condition que le nombre de 

photographies utilisées dans l’entraînement soit suffisamment important. En effet, les 

macaques devaient être entraînés avec plus de huit photographies différentes pour être 

capables de généraliser leur apprentissage à de nouvelles photographies. De plus, lorsque la 

taille de ce lot de photographies augmentait, la longueur de l’entraînement diminuait. Des 

résultats similaires ont été trouvés chez le capucin avec le même type de tâche (Wright et al., 

2003). Ces études suggèrent que des espèces de singes non-anthropoïdes sont capables, 

comme les chimpanzés, de maîtriser le concept d’identité à condition d’avoir suivi un 

entraînement adéquat.  

Cependant, selon certains auteurs, les résultats obtenus dans les tâches de MTS et de 

discrimination de relations peuvent être interprétés différemment (Fagot, Wasserman, & 

Young, 2004). En effet, les performances des singes dans ses tâches peuvent être expliquées 

par l’emploi de stratégies alternatives qui ne font pas appel à l’utilisation du concept abstrait 
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d’identité. Par exemple, dans l’étude d’Oden, Thompson et Premack (1988), les chimpanzés 

peuvent avoir répondu selon la familiarité relative des objets ; en saisissant l’objet qui était le 

plus familier des deux, dans la mesure où il venait juste d’être vu. Par ailleurs, dans l’étude de 

Katz et al. (2002), les macaques peuvent avoir répondu en considérant l’homogénéité 

perceptive des affichages ; une paire de photographies identiques étant plus homogène qu’une 

paire de photographies différentes. Ces éléments montrent la difficulté à identifier les 

stratégies cognitives réellement mises en œuvre par les singes pour résoudre ce type de tâches, 

et en particulier la difficulté à dissocier l’implication des processus perceptifs et des processus 

conceptuels dans ces stratégies.  

Face à ces éléments, des auteurs ont tenté de caractériser l’influence d’indices 

perceptifs comme l’homogénéité des affichages (i.e., l’entropie) dans des tâches de 

discrimination de relations sur écran, d’abord chez le pigeon (Young & Wasserman, 1997) et 

ensuite chez le babouin (Wasserman, Fagot, & Young, 2001). La notion d’entropie est issue 

de la théorie de l’information (Shannon & Weaver, 1949) et fait référence à un indice de 

variabilité lié à la quantité d’informations que contient un stimulus. La valeur d’entropie d’un 

stimulus correspond à l’équation suivante : 

H(A) = - ∑a ∈ Apa log2 pa 

où H(A) est l’entropie d’une variable catégorielle A, a est une catégorie de A et pa est 

la proportion des valeurs observées pour chaque catégorie. Dans le cas d’une paire d’objets 

identiques, il n’y a qu’une seule catégorie avec une probabilité de 1. L’entropie exprimée par 

cette relation est donc de 0, puisque log2(1) = 0 (cf. Figure 18).  

Pour mesurer l’effet de l’entropie sur le traitement des relations d’identité et de 

différence chez les animaux, on peut donc augmenter le nombre d’items qui constituent ces 

relations et manipuler la variabilité qu’ils expriment pour voir si cela influence leur capacité à 

discriminer les deux catégories de stimuli (cf. Figure 18).  
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Figure 18. Illustration des variations d’entropie selon le nombre d’items utilisés pour 
exprimer une relation. 

Wasserman et al. (2001) ont ainsi manipulé l’entropie de relations d’identité et de 

différence présentées à des babouins dans une tâche de discrimination mettant en jeu des 

affichages comportant, non plus deux, mais 16 items (e.g., des formes blanches). Lorsque les 

16 items d’un affichage étaient identiques, ils exprimaient une relation d’identité ainsi qu’une 

homogénéité maximale (i.e., une entropie égale à 0). A l’inverse, lorsque les 16 items étaient 

différents, l’affichage exprimait une relation de différence et présentait une homogénéité 

minimale (i.e., une entropie égale à 4). Lors de l’entraînement, les babouins devaient répondre 

à ces deux types d’affichages (i.e., entropie=0 et entropie=4) en sélectionnant la clé de 

réponse correspondante, parmi deux. Puis, dans la phase de transfert, l’entropie des affichages 

était manipulée ; c’est-à-dire que les relations de différence étaient exprimées par des 

affichages plus ou moins homogènes (e.g., quatre items différents répétés chacun quatre fois, 
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avec une entropie égale à 2). Les résultats montrent que les réponses des babouins à ce type 

d’affichages dépendent de leur entropie plutôt que des relations absolues d’identité ou de 

différence qu’ils expriment. L’influence de cet indice perceptif a été confirmée par une autre 

étude montrant qu’une réduction du nombre d’items des affichages, de 16 items vers deux 

items, entraînait une chute des performances des babouins (Wasserman, Young, & Fagot, 

2001). Dans cette étude, les affichages comprenant deux items induisaient une faible 

différence d’entropie entre les relations d’identité (entropie=0) et de différence (entropie=1) et 

les babouins ne parvenaient pas à les discriminer. Si ces études montrent l’importance des 

processus perceptifs dans la stratégie employée par les babouins dans ce type de tâche, des 

travaux effectués avec un autre matériel suggèrent que les singes sont également capables 

d’adopter d’autres stratégies lorsque les variations d’entropie ne sont pas des indices 

pertinents.  

Par exemple, Bovet et Vauclair (2001) ont montré que des babouins pouvaient 

discriminer des relations d’identité et de différence (e.g. deux objets identiques versus deux 

objets différents) lorsqu’elles étaient exprimées non plus par des paires de symboles mais par 

des paires d’objets réels. Ils ont également entraîné des babouins à discriminer des relations 

d’identité et de différence de fonctions exprimées cette fois-ci par des paires d’objets 

appartenant aux catégories « aliment » ou « non-aliment » (Figure 19). Dans cette expérience, 

les singes ont dans un premier temps appris à juger par exemple les paires « pomme-banane » 

ou « cadenas-tasse » comme appartenant à la classe des relations d’identité, et la paire 

« pomme-cadenas » comme une relation de différence. Après plusieurs centaines d’essais 

d’entraînement avec des objets variés, les singes ont été capables de transférer ces 

apprentissages à des objets nouveaux (Bovet & Vauclair, 2001).  
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Figure 19. Illustration du protocole expérimental de Bovet et Vauclair (2001). A. La paire 
d’objets exprime une relation d’identité fonctionnelle (i.e., aliments) donc le babouin doit 
tirer sur la corde de gauche. B. Les objets de la paire appartiennent à des catégories 
fonctionnelles différentes (i.e., aliment et non-aliment) donc le babouin doit tirer sur la corde 
de droite. 

Ces résultats montrent que les singes peuvent, selon le contexte, utiliser d’autres 

indices que l’homogénéité perceptive (i.e., l’entropie) pour résoudre des tâches de 

discrimination de relations. En l’occurrence, dans cette dernière expérience, les babouins ont 

dû considérer la dimension fonctionnelle des objets pour juger de l’identité relationnelle des 

paires proposées. 

Tous ces éléments suggèrent que plusieurs espèces de primates non humains sont 

capables, avec un entraînement préalable, de maîtriser des concepts relationnels, comme celui 

d’identité. Cependant, la nature, perceptive ou abstraite, des processus impliqués dans ces 

tâches cognitives semble dépendre de plusieurs facteurs, comme par exemple le contexte des 

études et le matériel utilisé. Si certains singes peuvent percevoir et/ou concevoir des relations 

entre objets, sont-ils pour autant capables d’établir des relations de second ordre en effectuant 

des jugements de similarité entre des relations ? 

A. B.
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1. RAISONNEMENT PAR ANALOGIE CHEZ LES GRANDS SINGES  

A la fin du XXème siècle, le raisonnement par analogie était considéré comme une 

caractéristique cognitive propre à l’espèce humaine. Depuis, des travaux conduits chez les 

grands singes et chez les singes non anthropoïdes remettent en question cette spécificité 

humaine. Gillian, Premack et Woodruff (1981) ont été les premiers à s’intéresser aux 

capacités d’analogies d’une femelle chimpanzé préalablement entraînée à utiliser un 

« langage » de symboles (Premack, 1976). Cette femelle prénommée Sarah connaissait la 

signification de plusieurs dizaines de symboles en plastique lorsque Gillian et al. (1981) lui 

ont proposé de résoudre une tâche de type A:B :: C:D, classiquement utilisée chez l’enfant (cf. 

Partie I - Chapitre II).  

Dans cette étude, trois éléments (i.e., A, B et C) répartis sur un plateau dans une 

matrice 2 x 2 été présentés à Sarah, comme illustré dans la figure 20.A. Deux de ces formes 

constituaient la paire source A:B et Sarah devait choisir parmi un lot d’items-choix, l’item 

« D » qui s’associait à « C » de la même façon que « B » s’associait à « A ». Sarah a été 

rapidement capable de résoudre ce type d’analogie avec des formes géométriques variées en 

tenant compte simultanément des relations de taille, de couleur et de texture qu’elles 

entretenaient. De surcroît, cette femelle chimpanzé s’est avérée capable d’effectuer cette tâche 

avec des objets domestiques qu’elle connaissait en tenant compte de leurs relations 

fonctionnelles (e.g., « A : un cadenas, B : une clé :: C : un pot de peinture, D : un outil pour 

ouvrir le pot »). Dans une seconde expérience, illustrée en figure 20.B, elle a même été 

capable de juger si deux relations « A :B » et « C :D » étaient identiques ou différentes en 

posant entre ces deux relations le symbole représentant l’identité ou la différence (Gillian et 

al., 1981).  
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Figure 20. Illustration des expériences conduites par Gillan et al. (1981). L’expérimentateur 
pose des formes sur un plateau, les arrange d’une certaine manière et le chimpanzé doit 
compléter cet arrangement avec le symbole de son choix. Il y a deux types d’expérience ; dans 
l’expérience décrite en A., le chimpanzé doit choisir parmi les items-choix, l’élément « D » 
qui correspond à « C » comme l’élément « B » correspond à « A ». Dans l’expérience décrite 
en B., le chimpanzé doit placer le symbole « identique » au centre du plateau si les relations 
du côté gauche et du côté droit sont les mêmes. A l’inverse, il doit y placer le symbole 
« différent » si les deux relations ne sont pas les mêmes. Les réponses correctes pour les 
essais illustrés sont entourées en rouge. 

D’après Premack (1983a, 1983b), l’excellente performance de Sarah dans ces 

différentes tâches d’analogie s’explique par son entraînement préalable au « langage » qui 

serait selon lui l’élément indispensable à l’émergence du raisonnement par analogie.  

A

B

C

D ?

Items-choix

A.

B.

Items-choix

?
Symbole 
différent

Symbole 
identique
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L’hypothèse de Premack (1983a, 1983b) sur la nécessité d’un entraînement au langage 

pour l’émergence d’un raisonnement analogique chez le primate non humain a par la suite été 

remise en cause par Thompson, Oden et Boysen (1997). Ces auteurs ont montré que des 

chimpanzés naïfs pour le langage mais entraînés à utiliser seulement deux symboles ; l’un 

pour labelliser les relations d’identité et l’autre pour labelliser les relations de différence, 

étaient capables de résoudre une tâche d’appariement relationnel au même niveau de 

performance que Sarah. Dans ce type de tâche, une paire d’objets identiques ou différents, 

appelée paire modèle, est présentée au singe (Figure 21). Ensuite, deux paires d’objets lui sont 

proposées, l’une exprimant l’identité et l’autre la différence, et le singe doit sélectionner la 

paire qui exprime la même relation que la paire modèle.  

D’après Thompson et al. (1997), la performance des chimpanzés dans cette tâche 

s’explique par l’apprentissage préalable de symboles représentant l’identité et la différence. 

Selon eux, la connaissance de symboles aurait fourni aux chimpanzés un outil cognitif leur 

permettant de labelliser les relations pour ensuite pouvoir les apparier. Cette étude suggère 

donc que le langage ne serait un prérequis du raisonnement par analogie que dans la mesure 

où il confère un moyen de symboliser/labelliser des relations.  
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Figure 21. Un exemple de tâche d’appariement relationnel. La paire modèle est constituée de 
deux items différents (ou identiques) et exprime donc une relation de différence (ou 
d’identité). Une paire-choix exprime la même relation que la paire modèle (ici, la paire choix 
1) que l’animal doit sélectionner pour être récompensé et l’autre paire-choix exprime la 
relation alternative. 

Cependant, des travaux plus récents ont montré que certains grands singes (e.g. 

chimpanzé, gorille, orang-outang) étaient capables d’exprimer des capacités d’analogie sans 

apprentissage préalable de symboles pour labelliser les relations (Flemming & Kennedy, 2011 

; Haun & Call, 2009 ; Hribar, Haun, & Call, 2011 ; Vonk, 2003). Par exemple, Vonk (2003) a 

montré que l’orang-outang et le gorille étaient capables de résoudre des tâches d’appariements 

relationnels mettant en jeu des paires de formes colorées. D’autres auteurs ont montré que ces 

espèces ainsi que le chimpanzé pouvaient également résoudre des tâches d’analogie spatiale 

(Haun & Call, 2009 ; Hribar et al., 2011 ; Figure 22). Dans ces études, deux plateaux 

comportant trois gobelets étaient utilisés ; l’un correspondant au plateau de « cache » était 

installé en face de l’expérimentateur et l’autre correspondant au plateau de « choix » était 

Paire modèle

Paire-choix 1 (correcte) Paire-choix 2 (incorrecte)

Relation source

Relation cible
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installé devant le singe. L’expérimentateur plaçait une récompense dans l’un des trois 

gobelets du plateau de « cache ». Le singe devait alors désigner sur le plateau de « choix » le 

gobelet qui avait la même position relative que le gobelet où était cachée la récompense ; par 

exemple, si le gobelet de droite du plateau de « cache » contenait la récompense, le singe 

devait pointer vers le gobelet de droite du plateau de « choix ».  

 

 

Figure 22. Illustration d’un essai tiré de Hribar et al. (2011). Au début de l’essai, 
l’expérimentateur cache devant le singe un appât dans un des trois gobelets du plateau de 
« cache » (ici, le gobelet central). Le singe doit ensuite pointer en direction du gobelet situé 
sur plateau de « choix » qui entretient les mêmes relations spatiales que le gobelet appâté 
(ici, la position centrale). 

Dans une autre étude conduite chez le chimpanzé, Flemming et Kennedy (2011) ont 

utilisé le même type de dispositif, mais avec des gobelets de tailles différentes. Les singes se 

sont avérés capables de raisonner, non plus sur la position relative des gobelets, mais sur leur 

taille relative. Ces quelques études suggèrent que les grands singes sont capables de raisonner 

par analogie sur certains types de relations (e.g. relations spatiales et relations perceptives) 

sans avoir suivi un entraînement préalable au langage ou à l’utilisation de symboles.  

singe

expérimentateur

plateau de cache

plateau de choix
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Les grands singes sont les espèces les plus proches de l’homme d’un point de vue 

phylogénétique et sont capables d’effectuer des analogies mettant en jeu différents types de 

relations, selon qu’ils ont suivi, ou non, un entraînement au langage. Dans une perspective 

évolutive, on peut se demander dans quelle mesure des espèces de singes plus éloignées de 

l’homme en sont également capables.  
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2. RAISONNEMENT PAR ANALOGIE CHEZ LES SINGES  

NON ANTHROPOÏDES 

 

Jusqu’au XXIème siècle aucun exemple d’analogie n’avait été rapporté chez des 

espèces de singes non anthropoïdes conduisant certains auteurs à évoquer l’existence d’une 

différence cognitive fondamentale entre les primates anthropoïdes, à savoir l’homme et les 

grands singes et les primates non anthropoïdes (Oden, Thompson, & Premack, 2001 ; 

Thompson & Oden, 1995, 2000 ; Thompson et al., 1997). Cependant, quelques récents 

travaux ont remis cette thèse en cause.  

La première étude suggérant l’existence de capacités d’analogie chez une espèce de 

singe non anthropoïde a été conduite chez le babouin à l’aide d’une tâche informatisée qui 

mettait en jeu des appariements de relations spatiales de type dessus/dessous (Dépy et al., 

1999 ; Figure 23).  

 

Figure 23. Représentation de la tâche d’appariement de relations spatiales proposée par 
Dépy et al. (1999). Cette tâche consiste à afficher séquentiellement l’écran 1, contenant le 
modèle (1), puis l’écran 2 contenant les relations-choix (2 et 3). La relation à choisir (2) 
exprime la même relation (ici, au-dessus de) que le modèle (1) mais avec une distance 
différente entre la barre de référence et le point. La relation à éviter (3) exprime l’inverse du 
modèle (1). 

affichage 1 affichage 2

(1)

(2)

(3)
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Après plusieurs centaines d’essais d’entraînement, les babouins ont été capables 

d’apparier correctement ces relations spatiales et de généraliser leurs apprentissages à de 

nouveaux stimuli. Ces résultats ont été répliqués chez le capucin avec un paradigme 

expérimental similaire (Spinozzi, Lubrano, & Truppa, 2004). Cependant, ces premières études 

sur l’analogie chez des singes non anthropoïdes ont fait l’objet d’une critique par Zentall, 

Wasserman, Lazareva, Thompson et Rattermann (2008). Ces auteurs soulignent que dans la 

tâche utilisée par Dépy et al. (1999) et Spinozzi et al. (2004), la relation-modèle et les deux 

relations-choix partagent toutes trois des similarités physiques (e.g., soit une barre de 

référence dans Spinozzi et al., 2004 ; soit une barre de référence et un point dans Dépy et al., 

1999). Selon ces auteurs, la présence d’éléments identiques entre le modèle et les choix 

réduirait statistiquement l’espace de recherche du singe (Clark & Thornton, 1997) et l’aiderait 

à focaliser son attention sur la seule source de variabilité des stimuli, à savoir leurs 

caractéristiques relationnelles (Zentall et al., 2008). D’après ces auteurs, ces deux études ne 

permettent donc pas de conclure sur les capacités d’analogies des singes non anthropoïdes.  

Une autre étude conduite par Kennedy et Fragaszy (2008) suggère que le capucin 

pourrait raisonner par analogie sur des relations de taille. En utilisant le même paradigme 

expérimental que Flemming et Kennedy (2011) avec des gobelets de tailles différentes, ces 

auteurs ont montré qu’après un entraînement de quelques centaines d’essais, un capucin 

(Cebus apella) sur les quatre testés a été capable de résoudre correctement la tâche. 

Cependant ces résultats obtenus chez un seul sujet n’ont pas été répliqués, ni chez le capucin, 

ni chez une autre espèce. 

La tâche qui a été la plus utilisée pour étudier les capacités d’analogie des singes non 

anthropoïdes est la tâche d’appariement relationnel mettant en jeu des relations d’identité et 

de différence (babouin : Fagot & Parron, 2010 ; Fagot & Thompson, 2011 ; Fagot, 

Wasserman, & Young, 2001 ; macaque : Flemming, Beran, Thompson, Kleider, & Washburn, 
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2008 ; Flemming, Beran, & Washburn, 2007 ; capucin : Truppa, Mortari, Garofoli, Privitera, 

& Visalberghi, 2011). Ce paradigme a d’abord été utilisé chez le babouin par Fagot et al. 

(2001) avec des relations d’identité et de différence exprimées par des tableaux de 16 objets 

(Figure 24).  

 

Figure 24. Représentation de la tâche d’appariement relationnel proposée par Fagot et al. 
(2001). A. Illustration de l’expérience 1 dans laquelle le singe doit apparier un tableau 
source de 16 items avec le tableau cible de 16 items qui exprime la même relation. B. 
Illustration de l’expérience 2 dans laquelle le singe doit apparier un tableau source de moins 
de 16 items (12, 8, 4 ou 2 items) avec le tableau cible de 16 items qui exprime la même 
relation. 

Dans une première expérience, les auteurs ont montré que les babouins pouvaient 

apprendre à apparier ce type de relations et à généraliser leurs apprentissages à de nouveaux 

stimuli constitués de 16 objets après un entraînement de plusieurs milliers d’essais. En 

revanche, dans une seconde expérience, Fagot et al. (2001) ont diminué le nombre d’items 

utilisés pour former les relations source (i.e., 16 items → 12 items → 8 items → 4 items → 2 

items) en maintenant constant le nombre d’items utilisés pour former les relations cible (i.e., 

16 items ; cf. figure 24.B). Les résultats montrent que les babouins ne réussissent plus la tâche 

S+ S- S+ S-

Tableau source

A. B.

Affichage 1

Affichage 2

Tableau source
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lorsque la relation source ne contient plus que deux objets. En revanche, malgré les variations 

d’entropie provoquées par la manipulation du nombre d’items de la relation source, les 

babouins parvenaient à résoudre correctement la tâche avec des tableaux source constitués de 

12, 8, voire 4 items. Ces résultats montrent que l’appariement relationnel chez le babouin peut 

se faire malgré une variation d’entropie entre la source et la cible. Cependant, ils suggèrent 

que les singes utilisent toutefois l’entropie comme indice pour discriminer les tableaux 

« identique » et les tableaux « différent » puisque leur performance diminue lorsque la 

relation source est exprimée par une paire d’objets. Ces résultats ne permettent donc pas de 

conclure quant aux capacités d’analogie du babouin. D’autres auteurs ont alors rappelé que 

pour étudier les capacités d’analogies des singes, il convenait d’utiliser la tâche d’appariement 

relationnel initialement décrite par Premack (1983b) mettant en jeu des relations d’identité et 

de différence exprimées par des paires d’objets (Flemming et al., 2007).  

Des études récentes, utilisant des paires de formes ou de couleurs affichées sur des 

écrans tactiles, ont montré qu’au moins deux espèces de singes non anthropoïdes pouvaient 

apprendre à résoudre ce type de tâche et à généraliser ces apprentissages à de nouveaux 

stimuli ; le babouin (Fagot & Parron, 2010 ; Fagot & Thompson, 2011) et le capucin (Truppa 

et al., 2011). Dans l’étude de Fagot et Thompson (2011), après avoir été longuement entraînés 

(i.e. plus de 10 000 essais), les babouins parviennent à apparier des relations constituées par 

des paires de nouvelles formes jamais vues pendant l’entraînement. Dans une deuxième 

expérience, ils ont montré que ces singes pouvaient résister à une interférence perceptive 

introduite dans les essais-test selon la technique du « cross-mapping ». Plus précisément, dans 

ces essais, la paire-choix incorrecte contenait un objet qui était présent dans la paire modèle. 

Pour répondre correctement le babouin devait ignorer cette identité perceptive pour se 

focaliser sur la dimension relationnelle des stimuli (Figure 25).  
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Figure 25. Représentation de la tâche d’appariement relationnel proposée par Fagot et 
Thompson (2011). Cette tâche consiste à afficher séquentiellement l’écran 1, contenant la 
paire modèle (1), puis l’écran 2 contenant les paires-choix (2 et 3). La paire à choisir (3) 
présente la même relation (ici une relation d’identité) que la paire modèle (1). La paire à 
éviter (2) partage un attribut (ici un carré) avec la paire modèle (1). 

Parmi les 16 sujets testés dans cette étude, cinq ont atteint des performances 

supérieures à 80% dans cette tâche démontrant une aptitude à traiter prioritairement les 

informations relationnelles, et à négliger les informations non pertinentes liées aux attributs.  

Cependant, si les résultats obtenus par Fagot et Thompson (2011) chez le babouin et 

par Truppa et al. (2011) chez le capucin suggèrent l’existence de capacités d’analogie chez 

ces espèces, certains auteurs remettent en question cette interprétation. En effet, selon Penn, 

Holyoak et Povinelli (2008), il existe une différence qualitative entre les processus cognitifs 

nécessaires pour résoudre ce type de tâche et ceux impliqués dans le raisonnement par 

analogie. Selon ces auteurs, cette différence vient du fait que la tâche d’appariement 

relationnel est basée sur des relations perceptives dans lesquelles les objets ont des rôles 

symétriques et indifférenciés, contrairement à une analogie de type A :B ::C :D mettant par 

exemple en jeu des relations fonctionnelles. D’après ces auteurs, les singes pourraient 

employer dans la tâche d’appariement relationnel une stratégie consistant à traiter les paires 

d’objets comme des paquets d’informations en considérant uniquement leur homogénéité 

affichage 1

affichage 2

(1)

(2) (3)
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visuelle (i.e., l’entropie) comme le proposait Fagot et al. (2001) avec les tableaux d’items. Les 

singes auraient alors tendance à apparier ces paquets plus ou moins homogènes, sans tenir 

compte des objets qui constituent ces paires, ni des relations d’identité ou de différence qu’ils 

entretiennent. Selon Penn et al. (2008) cette stratégie ne s’apparente donc en aucun cas au 

raisonnement par analogie, mais plutôt à un appariement simple d’objets laissant de nouveau 

place au débat sur les capacités d’analogies des singes non anthropoïdes.  
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RESUME - PARTIE II 

Les primates non humains sont capables de catégoriser des objets sur la base de leurs 

ressemblances physiques et de leurs ressemblances fonctionnelles. Ils peuvent également 

apprendre à maîtriser certains concepts relationnels (e.g., la relation d’identité, la relation 

dessus/dessous) après avoir suivi un entraînement approprié. Par ailleurs, des capacités de 

raisonnement par analogie ont été mises en évidence chez un chimpanzé entraîné au langage 

capable de résoudre des tâches d’analogie mettant en jeu des relations perceptives et des 

relations fonctionnelles. D’autres études suggèrent que les chimpanzés non entraînés au 

langage seraient, quant à eux, capables de raisonner par analogie uniquement sur des relations 

perceptives (i.e., relations d’identité et de différence, relations spatiales, relations de taille). 

Concernant les singes non anthropoïdes, de récentes études mettant en jeu des tâches 

d’appariement relationnel de paires d’objets suggèrent qu’ils seraient également capables de 

raisonner par analogie sur des relations d’identité et de différence. Cependant la stratégie 

qu’ils emploient pour résoudre dans cette tâche reste inconnue, laissant ouvert le débat sur 

l’existence de capacités à raisonner par analogie chez ces espèces. 
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Problématique 

  



75 

 

Les primates humains et non humains ont en commun une capacité à détecter certaines 

similarités de l’environnement. Ils peuvent catégoriser des objets en tenant compte de leurs 

similarités perceptives ou encore fonctionnelles, et sont également capables de porter 

attention aux relations entre les objets qui les entourent. Cependant, un débat persiste quant à 

la capacité des primates non humains à raisonner par analogie.  

La majorité des études dans ce domaine ont utilisé des tâches d’appariement 

relationnel et montré que plusieurs espèces de singes sont capables avec ce paradigme de 

mettre en correspondance des relations d’identité ou de différence (Fagot & Parron, 2010 ; 

Fagot & Thompson, 2011 ; Flemming et al., 2008; Thompson et al., 1997; Truppa et al., 

2011 ; Vonk, 2003). Cependant, ces travaux ont donné lieu à des interprétations équivoques. 

En effet, selon certains auteurs, la tâche d’appariement relationnel pourrait être résolue en 

mettant simplement en correspondance la variabilité perceptive (i.e., l’entropie) des paires 

source et cible, sans faire appel au raisonnement par analogie (Penn et al., 2008). Pour ces 

auteurs, seuls les travaux de Premack (Gillan et al., 1981) avec un chimpanzé entraîné au 

langage, mettant en jeu une tâche d’analogie de type A :B ::C :D, fournissent un élément en 

faveur de l’existence de capacités d’analogie chez les primates non humains. Dans ce cadre, la 

question centrale de la continuité entre homme et primates non humains dans la capacité à 

raisonner par analogie reste à élucider. Ma thèse s’inscrit dans cette problématique générale et 

se décompose en trois objectifs principaux qui ont chacun fait l’objet d’expériences chez une 

espèce de singe non anthropoïde, le babouin. 

 Avant de m’intéresser aux capacités de raisonnement par analogie de cette espèce, le 

premier objectif de ma thèse est de déterminer les processus impliqués dans le traitement des 

relations chez le babouin et de comprendre comment ces processus se mettent en place. En 

effet, le traitement des relations, à la base du raisonnement par analogie chez l’homme, 

implique l’intégration de plusieurs niveaux d’informations relatives aux objets (i.e., niveau 
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perceptif) et aux relations (i.e., niveau conceptuel). Nous chercherons donc, en premier lieu, à 

vérifier l’existence de ce prérequis au raisonnement par analogie chez le babouin. En second 

lieu, nous utiliserons cette espèce de singe comme modèle pour comprendre les facteurs qui 

participent à la mise en place du traitement relationnel. Dans ce cadre, nous explorerons le 

rôle de l’expérience dans le développement de la perception des relations et nous 

demanderons plus précisément si le fait d’avoir expérimenté un grand nombre d’items 

illustrant une relation influence les processus de traitement qu’elle implique.  

Le second objectif de ma thèse est de déterminer si la stratégie cognitive employée par 

le babouin pour résoudre une tâche d’appariement relationnel s’apparente au raisonnement par 

analogie. Plusieurs stratégies peuvent être envisagées, mais seule une stratégie faisant 

intervenir la prise en compte des objets qui constituent les paires et de leurs relations pourrait 

s’apparenter à du raisonnement par analogie. Cette question sera abordée en testant 

l’implication de la mémoire de travail dans la stratégie utilisée par les babouins pour résoudre 

cette tâche, afin de comprendre la nature et la complexité des traitements qu’elle implique.  

Après avoir déterminé si la tâche d’appariement relationnel implique du raisonnement 

par analogie chez le babouin, le troisième objectif de ma thèse est de déterminer si ces 

animaux sont capables d’effectuer des analogies plus complexes après un simple 

apprentissage par essai-erreur. Nous testerons en particulier (1) leur capacité à traiter de 

manière flexible les informations relationnelles d’une paire source dont les objets sont liés par 

plusieurs relations, en fonction des propriétés des paires cible et (2) leur aptitude à apparier 

des relations d’identité et de différence exprimées par des dimensions différentes (e.g., 

appariement d’une relation d’identité de forme avec une relation d’identité de couleur). 

Enfin, nous confronterons l’ensemble de nos résultats à la littérature pour essayer de 

mieux comprendre les divergences et continuités entre l’homme et les singes dans leur 



77 

 

capacité à raisonner par analogie, ainsi que les facteurs qui distinguent ou rapprochent leurs 

capacités cognitives respectives.  
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1. SUJETS 

Toutes les expériences effectuées dans le cadre de ma thèse ont été conduites à la 

station de Primatologie de Rousset sur Arc sur des babouins de Guinée (Papio papio) nés en 

captivité. 

L’espèce Papio papio fait partie de la famille des cercopithécidés. Dans l’histoire 

évolutive des espèces, l’ancêtre commun à l’homme et au babouin Papio papio remonterait à 

35 millions d’années environ selon Ciochon et Fleagle (1987).  

 

Figure 26. L’espèce Papio papio au sein de l’arbre phylogénétique de l’ordre des primates. 

Singe écureuil Capucin
Macaque Papio

Chimpanzé Homme

Orang-outang Gorille

Singes du nouveau monde Singes de l’ancien monde

40 Ma

30-35 Ma

16 Ma

9 Ma

5-6 Ma

Grands singes
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L’aire de répartition du babouin Papio papio est située en Afrique occidentale et 

s’étend du Sénégal jusqu’à l’ouest du Mali. Les babouins de Guinée sont des animaux 

terrestres et diurnes qui dorment en hauteur sur les arbres ou les rochers. Dans la nature, ils 

vivent généralement en troupes de plusieurs centaines d’individus qui se répartissent en 

différents sous-groupes pour aller fourrager le jour (Patzelt et al., 2011). 

D’un point de vue cognitif, cette espèce a déjà fait l’objet de plusieurs recherches en 

laboratoire qui ont permis d’identifier certaines caractéristiques pouvant être déterminantes 

dans sa capacité à raisonner par analogie, notamment concernant son empan mnésique et 

l’efficacité de son contrôle exécutif. Concernant l’empan mnésique de cette espèce, Fagot et 

De Lillo (2011) ont montré que les babouins de Guinée possèdent une taille d’empan 

mnésique allant de quatre à cinq items. Pour comparaison, l’homme possèderait un empan 

mnésique de sept items plus ou moins deux (Miller, 1956). Par ailleurs, plusieurs études 

conduites chez le babouin montrent que cette espèce possède un contrôle exécutif dont 

l’efficacité évolue au cours de la vie (Bonté, Flemming, & Fagot, 2011 ; Bonté, Kemp, & 

Fagot, sous presse), avec une maturation des fonctions exécutives jusqu’à 6-8 ans puis une 

diminution progressive de leur efficacité (Bonté et al., 2011).  

Le babouin de Guinée constitue un modèle idéal pour répondre aux objectifs de ma 

thèse dans la mesure où plusieurs travaux conduits chez cette espèce ont déjà mis en évidence 

leur capacité à résoudre différents types de tâches d’appariement relationnel (Fagot & Parron, 

2010 ; Fagot & Thompson, 2011 ; Fagot et al., 2001). 

Dans le cadre de cette thèse, j’ai travaillé avec des babouins appartenant à un groupe 

social de 28 individus d’âges et sexes variés (Figure 27) ayant un accès permanent à un enclos 

extérieur de 750 m² et un enclos intérieur de 20 m².  
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Figure 27. Détail du groupe social de 28 babouins de Guinée vivant à Rousset-sur-Arc 
regroupant neuf familles de singes d’âges et sexes variés.  

 

  

Nom Famille Sexe
Date de 

naissance
Âge (ans)              

Au 1er jan. 11
PETOULETTE F 14/03/1999 11.8

ANGELE F 14/05/2005 5.7
CLOCLO M 27/02/2007 3.9

DAN M 10/03/2008 2.8
FELIPE M 22/05/2010 0.7
FILO M 28/10/2010 0.3

BRIGITTE F 09/02/1996 14.9
ROMY F 11/04/2000 10.8

ARIELLE F 25/10/2005 5.3
CAUET M 07/04/2007 3.8
DORA F 28/07/2008 2.5
FEYA F 05/08/2010 0.4

MICHELLE F 17/02/1996 14.9
ARTICHO M 20/10/2005 5.3

KALI F 06/09/1995 15.3
URANIE F 20/12/2003 7.1

BARNABE M 28/06/2006 4.6
EWINE F 27/07/2009 1.5
FANA F 20/02/2010 0.9
FLUTE F 18/09/2010 0.3

VANINA F 22/11/2004 6.2
BOBO M 09/08/2006 4.4

DREAM F 28/05/2008 2.7
MONA F 02/03/1997 13.8

VIOLETTE F 20/12/2004 6.1
ATMOSPHERE 7 F 08/03/1998 12.8

PIPO 8 M 28/08/1999 11.4
VIVIEN 9 M 22/10/2004 6.3

6

1

2

3

4

5
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2. DISPOSITIF EXPERIMENTAL 

Tous les membres de ce groupe social ont un accès libre, jour et nuit, à 10 boxes 

individuels de travail depuis l’installation en 2009 par Joël Fagot de la plateforme 

« Comportement et Cognition du Primate » (CCDP ; Fagot & Bonté, 2010). Ces boxes de 

travail, appelés dispositifs ALDM pour « Automated Learning Device for Monkeys » (Fagot 

& Paleressompoulle, 2009), sont installés dans des bungalows adjacents à l’enclos extérieur 

comme le montre la Figure 28.  

 

Figure 28. Illustration de la plateforme CCDP. A. Plan de la plateforme montrant les 
bungalows (1) comprenant chacun cinq boxes de travail (ALDM), l’enclos extérieur (2) et les 
tunnels (3) qui connectent l’enclos extérieur (2) et l’enclos intérieur (4), tiré de Fagot et 
Bonté (2010). B. Photographie de la plateforme montrant les deux bungalows vus de l’enclos 
intérieur. 

Chaque système de conditionnement opérant automatisé (ALDM) est équipé d’une 

chambre de travail dans laquelle le babouin s’installe, d’un écran tactile sur lequel des tâches 

informatisées lui sont proposées et d’un distributeur de grains de blé pour le récompenser 

lorsqu’il répond correctement à un essai (Figure 29).  

1

1

4

3

2

A. B.
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Figure 29 Illustrations du dispositif ALDM, tiré de Fagot et Bonté (2010). A. Photographie 
de l’intérieur d’un bungalow contenant cinq dispositifs ALDM. B. Photographie d’un singe 
dans la chambre de travail d’un dispositif ALDM qui comprend un port visuel (1) 
correspondant à une ouverture à travers laquelle le singe peut voir l’écran tactile, deux ports 
manuels (2) correspondant à des ouvertures à travers lesquelles le singe peut passer ses 
mains pour interagir avec l’écran tactile et un dispositif de récompense qui délivre des grains 
de blé dans la chambre de travail. 

Cet environnement expérimental unique permet de connaître l’histoire individuelle des 

sujets dans chaque type de tâches et offre ainsi la possibilité de tester précisément l’influence 

de facteurs, tels que l’expérience, dans l’émergence des capacités cognitives. Toutes les 

expériences effectuées dans le cadre de ma thèse ont fait l’objet de tâches informatisées 

conduites à l’aide des dispositifs ALDM.  

Concernant la sélection des participants, pour chacune des expériences rapportées dans 

cette thèse, les premières sessions d’entraînement étaient proposées à la totalité du groupe 

social. La sélection des participants a ensuite été faite sur la base de la rapidité avec laquelle 

les individus atteignaient les critères de réussite de ces premières sessions d’entraînements. 

Les individus les plus rapidement efficaces (et donc les plus performants dans nos tâches) 

étaient ainsi sélectionnés.  

1

2

3

A. B.
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Article I – Processus impliqués dans le traitement des relations chez le babouin et rôle 

de l’expérience 

Effects of training condition on the contribution of specific items to relational processing in 

baboons (Papio papio ; Maugard, Wasserman, Castro, & Fagot, 2013) 

Compte tenu de l’importance du traitement relationnel dans le raisonnement par 

analogie, cette étude vise à élucider les stratégies employées par les babouins pour traiter des 

relations, et à déterminer l’effet de l’expérience sur le développement de leurs stratégies.  

Chez l’homme, plusieurs études suggèrent que le traitement des relations implique 

l'intégration de plusieurs niveaux d'informations comprenant les éléments concrets (les objets) 

ainsi que leurs relations. Une étude portant sur la discrimination de relations montre par 

exemple que les sujets ont plus de difficultés à discriminer des relations quand le rôle des 

objets est inversé par rapport aux relations utilisées dans l’entraînement (Rein & Markman, 

2010). Dans une autre étude, Kroger, Holyoak et Hummel (2004) ont demandé à des 

participants de juger si deux configurations présentées séquentiellement, chacune composée 

de deux paires de carrés colorés, étaient identiques ou différentes à un niveau perceptif (i.e., la 

couleur des carrés), ou à un niveau relationnel (i.e., les relations d’identité ou de différence 

exprimées par les carrés). Quand les participants devaient juger de la similarité au niveau 

relationnel leurs temps de réponse étaient influencés par la similarité des carrés individuels, 

suggérant que le traitement des stimuli au niveau des objets influence le traitement des stimuli 

à un niveau relationnel. Le raisonnement par analogie mettrait également en jeu des processus 

de comparaison à ces deux niveaux d’informations (i.e., au niveau des objets et des relations), 

comme le souligne le principe de transparence introduit par Gentner qui décrit l’importance 

des similarités perceptives entre les situations source et cible (Gentner & Toupin, 1986). 

Plusieurs études ont en effet montré que la similarité des objets entre une relation source et 
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une relation cible influence les capacités d’analogie sur ces relations (Gentner & Markman, 

1997 ; Gentner & Toupin, 1986 ; Ross, 1987, 1989).  

Les études chez les primates non humains se sont surtout intéressées à leur capacité à 

détecter des relations, mais peu d’attention a été portée à la contribution des objets dans ce 

processus. Le premier objectif de ce travail est d’étudier l’implication possible d’un traitement 

parallèle des objets et des relations chez le babouin. Le deuxième objectif est de caractériser 

l’effet de l’expérience individuelle sur les stratégies de traitement des relations développées 

par les babouins. Pour ce faire, nous avons entraîné 13 babouins dans une tâche de 

discrimination de relations dans laquelle ils devaient distinguer des patterns relationnels 

horizontaux et verticaux (Figure 30).  

 

 

Figure 30. Illustration de la tâche de discrimination de relations présentée aux babouins sur 
un écran tactile. L’affichage 1 comprend une matrice exprimant soit une relation de 
verticalité (A.), soit une relation d’horizontalité (B.). Le babouin doit toucher la matrice pour 
déclencher l’apparition de l’affichage 2. Dans les cas où l’affichage 1 exprime une relation 
verticale, le babouin doit toucher la clé de réponse rouge pour obtenir une récompense, sinon 
il doit toucher la clé de réponse jaune. 

Affichage 1 Affichage 2

Relation 
Verticale

Relation 
Horizontale

A.

B.
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Dans une première expérience, nous avons conduit trois phases d’entraînement, 

chacune suivie d’une phase de test pour évaluer les capacités de transfert à des patterns 

nouveaux. A chaque phase, le nombre d’objets utilisés pour l’entraînement augmentait. Dans 

la phase 1, chaque relation était exprimée par un seul objet (e.g., forme de cœur = horizontal ; 

forme de L = vertical). Dans la phase 2, le nombre d’objets exprimant chacune des relations 

était égal à six, puis égal à 60 dans la phase 3 (cf. Figure 31).  

 

 

Figure 31. Tableau récapitulant le nombre d’items utilisés pour l’entraînement dans les 
différentes phases de l’expérience 1 et l’expérience 2. 

L’évolution des performances des babouins au cours de ces trois phases montre qu’ils 

passent d’une stratégie uniquement basée sur la prise en compte des objets à une stratégie plus 

relationnelle, avec une faible contribution des objets. Ce déplacement de l’attention des singes 

des objets vers la structure relationnelle des patterns peut être expliqué par une simple 

accumulation quantitative d’expérience, ou par l’augmentation du nombre d’exemplaires 

utilisés pendant les entraînements. 

Pour départager ces deux hypothèses nous avons conduit une seconde expérience dans 

laquelle nous avons de nouveau entraîné les babouins de l’expérience 1, mais cette fois-ci en 

utilisant une seule illustration de chaque relation (cf. Figure 31). Ils se retrouvaient donc dans 

la même situation que dans la phase 1 de la première expérience, après avoir appris la tâche 

relationnelle sur un grand nombre d’exemplaires. Suite à cet entraînement, les babouins 

développent une stratégie mixte, basée à la fois sur le traitement des objets et des relations. 

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 1

la relation verticale 1 6 60 1

la relation horizontale 1 6 60 1

Expérience 2

T
est

Expérience 1Nombre d'items utilisés                                                                             
dans l'entraînement pour exprimer : T

est

T
est

T
est
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Le traitement des objets et celui des relations sont souvent présumés comme étant des 

processus psychologiquement distincts (e.g., Penn et al., 2008). La présente étude remet en 

question cette présomption. En effet, alors qu’au début de l’étude, les babouins semblent 

focaliser leur attention sur les informations perceptives portées par les objets, leur stratégie 

évolue lorsqu’ils sont entraînés avec un grand nombre de stimuli. Un tel entraînement génère 

une prise en compte des informations relationnelles certainement provoquée par 

l’augmentation de la prépondérance de la structure relationnelle des stimuli (Rein & 

Markman, 2010). Par ailleurs, même lorsque le contrôle du traitement relationnel est 

fermement établi, l'équilibre entre le traitement des objets et des relations peut être modifié en 

changeant le caractère informatif de chacun de ces indices. Une telle flexibilité suggère une 

interaction bien plus profonde et complexe entre ces deux sources de contrôle dans les 

traitements de haut-niveau comparé à ce qui avait pu être envisagé chez l’homme et les 

animaux (Penn al., 2008). 

Ce travail a été réalisé dans le cadre d’une collaboration avec Edward Wasserman et 

Leyre Castro qui reproduisent actuellement ce protocole chez le pigeon. 
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Article II – Stratégie de résolution d’une tâche d’appariement relationnel chez le 

babouin : Implication de la mémoire de travail et raisonnement par analogie 

Contribution of working memory processes to relational matching-to-sample performance in 

baboons (Papio papio ; Maugard, Marzouki, & Fagot, 2013) 

La majorité des études sur le raisonnement par analogie chez les primates non humains 

ont utilisé des tâches d’appariement relationnel mettant en jeu des relations d’identité et de 

différence (Fagot & Parron, 2010 ; Fagot & Thompson, 2011 ; Flemming et al., 2008; 

Thompson et al., 1997; Truppa et al., 2011 ; Vonk, 2003). Or, bien que cette tâche ait toutes 

les apparences d’une tâche d’analogie, un débat persiste quant à la nature exacte des 

traitements cognitifs qu’elle implique (Penn et al., 2008).  

Chez l’homme, le raisonnement par analogie mobilise beaucoup de ressources en 

mémoire de travail du fait des multiples niveaux d’intégration qu’il implique (Halford et al., 

1998). Les performances dans des tâches d’analogie sont donc diminuées lorsque des tâches 

interférentes sont introduites dans les paradigmes de test pour surcharger la mémoire de 

travail (Morrison, Holyoak, & Truong, 2001 ; Waltz, Lau, Grewal, & Holyoak, 2000).  

Aucune étude ne s’est encore intéressée à l’implication de la mémoire de travail dans 

les processus mis en jeu lors de la résolution de tâches d’analogie chez le singe. L’objectif de 

cette étude est donc de (1) caractériser l’effet d’une surcharge de la mémoire de travail lors de 

la résolution d’une tâche d’appariement relationnel chez les babouins pour (2) déterminer la 

stratégie cognitive qu’ils utilisent dans cette activité. 

Nous avons testé 10 babouins avec une tâche d’appariement relationnel informatisée 

mettant en jeu des paires de formes, dans trois conditions induisant des charges différentes en 

mémoire de travail (Figure 32). La condition 1 « sans surcharge » correspond à une tâche 



105 

 

d’appariement relationnel classique impliquant la présentation successive d’une paire modèle 

et de deux paires-choix. Dans la condition 2 « avec faible surcharge », nous avons introduit un 

simple délai entre la présentation de la paire modèle et des paires-choix. Dans la condition 3 

« avec forte surcharge », nous avons introduit une tâche interférente, mobilisant des 

ressources en mémoire de travail, entre la présentation de la paire modèle et des paires-choix.  

 

Figure 32. Illustration des trois conditions de test induisant différentes charges en mémoire 
de travail. A. La condition 1 « sans surcharge » correspond à une tâche d’appariement 
relationnel classique. B. Dans la condition 2 « avec faible surcharge », un délai est introduit 
entre la présentation du modèle et des paires-choix. C. Dans la condition 3, une tâche 
interférente est introduite entre la présentation du modèle et des paires-choix. Dans cette 
condition, nous avons testé l’effet de deux tâches interférentes (C.1. et C.2.). 

Paire Modèle Paires-choix

Temps

Tâche interférente 1

Délai

Paire Modèle Paires-choix

Paire Modèle

Paire Modèle Tâche interférente 2

Paires-choix

Paires-choix

Condition 1A.

Condition 2B.

Condition 3C.

C.1.

C.2.
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Les résultats dans ces trois conditions montrent que la surcharge de la mémoire de 

travail tend à impacter davantage les performances des singes dans les essais impliquant une 

relation de différence, que dans les essais de type « identique ». Ce profil de performance 

laisse entendre que les singes ne traitent pas seulement les paires d’objets en termes de 

variabilité perceptive comme le suggère Penn et al. (2008). En effet, la stratégie proposée par 

Penn et al. (2008) n’implique qu’un codage binaire de la relation qui consiste à coder si les 

paires d’objets à catégoriser sont hétérogènes (valeur d’entropie = 0) ou homogènes (valeur 

d’entropie >1) d’un point de vue perceptif. Ce type de codage à faible charge mnésique ne 

devrait pas être influencé par une surcharge de la mémoire de travail, et ne devrait pas affecter 

différentiellement les relations d’identité ou de différence. Nos résultats suggèrent au 

contraire que les babouins emploient bien une stratégie impliquant le traitement des objets 

constituant les paires, complété d’une prise en compte de leurs relations. Elle nécessite donc 

bien l’intégration d’informations à plusieurs niveaux (i.e., perceptif et conceptuel), ce que l’on 

observe également chez l’homme dans des tâches d’analogie.  
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Article III – Complexité des analogies chez le babouin 

Analogical reasoning in baboons (Papio papio): Flexible reencoding of the source relation 

depending on the target relation (Fagot & Maugard, 2013) 

Le raisonnement par analogie est une activité centrale de la cognition humaine qui 

évolue au cours du développement pour s’appliquer à des relations de plus en plus complexes. 

Nous avons vu que les primates non humains sont capables de raisonner par analogie pour 

apparier des relations d’identité et de différence (cf. article II). Cependant, les études dans ce 

domaine ont seulement montré la capacité des singes à raisonner sur des relations exprimées 

par une seule dimension à la fois ; par exemple la forme des objets (Fagot & Thompson, 

2011) ou encore leur couleur (Fagot & Parron, 2010).  

Le raisonnement par analogie chez l’homme implique des processus cognitifs plus 

complexes que le simple appariement de relations unidimensionnelles. L’une de ses 

composantes est par exemple la capacité à ré-encoder de manière flexible une relation source 

en fonction des propriétés du domaine cible. Considérons par exemple une tâche dans laquelle 

le domaine source contient la paire suivante : abeille-ruche. Plusieurs relations existent entre 

ces deux items (e.g., « travaille dedans » ou « vit dedans »). Dans ce cas, la relation source 

pertinente est spécifiée par les propriétés du domaine cible ; ainsi un domaine cible contenant 

le couple ouvrier-usine soulignera la relation source « travaille dans » (comme illustré dans la 

figure 33) alors que le couple humain-maison soulignera la relation source « vit dedans ».  
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Figure 33. Illustration du principe de ré-encodage de la relation source en fonction des 
propriétés de la cible. Dans cette tâche de type A :B :: C :D, les objets de la source expriment 
plusieurs relations (e.g., « vit dans » et « travaille dans »). Ce sont les propriétés des items-
choix D et en particulier l’item D3 (i.e., une usine) qui permet de ré-encoder la source de 
manière à sélectionner la relation « travaille dans » pour résoudre correctement la tâche. 

 

Une autre composante du raisonnement par analogie chez l’homme est la capacité à 

apparier des relations exprimées par des dimensions différentes. La relation d’identité peut par 

exemple être illustrée par différentes paires d’objets, selon la dimension que ces objets ont en 

commun ; ballon-lune (i.e., identité de forme), tomate-camion de pompier (i.e., identité de 

couleur), camion-avion (i.e., identité de fonction). Dans une tâche d’analogie, un humain 

serait aisément capable d’associer ces paires qui représentent la même relation (i.e., relation 

d’identité) bien qu’elle soit exprimée par des dimensions différentes (i.e., forme, couleur, 

fonction). 

?

vit dans

travaille dans

A B C D ?

D1 D2 D3

Relation source Relation cible

Choix :
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Les objectifs de cette étude sont donc de tester (1) la capacité des babouins à ré-

encoder de manière flexible une paire source en fonction des propriétés des paires cible et (2) 

leur capacité à apparier des relations exprimées par des dimensions différentes (i.e., couleur et 

forme). 

Chacun de ces objectifs a fait l’objet d’une expérience conduite sur quatre babouins 

qui devaient résoudre une tâche d’appariement relationnel informatisée. Dans la première 

expérience, une paire source bidimensionnelle était présentée au babouin (Figure 34.A). Puis, 

de façon aléatoire, deux types de paires cible pouvaient lui être présentés. En fonction du type 

de paires cible, le babouin devait considérer l’une ou l’autre des dimensions de la paire source 

et donc ré-encoder la paire source pour répondre correctement. Dans une seconde expérience, 

les babouins devaient apparier des relations d’identité et de différence exprimées par des 

dimensions différentes. Par exemple, si la paire source exprimait une relation d’identité de 

forme, le babouin devait l’apparier avec une paire cible exprimant une relation d’identité de 

couleur (Figure 34.B). 

Dans l’expérience 1, après un entraînement de plusieurs milliers d’essais, les quatre 

babouins testés ont obtenu des performances supérieures à la chance. Dans l’expérience 2, 

réalisée sans entraînement complémentaire, deux babouins sur les quatre ont obtenu des 

performances supérieures à la chance.  
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Figure 34. Illustration des tâches d’appariement relationnel utilisées pour les expériences 1 
(Figure 34.A) et 2 (Figure 34.B).  

Ces résultats montrent que le babouin peut être capable, comme l’homme, dans une 

tâche d’analogie, (1) de ré-encoder une paire source en fonction des propriétés des paires 

cible et (2) d’apparier des relations exprimées par des dimensions différentes. Ces éléments 

suggèrent que le raisonnement par analogie chez le babouin est régi, comme chez l’homme, 

par des processus cognitifs complexes permettant une certaine flexibilité des encodages ainsi 

que des opérations de haut niveau impliquant des associations inter dimensionnelles. 

Affichage 1 Affichage 2

Exp. 2

A.

B.

ou

Paire source bidimensionnelle

Exp. 1 Paires cible « forme »

Paires cible « couleur »

Paire source« couleur » Paires cible « forme »

Différence de forme

Identité de couleur

Différence de formeDifférence de couleur

Différence de forme
Identité de couleur
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Le raisonnement par analogie est une activité cognitive qui permet de juger des 

similarités entre des relations. Ce type de raisonnement présente un intérêt adaptatif puisqu’il 

permet de réagir de façon relativement adaptée à des situations nouvelles, en les comparant 

avec des situations déjà vécues jugées comme similaires. Le raisonnement par analogie a 

initialement été décrit chez l’homme et l’existence de telles capacités chez les animaux reste 

controversée dans la littérature.  

L’objectif principal de cette thèse était de déterminer les continuités et discontinuités 

entre l’homme et les primates non humains dans leur capacité à raisonner par analogie. Pour 

ce faire, nous avons conduit plusieurs études afin de déterminer les capacités d’analogie d’une 

espèce de singes de l’ancien monde, le babouin.  

Dans une première étude, nous avons montré que, comme chez l’homme, le traitement 

des relations chez le babouin résulte de l’intégration de plusieurs niveaux d’information, 

relative aux objets ainsi qu’aux relations qu’ils expriment (Maugard, Wasserman, et al., 

2013). De plus, nous avons montré que la quantité d’items avec lesquels les babouins sont 

entraînés détermine la contribution relative de ces différents niveaux d’information dans les 

stratégies de traitement qu’ils développent. Dans une seconde étude, nous nous sommes 

attachés à décrire la stratégie employée par les babouins pour résoudre une tâche de type 

RMTS (Maugard, Marzouki, et al., 2013). Nous avons montré que les processus mis en œuvre 

pour résoudre cette tâche mobilisaient d’importantes ressources en mémoire de travail, 

suggérant un traitement parallèle des objets et des relations, et l’utilisation d’un raisonnement 

par analogie par opposition à un traitement unique de la variabilité perceptive. Dans une 

troisième étude, nous nous sommes intéressés à deux propriétés du raisonnement par analogie 

initialement décrites chez l’homme : (1) la capacité à encoder de manière flexible une paire 

d’objets source en fonction des propriétés exprimées par les paires d’objets cible et (2) la 

capacité à apparier des relations exprimées par des dimensions différentes (e.g., apparier une 
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relation d’identité de couleur avec une relation d’identité de forme). Nous avons montré que 

les babouins sont capables d’exprimer ces deux capacités, après entraînement (Fagot & 

Maugard, 2013). 

Ces travaux nous apportent donc des éléments pour discuter les continuités et 

discontinuités entre primates humains et non humains, dans leur capacité à raisonner par 

analogie. 
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1. CONTINUITES ENTRE PRIMATES HUMAINS ET NON HUMAIN S  

Les résultats obtenus dans cette thèse ont montré la capacité du babouin à résoudre les 

différentes versions de la tâche de RMTS qui lui ont été proposées, en adoptant des stratégies 

faisant appel au raisonnement par analogie. De telles performances suggèrent que les 

processus d’analogies de l’homme ont une longue histoire évolutive ancrée dans la 

phylogénèse des primates non humains. On reconnaîtra cependant que les capacités 

d’analogies que l’on observe chez le babouin sont d’un niveau de complexité inférieur à ce 

qui s’observe chez l’homme. Chez l’enfant, en effet, les analogies s'étendent progressivement 

au cours du développement à des relations de haut niveau (e.g., des relations fonctionnelles ou 

des relations abstraites) qui requièrent un degré d’abstraction bien plus élevé que la tâche de 

RMTS. Nous discutons ci-dessous les différents éléments de continuité homme-animal qui se 

dégagent de cette thèse, ainsi que les facteurs pouvant expliquer cette différence dans la 

complexité des analogies possibles chez l’homme et le babouin. 

 

1. 1. Continuités entre traitement perceptif et traitement conceptuel ? 

Certains auteurs prônent l’existence d’une dissociation claire entre les processus de 

« haut niveau » impliqués dans la formation des concepts et les processus de « bas niveau » 

plus directement liés aux afférences perceptives (e.g., Mandler, 2000). Ainsi, selon Mandler, 

la catégorisation perceptive et la catégorisation conceptuelle mettraient en jeu des processus 

cognitifs de nature différente. La première impliquerait des processus automatiques qui 

combineraient les similarités perceptives des objets et généreraient des catégories 

d’informations, non accessibles à la pensée, qui serviraient à la reconnaissance des objets. La 

catégorisation conceptuelle, quant à elle, mettrait en jeu des processus de représentation des 

caractéristiques abstraites ou fonctionnelles des objets sous une forme conceptuelle dont les 
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contenus seraient accessibles à la pensée, pour effectuer des inférences inductives et résoudre 

des problèmes.  

Cependant, des éléments de la littérature suggèrent que les phénomènes d’abstraction 

trouvent leurs racines dans des activités perceptives de plus bas niveau, suggérant une 

continuité et une interaction entre ces différents niveaux de traitement. Tout d’abord, 

plusieurs études montrent que les caractéristiques perceptives d’un stimulus conditionnent 

l’accès au concept qu’il sous-tend. Par exemple, dans une expérience mettant en jeu des 

relations entre les personnages d'une histoire, Gentner et Toupin (1986) ont montré que les 

enfants avaient du mal à reproduire une scène de l'histoire quand ils devaient le faire avec des 

personnages très similaires à ceux de l'histoire mais dont les rôles étaient inversés. Ce 

phénomène a également été mis en évidence chez l’adulte sur des concepts plus abstraits 

(Ross, 1987, 1989). L’auteur de ces études montre que des adultes ayant appris un principe de 

probabilités avec un certain type d’objets ont du mal à appliquer ce principe à un nouveau 

problème mettant en jeu les mêmes objets mais avec des rôles inversés. On peut par ailleurs 

penser que l’accès au concept fonctionnel (e.g., fonction de nettoyage) véhiculé par un objet 

(e.g., un balai) peut être facilité par certaines caractéristiques perceptives propres aux objets 

qui présentent cette fonction (e.g., la présence d’une brosse ou d’une surface spongieuse). Ces 

éléments montrent que la présence (ou l’absence) de certaines informations perceptives selon 

le contexte influence l'accès aux concepts.  

Par ailleurs, d’autres éléments de la littérature laissent penser que l'architecture 

conceptuelle d’un individu pourrait également influencer sa perception du monde. Les 

Himbas de Namibie et les Berinmos de Papouasie-Nouvelle Guinée ont par exemple du mal à 

distinguer la couleur bleue de la couleur verte qui ne sont pas différenciées dans leurs langues 

respectives (Davidoff, Davies, & Roberson, 1999 ; Davidoff, Goldstein, Tharp, Wakui, & 

Fagot, 2012). Dans le domaine de la linguistique, des études montrent, que selon notre langue 
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maternelle, on peut à l’âge adulte devenir incapable de percevoir certains sons utilisés dans 

d’autres langues (Tench, 2003 ; Werker & Lalonde, 1988). Ces exemples suggèrent que les 

catégories d'unités sonores formées par l’apprentissage de notre langue maternelle 

conditionneraient notre perception.  

L’existence d’une interaction entre perception et représentation conceptuelle fait 

également l’objet de la théorie de la cognition incarnée selon laquelle les traitements 

conceptuels seraient ancrés dans les traitements perceptifs (Barsalou, 1999). Ainsi, selon les 

termes de Barsalou (1999), les représentations conceptuelles seraient des « symboles 

perceptifs » multimodaux (i.e., impliquant plusieurs modalités sensorielles) formés par 

l’activation de circuits neurosensoriels associés à la perception d’objets. Par exemple, la 

représentation du concept de « tasse de café » impliquerait la simulation d’informations 

perceptives relatives à la vue, au toucher, au fait d’attraper ainsi qu’aux réactions internes qui 

reflètent l’émotion, la soif et les buts du sujet face à une tasse à café. Cette théorie est 

supportée par des données empiriques qui montrent que les traitements perceptifs influencent 

les traitements conceptuels suggérant que ces deux types de traitements mettent en jeu un 

système cognitif commun (van Dantzig, Pecher, Zeelenberg, & Barsalou, 2008). Ainsi, van 

Dantzig et al. (2008) se sont par exemple intéressés à l’effet d’un changement de modalité 

perceptive (i.e., vision, audition, toucher) entre deux tâches impliquant respectivement un 

traitement perceptif et un traitement conceptuel. Dans la première tâche, les sujets devaient 

localiser un stimulus perceptif (e.g., un flash lumineux ou une vibration) associé à une 

modalité particulière (e.g., vision ou toucher). Dans la seconde tâche, une phrase leur était 

proposée (e.g., « la banane est jaune » ou « la banane est lisse ») et ils devaient décider si la 

propriété (e.g., « couleur jaune » ou « texture lisse ») du concept énoncé dans cette phrase 

était vraie ou fausse. Les résultats montrent que lorsque la propriété mentionnée dans la 

phrase (e.g., « couleur jaune ») correspond à la même modalité (e.g. la vision) que le stimulus 
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(e.g., flash lumineux) présenté dans la première tâche, le temps de réponse des sujets est plus 

court que quand ces modalités sont différentes (e.g., vision et toucher). D’après ces auteurs, la 

tâche perceptive initiale aurait donc un effet sur la représentation du concept évoqué dans la 

phrase, suggérant que les traitements perceptifs et conceptuels mettent en jeu un même 

système cognitif (van Dantzig et al., 2008). 

Tous ces éléments laissent penser que les traitements perceptifs et conceptuels sont 

imbriqués l’un dans l’autre et s’influencent mutuellement, et que des processus cognitifs 

communs sont impliqués dans les différents types d'analogies chez l'homme, qu’elles soient 

uniquement perceptives ou qu’elles impliquent des traitements abstraits de plus haut niveau.  

En ce qui concerne les primates non humains, notre travail expérimental a permis de 

démontrer que les babouins sont au moins capables de raisonner par analogie sur des relations 

perceptives, comme l’homme peut également le faire. Il s’agit donc d’une première étape 

décisive vers la démonstration de processus d’analogie communs à l’homme et l’animal, qui 

dans ce cas semble très ancrée dans une analyse perceptive des dimensions des objets à traiter. 

Nous ne pouvons en revanche pas conclure quant à l’aptitude des babouins à faire des 

analogies moins perceptives (e.g., analogies fonctionnelles). A ma connaissance aucune étude 

n’a encore montré l’existence d’analogies fonctionnelles chez une espèce de singe de l’ancien 

monde. Cependant, l’Etude III conduite dans le cadre de cette thèse montre que les babouins 

peuvent apparier des relations exprimées par des dimensions différentes suggérant qu’ils 

peuvent, avec de l’entraînement, développer leur capacité à s’affranchir de la stricte similarité 

perceptive exprimée par des relations pour les apparier sur la base de caractéristiques plus 

abstraites. 
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1. 2. Flexibilité des processus d’abstraction 

Dans la nature, deux objets de l’environnement entretiennent souvent plusieurs 

relations. Prenons par exemple les items suivants : « abeille » et « ruche ». Ces deux items 

entretiennent plusieurs relations possibles, comme « dormir dedans… » ou « travaille 

dedans… ». Les analogies spontanées, que l’homme fait au quotidien, impliquent donc la 

sélection de la relation la plus pertinente selon le contexte parmi toutes les relations qui 

peuvent exister entre deux objets. Les processus cognitifs impliqués dans les analogies 

doivent donc être suffisamment flexibles pour diriger l’attention vers une relation plutôt 

qu’une autre.  

Bonté et al. (2011) ont montré que le babouin possède une flexibilité cognitive qui lui 

permet de déplacer rapidement son focus attentionnel d’une caractéristique du stimulus à une 

autre, selon sa pertinence. Cette flexibilité est possible lors du traitement d’attributs physiques 

(couleur ou forme du stimulus) ou de relations (identité ou différence ; Bonté et al., 2011). 

Dans cette thèse, nous nous sommes plus particulièrement intéressés à la flexibilité cognitive 

du babouin dans le traitement des analogies. A l’aide d’une tâche de RMTS mettant en jeu des 

relations source bidimensionnelles, nous avons montré que, comme l’homme, le babouin peut 

faire preuve d’une certaine flexibilité pour diriger son attention vers la relation pertinente d’un 

problème analogique. En effet, les résultats de l’Etude III montrent que selon les propriétés 

des paires cible qui lui sont présentées, le babouin est capable de porter attention à l’une ou 

l’autre des relations exprimées par la paire source pour résoudre correctement la tâche 

d’analogie.  

Par ailleurs, cette étude (Etude III) montre que les babouins peuvent apparier des 

relations d’identité et de différence exprimées par des dimensions distinctes (e.g., appariement 

d'une relation d'identité de forme avec une relation d'identité de couleur). Comme chez 
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l'homme, les processus impliqués dans le raisonnement par analogie chez les primates non 

humains permettent un certain degré d'abstraction en s'affranchissant de la dimension (i.e., 

forme ou couleur) pour focaliser l’attention sur le concept relationnel, à savoir ici l’identité ou 

la différence. 

Ces éléments suggèrent que les processus cognitifs communs aux primates humains et 

non humains impliqués dans le raisonnement par analogie possèdent deux propriétés. 

Premièrement, ils confèreraient à l'individu une certaine flexibilité dans l'encodage des 

relations lui permettant de sélectionner la relation pertinente selon le contexte. 

Deuxièmement, ils attribueraient à l'individu une capacité à focaliser son attention sur la 

structure relationnelle d'un problème indépendamment de la dimension qu’il exprime. 

 

1. 3. Rôle de l’expérience et de l'apprentissage par essai-erreur 

Si les processus cognitifs impliqués dans le raisonnement par analogie chez les 

primates humains et non humains semblent présenter certaines caractéristiques communes, 

qu’en est-il des facteurs qui influencent leur ontogénèse ? Les travaux conduits au cours de 

cette thèse montrent que, chez le babouin, l’expérience joue un rôle prépondérant dans 

l’émergence du raisonnement, et en particulier dans leur capacité à porter attention aux 

relations entre objets.  

L’Etude I montre que, face à des matrices d’objets exprimant des relations, des 

babouins naïfs ou entraînés avec peu d’items portent attention aux dimensions purement 

perceptives des stimuli, à savoir les objets. A l’inverse, après un entraînement avec un grand 

nombre d’items différents, les babouins portent attention à la structure relationnelle des 

stimuli et diminuent l’attention portée aux objets. Ces résultats suggèrent que la variété 

d’exemplaires rencontrés joue un rôle considérable dans la capacité des singes à détecter la 
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structure relationnelle d'une relation. Cette hypothèse est soutenue par d’autres études 

conduites chez des macaques (Katz et al., 2002) et des capucins (Wright et al., 2003) qui 

montrent qu’une augmentation du nombre d’items utilisés pour l’entraînement améliore 

significativement les capacités de transfert des singes dans des tâches de discriminations de 

relations d’identité et de différence. Ce phénomène pourrait être expliqué par la tendance 

naturelle d'un système cognitif à rechercher les similarités de l'environnement qui conduirait à 

porter attention au seul élément commun des différents exemplaires d'une relation, à savoir 

leur structure relationnelle.  

On peut supposer que ce facteur participe au développement des capacités d’analogies 

chez l’homme. Des résultats empiriques supportent cette hypothèse. Brown et Kane (1988) 

ont par exemple montré que la présentation successive de plusieurs problèmes à des enfants 

de 3, 4 et 5 ans augmentait l’attention qu’ils portaient envers les similarités structurelles des 

problèmes. Par ailleurs, on peut supposer que l’exposition à une variété d’illustrations d’une 

relation permettrait une meilleure connaissance de cette relation. En ce sens, le rôle de 

l’expérience rejoint la théorie développée par Goswami et Brown (1989, 1990) selon laquelle 

la connaissance des relations jouerait un rôle fondamental dans le développement des 

capacités d’analogies chez l’enfant. L’effet de l’expérience sur le déplacement attentionnel de 

l’objet vers la relation pourrait également expliquer la « bascule relationnelle » décrite par 

Gentner (1988) correspondant au fait que les enfants, au cours de leur développement, portent 

de moins en moins attention aux objets et de plus en plus attention aux structures 

relationnelles de l’environnement.  

Par ailleurs, le dispositif utilisé dans le cadre de cette thèse permet de contrôler 

l'expérience individuelle de chaque babouin avec les tâches proposées, et en particulier 

l'entraînement suivi ainsi que le type d'apprentissage mis en œuvre. Nos protocoles utilisent 

les techniques de conditionnement opérant et impliquent des apprentissages associatifs par 
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essai-erreur mettant en jeu un nombre considérable d'essais d'entraînement, notamment pour 

les tâches incluant du raisonnement par analogie (Etudes II et III). L'Etude II met en jeu un 

appariement relationnel basé sur la forme des objets pour lequel les singes avaient déjà suivi 

un entraînement allant de 15 400 à 40 600 essais selon les sujets dans l'étude de Fagot et 

Thompson (2011). Quant à l'Etude III, l'entraînement dans la tâche d'appariement relationnel 

bidimensionnel a nécessité de 38 400 à 71 690 essais selon les sujets. Ces éléments montrent 

qu'un simple apprentissage par essai-erreur étalé sur des milliers d'essais a permis au babouin 

de développer des stratégies cognitives complexes, faisant intervenir du raisonnement par 

analogie. C'est donc au fil de milliers d'essais, que les babouins, guidés par le 

conditionnement opérant, portèrent attention à des dimensions de plus en plus structurelles 

des stimuli. On peut émettre l'hypothèse que cet apprentissage associatif par essai-erreur soit 

également à l'œuvre chez l'homme lors de ses multiples interactions avec l'environnement et 

participe au développement de ses compétences cognitives. Cependant, alors que l'expérience 

d'un babouin en captivité dans une tâche d'analogie informatisée peut être contrôlée, il n'en est 

pas de même chez l'homme et la vérification empirique de cette hypothèse semble difficile. 

On sait néanmoins que certains apprentissages complexes nécessitent beaucoup 

d’entraînement et que l’on a souvent tendance à sous-estimer le nombre d’essais nécessaires à 

l’émergence de certaines compétences. En témoigne une récente étude sur l’apprentissage de 

la marche qui montre que cet apprentissage nécessite en moyenne 2 368 pas et 17 chutes par 

heure chez l’enfant entre l'âge de 12 et de 19 mois (Adolph et al., 2012). 
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2. VARIABILITE INTERINDIVIDUELLE ET ROLE DES FONCTI ONS 

EXECUTIVES 

 

La capacité à résoudre des analogies perceptives émerge chez le jeune enfant dès l'âge 

de 2 ans (Smith, 1984). Elle s'étend ensuite progressivement à des relations de plus en plus 

complexes et abstraites et finit par décroître chez la personne âgée (Viskontas et al., 2004). 

Chez le babouin, les performances en appariement relationnel évoluent également avec l’âge 

comme le montre la figure 35 (ci-après) rapportant des données publiées dans Fagot et 

Thompson (2011). Plus précisément, l'analyse de l’évolution des performances en fonction de 

l’âge révèle une corrélation négative entre ces deux variables, indiquant une baisse des 

capacités d’analogie avec l’âge (Minier et al., sous presse, voir Annexe 1).  

Cette variabilité interindividuelle ne peut pas être expliquée par l’expérience des sujets 

avec la tâche puisqu’à nombres d’essais presque équivalents, deux sujets peuvent avoir des 

performances très différentes en appariement relationnel (e.g. à environ 16 500 essais, ATM : 

49.3 % de réponses correctes et BAR : 84.7 % de réponses correctes ; cf. Figure 35). On peut 

cependant émettre l’hypothèse que cette variabilité soit le reflet de profils cognitifs 

individuels différents qui seraient en partie déterminés par l’âge. 
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Figure 35. Données issues de l'étude de Fagot et Thompson (2011) mentionnant le 
pourcentage de réponses correctes sur 300 essais. Les astérisques indiquent un niveau de 
performance supérieur au critère de 80% d’essais réussi fixé dans cette étude.  

On sait que les fonctions cognitives chez les primates non humains, et en particulier 

l’efficacité de leur contrôle exécutif, évoluent avec l’âge (Bonté et al., sous presse ; Moore, 

Killiany, Herndon, Rosene, & Moss, 2006 ; Picq, 2007 ; Weed, Bryant, & Perry, 2008). Plus 

précisément, une étude conduite chez le babouin décrit une maturation des fonctions 

exécutives jusqu’à l’âge de 6-8 ans puis une diminution progressive de leur efficacité (Bonté 

et al., 2011). Pour tester l’hypothèse d’un lien entre performances en analogie et efficacité du 

contrôle exécutif, nous avons conduit une étude en collaboration avec Laure Minier, Agnès 

Blaye, Yannick Glady et Jean-Pierre Thibaut (Minier et al., sous presse). Dans ce cadre, nous 

avons étudié le rapport entre les performances en RMTS (données issues de Fagot & 

Sujet Sexe Age
Nombre 
d'essais

% correct

DRE F 1.6 17 900 81.3*

CAU M 1.9 15 400 81.7*

CLO M 2.1 32 100 81*

BAR M 2.7 16 900 80*

BOB M 3.4 17 900 84.7*

ART M 3.4 22 200 76.6

ARI F 3.4 40 600 65.6

ANG F 3.8 30 200 61.7

VIO F 4.2 37 600 61.7

VIV M 4.4 24 100 72

VAN F 4.7 23 900 53.3

URA F 5.2 18 100 51

ROM F 8.9 9 300 49.7

ATM F 11 16 500 49.3

MON F 12 5 500 51.3

MIC F 13.1 10 500 51

KAL F 13.5 4 800 50.3

BRI F 23.8 13 000 49.7
Moyenne 19 806 57.0
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Thompson, 2011) et les profils individuels des réponses pour 16 individus dans des tâches de 

flexibilité cognitive (données issues de Bonté et al., 2011 ; cf. Figure 36.A) et d’inhibition 

(données issues de Fagot, Bonté, & Hopkins, 2013, cf. Figure 37.A). La flexibilité cognitive 

des babouins a été étudiée par Bonté et al. (2011) à l’aide d’une tâche informatisée présentée 

dans la figure 36.A dans laquelle les babouins devaient adapter leurs réponses à des 

changements successifs de consignes. Les capacités d’inhibition des babouins ont été estimées 

à l’aide d’une tâche informatisée de recherche visuelle présentée dans la figure 37. A. dans 

laquelle ils devaient sélectionner une cible parmi des distracteurs (Fagot et al., 2013). 

L’analyse de ces données montre que l’efficacité du contrôle exécutif (i.e., la flexibilité 

cognitive et l’inhibition) est d’une part négativement corrélée à l’âge des sujets, et d’autre part 

positivement corrélée aux performances en appariement relationnel, comme le rapportent les 

figures 36.B et 37.B. 

 

Figure 36. Tâche de Wisconsin Card Sorting Test (adaptation du WCST ; Berg, 1948) et 
corrélation avec les performances d’appariement relationnel. Dans la tâche de WCST 
(Figure 36.A), les affichages comportent 3 objets et le babouin doit sélectionner la dimension 
« forme cercle » quelle que soit la couleur. Lorsqu’il a atteint le critère de réussite, la règle 
change et il doit désormais choisir les stimuli de « couleur jaune ». Cette procédure se 
poursuit, avec la règle de choix « forme triangle », puis avec la règle « couleur violette ». La 
flexibilité cognitive est mesurée par les pourcentages de réponses correctes pour les 25 essais 
suivant chaque changement de règle (voir Bonté et al., 2011). La figure 36.B représente la 
corrélation et la régression linéaire entre flexibilité cognitive et performance en RMTS. 
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Figure 37. Tâche de Hick (adaptation de la tâche de Hick, 1952) et corrélation avec les 
performances d’appariement relationnel. L’inhibition a été testée par la tâche de Hick (figure 
37.A, voir Fagot et al., 2013). Le babouin touche la croix de fixation (1) puis s’affichent 
plusieurs carrés blancs (2) marqués d’un «×». Un carré devient alors la cible (3) lorsqu’un 
signe « + » s’inscrit en son centre à la place du signe «×». Le babouin doit alors relâcher la 
croix de fixation pour toucher la cible. L’inhibition est mesurée par le pourcentage de 
réponses où l’animal parvient à sélectionner correctement la cible (voir Fagot et al., 2013). 
La figure 37.B représente la corrélation et la régression linéaire entre capacité d’inhibition et 
performance en RMTS. 

Ces résultats suggèrent que chez le primate non humain, la variabilité interindividuelle 

liée à l’âge dans la capacité à raisonner par analogie est en partie déterminée par l’efficacité 

du contrôle exécutif. Des études corrélationnelles conduites chez l’homme vont dans le même 

sens, montrant que les fonctions exécutives d’inhibition, de flexibilité cognitive et de mise à 

jour en mémoire de travail sont positivement corrélées aux performances dans des tâches 

d’analogie (Chuderska & Chuderski, 2009 ; Thibaut, French, Mussault, Gérard, & Glady, 

2011). Ces données chez le primate non humain et chez l’homme soutiennent la théorie 

proposée par Richland et al. (2006), selon laquelle le développement des fonctions exécutives 

jouerait un rôle important dans l’émergence des capacités d’analogie chez l’enfant humain. 

Par ailleurs, ces éléments suggèrent que les fonctions exécutives interviennent dans les 

processus cognitifs communs à l’homme et aux primates non humains impliqués dans le 
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raisonnement par analogie ; (1) dans leur composante inhibitrice, pour ignorer les éléments 

non pertinents d’un problème, (2) dans la quantité de traitements parallèles qu’elles 

permettent en mémoire de travail, et enfin (3) dans leur composante flexible permettant une 

alternance du focus attentionnel face aux différents éléments d’un problème. 

Par ailleurs, chez le babouin, on peut également penser que l’âge auquel un individu a 

commencé à interagir avec le dispositif influence ses performances dans la tâche 

d’appariement relationnel et génère une autre variabilité au sein du groupe. Pour tester cette 

hypothèse, nous avons comparé les performances des 10 sujets les plus jeunes dans l’étude de 

Fagot et Thompson (2011) avec leurs performances deux ans et demi après dans le cadre de 

l’Etude II présentée dans cette thèse (Maugard, Marzouki et al., 2013). Ces données sont 

rapportées figure 38.  

 

Figure 38. Comparaison des performances dans la tâche d’appariement relationnel entre 
janvier 2010 (données issues de Fagot & Thompson, 2011) et août 2012 (données issues de 
Maugard, Marzouki et al., 2013). 

Cette analyse montre que les performances de ces 10 sujets se sont améliorées entre 

les deux études (t-test, t(9) = -4.9, p < .001). Ces résultats peuvent être expliqués par le fait 

Sujet Âge % correct Âge % correct

DRE 1.6 81.3 4.1 95.8

CAU 1.9 81.7 4.4 85.0

CLO 2.1 81 4.6 81.9

BAR 2.7 80 5.2 87.1

BOB 3.4 65.6 5.9 86.6

ART 3.4 76.6 5.9 84.0

ARI 3.4 84.7 5.9 89.4

ANG 3.8 61.7 6.3 77.4

VIO 4.2 61.7 6.7 79.0

VIV 4.4 72 6.9 83.3

Janvier 2010 Août 2012
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que, pendant cette période de deux ans et demi, ces 10 sujets ont été entraînés dans des tâches 

d’appariement relationnel dans le cadre d’autres études (e.g., Flemming, Thompson, & Fagot, 

2013). En revanche, on peut remarquer que ces 10 babouins atteignent de bien meilleures 

performances que les individus de cette classe d’âge testés dans l’étude de Fagot et Thompson 

(2011), dont la moyenne des performances entre 4.1 et 6.9 ans était de 59.5 %. On peut 

émettre l’hypothèse que ces 10 sujets, ayant été exposés précocement au dispositif, ont 

développé des fonctions exécutives particulièrement efficaces par rapport à leurs aînés. En 

effet, lors de leurs interactions quotidiennes avec les dispositifs, ces animaux ont rencontré 

une variété de tâches informatisées qui ont pu améliorer l’efficacité de leur contrôle exécutif ; 

comme par exemple leur capacité à s’adapter de manière flexible à de nouvelles tâches, leur 

capacité à retenir des informations à court terme ou encore à ignorer les éléments non 

pertinents d’un problème pour focaliser leur attention sur les contenus pertinents. Cette 

hypothèse suggère qu’il pourrait exister une période sensible chez le jeune babouin, au cours 

de laquelle l’efficacité des fonctions exécutives pourrait se développer si l’environnement est 

stimulant. Cette période semble se terminer vers 4 ou 5 ans. Le nombre et la variété des 

interactions d’un individu avec son environnement pendant cette période sensible pourraient 

être déterminants dans l’établissement du profil exécutif de cet individu à long terme. Dans ce 

sens, une étude longitudinale récente suggère que l’efficacité des fonctions exécutives chez 

des enfants humains à 4 ans prédit leurs compétences futures en analogie à l’âge de 15 ans 

(Richland & Burchinal, 2013). 
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3. DISCONTINUITES ENTRE PRIMATES HUMAINS ET NON 

HUMAINS  

 

Les travaux conduits dans le cadre de cette thèse suggèrent certaines continuités entre 

l’homme et les primates non humains dans leur capacité à raisonner par analogie. On peut 

également s’intéresser aux éventuelles discontinuités entre ces espèces. Dans cette 

perspective, l’étude de la littérature chez les primates non humains suggère certaines 

discontinuités avec l’homme.  

 

3. 1. Capacités de généralisation 

La première discontinuité potentielle concerne le pouvoir de généralisation (c’est-à-

dire la capacité à appliquer spontanément une réponse apprise face à un stimulus nouveau). 

Les études portant sur le raisonnement par analogie ou sur l’apprentissage de concepts 

abstraits chez les primates non humains, y compris celles présentées dans le cadre de cette 

thèse, utilisent dans les phases d’entraînement et de test des stimuli perceptivement proches, 

bien que différents (D'Amato & Van Sant, 1988 ; Fagot & Parron, 2010 ; Maugard, 

Wasserman, et al., 2013 ; Wasserman, Young, et al., 2001). De plus, comme les résultats 

négatifs sont rarement publiés, on peut penser que le pouvoir de généralisation des singes se 

limite à des dimensions ou des relations sur lesquelles ils ont été préalablement entraînés. Par 

exemple un babouin qui aurait appris à apparier des relations d’identité et de différence 

exprimées par des formes géométriques, présenterait des capacités de transfert limitées à un 

matériel très proche de celui utilisé durant l’entraînement (i.e., à savoir des formes 

géométriques). Les résultats de l'Etude III suggèrent cependant que le babouin pourrait, dans 

une certaine mesure, et avec un entraînement conséquent, généraliser ses réponses 

d’appariement relationnel à des relations exprimées par de nouvelles dimensions (Fagot & 
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Maugard, 2013). Ces capacités de généralisation restent toutefois bien en deçà des 

phénomènes de généralisation qui interviennent chez l’homme (Penn et al., 2008).  

 

3. 2. Raisonnement par analogie sur des relations fonctionnelles et abstraites 

La littérature suggère une seconde discontinuité potentielle entre l’homme et les 

primates non humains dans leur capacité à raisonner par analogie sur des relations de haut 

niveau (e.g., relations fonctionnelles et relations abstraites). En effet, les études s’intéressant 

aux capacités d’analogie des primates non humains démontrent essentiellement leur aptitude à 

raisonner sur des relations perceptives, à l’exception de l’étude de Gillan et al. (1981) 

conduite sur un chimpanzé entraîné au langage capable de résoudre une tâche d’analogie de 

type A :B ::C :D mettant en jeu des relations fonctionnelles. Chez l’homme, l’émergence au 

cours du développement de capacités à raisonner par analogie sur des relations perceptives 

(Smith, 1984) puis des relations fonctionnelles (Thibaut et al., 2010a) et abstraites (Gentner, 

2002) est clairement démontrée. Ce manque de résultats concernant les analogies 

fonctionnelles chez les singes peut provenir (1) du fait que ce type d’analogies n’ait pas 

vraiment été testé chez ces espèces, les études se limitant à des protocoles qui n’utilisent que 

des relations perceptives, ou (2) d’une incapacité à effectuer ce type d’inférence chez ces 

espèces. 

On peut émettre l’hypothèse que ces discontinuités potentielles entre l’homme et les 

primates non humains s’expliquent par des différences dans leur capacité à focaliser leur 

attention sur les dimensions structurelles des problèmes. En effet, le fait de porter attention à 

la structure relationnelle d’un problème potentialiserait les capacités de généralisation d’un 

individu. En revanche, un individu qui concentrerait son attention sur les caractéristiques 

perceptives propres à un problème aurait certainement plus de difficulté à généraliser une 

réponse face à un nouveau problème structurellement proche. Par ailleurs, on peut penser que 
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l’apprentissage de la pertinence des dimensions structurelles engagerait plus facilement un 

individu dans des processus de comparaison sur des relations qui l’entourent, favorisant ainsi 

l’apprentissage de relations exprimées par des dimensions variées.  

 

3. 3. Une attention différente aux objets visuels  

Certaines études suggèrent que l’homme et les primates non humains perçoivent et 

traitent les objets visuels de différentes manières. Chez l’homme, des expériences montrent 

que lorsque l’on présente à un sujet un stimulus fait d’une grande lettre (e.g., S) composée de 

petites lettres identiques (e.g., H), il identifie plus rapidement la grande lettre (i.e., la structure 

globale) que les petites (i.e., la structure locale ; Navon, 1977). De plus, il peut ignorer les 

éléments locaux (e.g., H) quand il doit identifier la structure globale (e.g., S), mais il est 

incapable d’ignorer la structure globale quand il cherche à identifier les éléments locaux. Ces 

résultats, répliqués de nombreuses fois (Kimchi, 1988 ; Paquet & Merikle, 1984, 1988) ont 

conduit Navon (1977, 2003) à développer la théorie de la précédence du traitement global 

selon laquelle la perception visuelle chez l’homme est un processus séquentiel dans lequel la 

structure globale d’un stimulus est perçu avant les détails locaux.  

Chez les primates non humains, plusieurs études montrent qu’à l’inverse, ils 

discriminent plus rapidement et plus efficacement les éléments locaux que la structure globale 

d’un stimulus (babouin : Deruelle & Fagot, 1998 ; Fagot & Deruelle, 1997 ; macaque : 

Hopkins & Washburn, 2002 ; Parron & Fagot, 2007). La priorité donnée au traitement des 

éléments globaux ou locaux pourrait influencer l’attention qu’un individu porte d’emblée à la 

structure relationnelle d’un nouveau problème. Ainsi, on peut envisager que, chez l’homme, 

la précédence de la structure globale dirige l’attention vers la structure relationnelle des 

problèmes alors que, chez le singe, la précédence des éléments locaux attire l’attention vers 
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les caractéristiques locales des objets propres aux stimuli, guidant les processus de mise en 

correspondance sur des éléments de surface peu généralisables.  

 

3. 4. Différents types de généralisation  

Par ailleurs, la littérature évoque l’implication de processus de généralisation 

différents intervenant dans les apprentissages chez l’homme et chez les primates non humains. 

Il existerait chez l’homme deux types de processus permettant de généraliser des réponses 

apprises à de nouveaux stimuli (Shiffrin & Schneider, 1977 ; Sloman, 1996). La réponse à un 

nouveau stimulus pourrait dépendre des similarités de surface que ce stimulus partage avec la 

représentation de stimuli déjà stockés en mémoire, plus précisément du chevauchement de 

leurs caractéristiques perceptives (Mackintosh, 1975 ; Nosofsky, 1984 ; Rescorla & Wagner, 

1972). Un autre type de généralisation a été décrit chez l’homme qui serait basé sur des règles 

explicites sous-tendues par des structures logiques elles-mêmes caractérisées par des contenus 

et des variables (Allan, 1993 ; Allen & Brooks, 1991). Des études empiriques suggèrent que 

ces deux systèmes sont simultanément à l’œuvre chez l’homme et que le contexte favorise 

l’un ou l’autre des processus (Kemler Nelson, 1984 ; Shanks & Darby, 1998 ; Smith & 

Shapiro, 1989). En revanche, chez l’animal la majorité des travaux suggèrent que les 

apprentissages seraient surtout régis par des processus de généralisation basés sur les 

similarités perceptives (Penn et al., 2008). Cependant, certaines compétences cognitives 

décrites dans diverses espèces animales laissent penser qu’ils pourraient également posséder 

une certaine capacité à utiliser des règles. Cela pourrait par exemple expliquer leur capacité à 

faire des inférences transitives, c’est-à-dire à inférer que si A<B et B<C, alors A<C (primates 

: Gillan, 1981 ; poisson : Grosenick, Clement, & Femald, 2007 ; oiseau : Lazareva et al., 2004 

; Lazareva & Wasserman, 2006) ou encore à raisonner par analogie (Fagot & Maugard, 2013 ; 

Fagot & Thompson, 2011 ; Gillan et al., 1981 ; Truppa et al., 2011). On pourrait alors 
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imaginer que les deux types de généralisations décrites chez l’homme représentent les 

extrémités d’un même continuum et qu’à partir d’apprentissages associatifs basés sur des 

similarités perceptives, les animaux développent une certaine capacité à utiliser des règles non 

explicites face à des problèmes qu’ils connaissent bien. Néanmoins, dans le cas des analogies 

chez l’homme, l’association de règles explicites à des évènements lui confèrerait un outil 

cognitif particulier pour aller au-delà des associations générées par les éléments de surface lui 

permettant de focaliser son attention sur les éléments pertinents des relations, à savoir leur 

structure relationnelle. A l’inverse, les primates non humains, dépourvus de moyens 

d’explicitation, produiraient dans la majorité des cas des réponses qui seraient essentiellement 

basées sur des prédictions statistiques dérivées de leurs expériences concrètes. On peut penser 

que cela limiterait leur aptitude à généraliser leurs réponses à des stimuli et des configurations 

relativement proches de celles utilisées pour leur entraînement.  

 

3. 5. Rôle du langage chez l’homme 

Enfin, la maîtrise du langage chez l’homme pourrait expliquer son incomparable 

capacité de généralisation ainsi que son aptitude à raisonner sur des relations de haut niveau. 

Certains auteurs ont proposé que, au cours du développement, l’apprentissage d’un langage 

relationnel, c’est-à-dire l’utilisation de mots pour désigner des relations (e.g., le mot 

« identique » pour la relation d’identité), aiderait l’enfant à considérer les relations comme des 

unités en dirigeant son attention vers la structure relationnelle des problèmes (Christie & 

Gentner, 2007, sous presse). Le rôle du langage relationnel dans les analogies semble par 

ailleurs confirmé par le fait que l’unique démonstration d’analogie sur des relations 

fonctionnelles chez un primate non humain provient d’un chimpanzé ayant préalablement 

appris un langage symbolique (Gillan et al., 1981). Selon Thompson (Thompson et al., 1997), 

l’utilisation de mots ou de symboles pour labelliser les relations permettrait de simplifier les 
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tâches d’analogie en réduisant la complexité des traitements qu’elles impliquent : le fait de 

labelliser les relations transformerait les tâches d’appariement relationnel (i.e., qui impliquent 

l’établissement d’une relation de second ordre) en tâches d’appariement simple (i.e., 

correspondant à l’appariement des labels relationnels). Chez les primates non humains, la 

limitation des capacités d’analogie corrélée à l’absence de langage laisse penser que les 

analogies fonctionnelles et abstraites engendrent des coûts cognitifs plus élevés que les 

analogies perceptives. En effet, on peut imaginer que la représentation en mémoire de travail 

d’une relation complexe (i.e., fonctionnelle ou abstraite) implique le traitement parallèle de 

plusieurs types d’informations ; (1) des informations perceptives (liées aux caractéristiques 

des objets), des informations sémantiques (liées aux rôles respectifs des objets) et des 

informations relationnelles (liées à la relation entre ces objets). Dans ce cas, le fait de 

posséder des mots auxquels sont associés des objets ou des relations permettrait à un système 

cognitif de regrouper différents types d’informations sous un même label, diminuant ainsi la 

charge cognitive liée à la représentation des relations en mémoire de travail. 
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4. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Il existerait une continuité entre l’homme et les primates non humains (e.g., grands 

singes et singes de l’ancien monde) dans leur capacité à raisonner par analogie sur des 

relations perceptives. Cette continuité suggère la mise en œuvre de processus cognitifs 

similaires chez ces différentes espèces qui pourraient être hérités d’un ancêtre commun. En 

revanche, certains éléments de la littérature suggèrent également l’existence de discontinuités 

entre l’homme et les primates non humains, notamment dans leur potentiel de généralisation 

ainsi que dans leur capacité à raisonner par analogie sur des relations de haut niveau (i.e., 

relations fonctionnelles, relations abstraites). Certaines caractéristiques cognitives propres à 

l’homme pourraient expliquer ces discontinuités potentielles, comme par exemple la 

précédence du traitement global des stimuli visuels, ou encore la capacité à effectuer des 

apprentissages associatifs basés sur des règles explicites, ou enfin la maîtrise du langage et en 

particulier du langage relationnel.  

Pour étudier l’importance respective de ces facteurs dans le développement des 

capacités d’analogie chez les primates, on pourrait envisager de conduire une série 

d’expériences à l’aide du dispositif développé à Rousset sur le groupe de babouins avec lequel 

j’ai travaillé dans le cadre de ma thèse. On pourrait tout d’abord tester les babouins dans une 

tâche d’analogie informatisée mettant en jeu, cette fois-ci, des relations fonctionnelles qu’ils 

seraient susceptibles de connaître. Pour cela, on pourrait par exemple tester leur capacité à 

apparier des relations de parenté entre les individus de leur groupe social à l’aide de 

photographies de leurs congénères (e.g., la relation « mère A / enfant A » avec la relation 

« mère B / enfant B »). S’ils échouent, on pourrait envisager de leur apprendre une forme de 

langage grâce au dispositif, en leur permettant de construire un réseau d’associations entre des 

symboles et des catégories d’objets. On pourrait alors tester l’influence de cet outil cognitif 
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dans leur capacité à faire des analogies fonctionnelles en les testant de nouveau dans une 

tâche mettant en jeu des relations fonctionnelles entre des symboles qu’ils ont appris. On 

pourrait également étudier l’influence de la richesse de l’environnement dans lequel a grandi 

un singe sur ces capacités d’analogie. A cette fin, on pourrait par exemple envisager 

d’enrichir l’environnement de ce groupe de singes de multiples objets qui auraient des 

textures, des formes et des couleurs variées pour tester l’impact de cette exposition sur leurs 

capacités d’analogies et plus généralement sur leurs capacités de généralisation. 

Ces perspectives permettraient d’aller plus loin dans l’évaluation des continuités et 

discontinuités entre l’homme et l’animal, et plus particulièrement les primates non humains, 

concernant les processus cognitifs qui sous-tendent le raisonnement par analogie. 
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Annexe 1 
 

« Rôle du contrôle exécutif dans le raisonnement par 
analogie chez l’enfant et le primate non humain » 

Minier et al., sous presse 

 

Cet article décrit le rôle du contrôle exécutif dans le développement des 
analogies chez l’enfant. Ce travail s’inscrit également dans une perspective 
comparative en abordant l’implication potentielle des fonctions exécutives dans 
une tâche de RMTS chez le primate non humain.  
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Annexe 2 
 

« Patterns of Hemispheric Specialization for a 
Communicative Gesture un Different Primate Species » 

Meunier, et al., 2013 

 

Cet article s’intéresse à l’évolution de la latéralité manuelle au sein de 
l’ordre des primates. Il compare les résultats de 4 études conduites chez 
différentes espèces de primates, y compris l’homme, qui mesurent leur latéralité 
manuelle pour des tâches manipulation et de communication gestuelle.
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RESUME 

Le raisonnement par analogie est un aspect fondamental de la cognition humaine souvent considéré comme 
propre à notre espèce. Des travaux récents utilisant des tâches d’appariement relationnel suggèrent que des 
chimpanzés, des babouins et des capucins sont également capables de comparer des relations exprimées par des paires 
d’objets. Cependant, des doutes persistent quant aux stratégies cognitives qu’ils emploient pour résoudre ces tâches, et 
notamment l'implication du raisonnement par analogie. Cette thèse a pour objectif (1) de déterminer ces stratégies 
chez le babouin, (2) d’appréhender les facteurs permettant leur émergence et (3) plus généralement de caractériser les 
continuités et discontinuités entre l’homme et les primates non humains dans leur capacité à raisonner par analogie.  

Nous avons conduit trois études chez le babouin de Guinée (Papio papio) pour aborder ces questions. La 
première montre que le traitement relationnel chez le babouin implique, comme chez l'homme, à la fois une prise en 
compte des propriétés des objets et de leurs relations. De plus, cette étude met en évidence l’importance du nombre 
d’exemplaires illustrant chaque relation dans la prise en compte de ces deux types d’information. La seconde étude 
montre que les babouins utilisent le raisonnement par analogie pour résoudre une tâche d’appariement relationnel 
puisqu’ils traitent trois niveaux d’informations ; à savoir (1) les objets, (2) les relations entre objets et (3) des relations 
entre ces relations. La troisième étude montre leur capacité à traiter des relations multidimensionnelles dans une 
version plus complexe de la tâche d’appariement relationnel. Les résultats de ces études suggèrent l’existence d’une 
continuité dans les capacités d’analogie entre l’homme et les primates non humains, au moins concernant les relations 
perceptives. Dans une perspective évolutive, nous discutons les discontinuités qui s’observent entre les capacités 
d’analogies chez l’homme et le singe. Enfin, nous tentons de déterminer les éventuels facteurs responsables de ces 
disparités au sein de l’ordre des primates. 

Mots-clés : raisonnement par analogie, babouin, cognition, psychologie comparée 

 

 

ABSTRACT 

Analogical reasoning is a cornerstone aspect of human cognition, often considered to be human specific. 
Recent experiments using relational matching-to-sample (RMTS) tasks suggest that chimpanzees, baboons and 
capuchin monkeys can understand and compare the relations expressed between and within pairs of objects. However, 
the exact strategies used by these species to solve analogy problem remain unclear at this point. We conducted three 
studies exploring different aspects of analogical reasoning in the Guinea baboons (Papio papio). The first study 
showed that (1), as in human, relational processing in baboons involves the processing of both perceptive and 
relational information, and that (2) the relative contribution of these two types of processing depends on the number of 
items illustrating each relation during training. The second study showed that the cognitive strategy developed by 
baboons in a RMTS task involves analogical reasoning. The third study emphasized the ability of baboons to process 
multidimensional relations in a more complex version of the RMTS task. Altogether, these findings from suggest that 
(1) baboons are able to use analogical reasoning, to solve at least tasks involving perceptive relations; (2) relational 
processing and further analogical reasoning skills depend on their previous experience with the different relations. We 
shall discuss the potential implications of those findings, and the continuity and discontinuity of analogical reasoning 
skills found in human and nonhuman primates. 

Keywords: analogical reasoning, baboon, cognition, comparative psychology  


