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Résumé du projet (10 lignes maximum) :

Ce projet vise a etudier les interactions entre langage et catégorisation dans une perspective comparative.
Une premiere série d’expériences a montré que deux stratégies de discrimination distinctes peuvent étre utilisées chez
I’lhnomme ou I’animal pour discriminer des stimuli composés d’icénes représentant des relations d’identité ou de
différence. La premiére, reposant probablement sur un codage linguistique de la tache, ne s’observe que chez
I’homme. La seconde, reposant sur une analyse de certaines dimensions perceptives des stimuli, s’observe chez le
pigeon, le babouin, ainsi que chez un petit nombre de sujets humains. Dans le cadre de ce projet, nous vérifierons
I’importance du langage chez I’homme pour I’émergence du premier mode de catégorisation (projet 1), et testerons la
flexibilité des ces deux stratégies catégorielles chez I’'hnomme adulte, I’enfant, le babouin et le pigeon, en fonction de
la structures des catégories de référence et leur association possible a des symboles (projets 1-4). La réalisation de
ces expériences devrait permettre (1) d’identifier les éléments cognitifs communs a I’homme et I’animal qui
permettent I’élaboration des représentations catégorielles, (2) de mieux comprendre en quoi le langage contribue de
maniére unique a la catégorisation chez I’homme, et (3) de faire des inférences sur I’architecture cognitive des
espéces concernées, et son évolution.
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B. PROJET SCIENTIFIQUE

Cadre théorique et objectifs. La catégorisation est une conduite fondamentale qui
consiste a “ découper” le réel en classes d’objets ou d’événements. Catégoriser revient a
structurer ses connaissances de maniere a pouvoir se comporter envers les membres d’une classe
donnée en fonction de leur appartenance catégorielle, plutdt qu’en référence a leur caractere
singulier. 1l s’agit d’une conduite a forte valeur adaptative, permettant de présenter un
comportement d’emblée adapté en réponse a un nouvel objet ou événement, puisque les
connaissances préalablement établies sur une catégorie peuvent étre immédiatement généralisées

aux nouveaux exemplaires de cette catégorie.

De nombreux travaux sur I’enfant indiquent [I’existence d’interactions profondes entre langage et
catégorisation. Chez des enfants de 24 a 36 mois, Landau, Smith et Jones (1988) révélent que la présentation




conjointe de mots avec des objets focalise I’attention sur la forme des I’objets, au détriment de I’analyse
attentionnelle d’autres dimensions, telles que leur texture. Chez des enfants plus jeunes de 9 a 13 mois, Waxman &
Markow (1995) montrent que la présentation simultanée d’un objet nouveau avec I’énonciation d’un nom ou d’un
adjectif attire I’attention de I’enfant sur les similarités entre objets et facilite ainsi la formation des catégories
pertinentes. Par ailleurs, les travaux sur I’enfant indiquent un changement progressif, au cours du développement,
dans la nature des informations prises en compte pour déterminer les relations de similarité entre objets qui sont a la
base de la catégorisation. Ainsi, Gentner (1988) propose que les premiers jugements de similarité sont caractérisés
par une prise en compte des caractéristiques perceptives partagées par les objets (par exemple leur couleur), alors que
les enfants plus 4gés établissent leurs jugements de similarité en considérant des relations plus abstraites. Ce
changement radical est permis par I’acquisition du langage relationnel (e.g., Ratterman & Gentner, 1998). En
d’autres termes, le langage participe au développement de la pensée abstraite chez I’homme, et contribue a organiser
I’attention pour la formation de catégories.

Les travaux conduits dans le domaine de la cognition comparée montrent que la capacité a former des
catégories n’est pas le propre de I’lhomme, mais se retrouve également chez I’animal dépourvu de langage. En
utilisant une procédure dite de “ go/no-go ”, Herrnstein & Loveland (1964) ont dans un premier temps démontré que
des pigeons peuvent apprendre a catégoriser des photographies en deux classes -celle qui représente des hommes, et
celle qui n’en représente pas- et appliquer cette régle catégorielle pour “ trier ” des photographies qu’ils n’avaient
jamais vues auparavant. D’autres travaux ont par la suite confirmé cette capacité des animaux a organiser objets ou
évenements en catégories, et a y répondre de maniére adaptée (chez le pigeon : Watanabe, 1993 ; chez le singe :
D’Amato & van Sant, 1988), mais la nature des opérations sous-jacentes a la catégorisation chez I’animal reste a
définir (pour des revues récentes, voir Fagot, 2000). Dans le domaine visuel, par exemple, les auteurs se demandent
si la capacité a former des catégories repose sur la recherche d’indices absolus corrélés avec I’appartenance
catégorielle, sur la mémorisation d’exemplaires ou de prototypes, ou plus généralement sur une médiation
conceptuelle relativement indépendante des dimensions perceptives (e.g., Dépy, Fagot & Vauclair, 1999). Une
analyse comparative des travaux sur I’nomme et I’animal montrent parfois des convergences dans les modes de
catégorisation développés par chaque espéece. Par exemple, Medin, Wattenmaker et Hampson (1987) ont montré dans
cing expériences que des sujets humains se livrent & une recherche d’indices absolus pour discriminer des dessins
d’animaux imaginaires, ce qui correspond aux stratégies de catégorisation qui ont été décrites chez des pigeons
confrontés au méme type de probléme (e.g., Cerella, 1980). A I’inverse, d’autres travaux indiquent des divergences
radicales dans les stratégies de catégorisation de I’nomme et de I’animal. Ainsi, Dépy, Fagot & Vauclair (1997)
montrent que des babouins catégorisent des stimuli polymorphes en se focalisant sur I’analyse de quelques
dimensions perceptives pertinentes, alors que des étudiants testés dans les mémes conditions que les babouins
développement des regles de classification faisant appel au langage.

Dans le cadre de cet appel d’offre, nous étudierons la question des rapports entre langage et catégorisation
par le biais d’une approche comparative homme-animal. Cette approche vise d’une part a mieux comprendre en quoi
le langage contribue de maniére unique a la formation de représentations catégorielles chez I’lhnomme, et d’autre part a
donner des information sur I’origine évolutive des phénoménes de catégorisation chez I’animal et I’lhomme, et
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soumis), le babouin (Dépy, Fagot & Vauclair, 1997, Wasserman, Fagot & Young, sous presse), et
le pigeon (Wasserman, E. A., Hugart, J. A., & Kirkpatrick-Steger, K., 1995). Nous nous sommes
notamment intéressés a la catégorisation de stimuli du type de ceux représentés sur la Figure 1. I
s’agissait de stimuli formeés de 16 petites icones qui pouvaient étre toutes identiques (catégorie
identique) ou toutes différentes (catégorie diffé-rente). Le test faisait appel a un dispositif adapté
a chaque espéce: une boite équipée d’un écran tactile pour le pigeon, un systéeme de test équipé
d’un écran vidéo et d’un joystick pour le babouin et I’homme. Lors des essais, les sujets devaient
choisir parmi deux réponses conditionnées possibles (e.g., pousser ou tirer une manette de jeu)
celle qui était associée a la catégorie d’appartenance du stimulus modeéle. Apres apprentissage de
la discrimination, nous avons déterminé la frontiere entre les deux catégories, en demandant aux
sujets de chaque espece de catégoriser des stimuli nouveaux formés de 16 icones, dont une icone

pouvait étre répétée 2, 4, 8, 12 ou 14 fois.

Les résultats sont présentés sur la Figure 2. Environ 80% des sujets humains présentent un patron de
réponse unique qui consiste a classer dans la catégorie “ différent ” tous les stimuli composés d’au moins deux
icbnes différents (une icbne étant répétée 14 fois). Pour les autres sujets humains (20%), ainsi que pour tous les
babouins et les pigeons, le pourcentage de réponses “ différent ™ est inversement corrélé a la fréquence de répétition
des icones. Ces données mettent en évidence chez I’lhomme deux modes de catégorisation distincts, I’'un partagé par

I’homme, le babouin et le pigeon, I’autre n’apparaissant que chez I’espéce humaine.

Figure 2 : Pourcentage de réponse de type “ différent ” pour chaque groupe de sujets en fonction du

nombre de répétition des icbnes.

D’autres tests ont par la suite été conduits avec les pigeons et les sujets humains. lls consistaient, aprés
apprentissage de la discrimination, a réduire le nombre d’icénes composant chaque stimulus. La Figure 3 montre
que les 80% de sujets humains qui présentent un patron unique continuent a catégoriser les stimuli correctement
guelque soit le nombre d'icénes affichés. Les réponses catégorielles des autres groupes de sujets (i.e., 20% des
humains et la totalité des pigeons) sont en revanche affectées par une réduction du nombre d'icbnes. En effet, ces
sujets classent dans la catégorie “ identique  les stimuli formés d’un petit nombre d’icdnes, que ces icdnes soient
identiques ou différents. Cet effet du nombre d’icénes s’explique en faisant I’hypothése que les sujets considérent
I’entropie des stimuli pour déterminer leurs réponses catégorielles (Wasserman & Young, soumis, Wasserman, E.
A., Hugart, J. A., & Kirkpatrick-Steger, K., 1995). L’entropie est un indice reflétant la variabilité des stimuli
composant chaque image (note"). Les valeurs d’entropie dépendent du nombre d’icénes pour les stimuli

note’. L’entropie est un indice reflétant la variabilité des icones composant chaque stimulus. Elle est calculée selon
la formule de Shannon & Weaver (1949) ou Pa correspond a la proportion d’affichage de I’icdne a au sein du
stimulus.: .

H(A) =-a p.log, p,
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*“ différents ” uniquement : pour ces stimuli, I’entropie est d’autant plus faibles que le nombre d’icénes différent est
petit. A I’opposé, les valeurs d’entropie restent toujours égales a zéro pour les stimuli “identiques”,
indépendamment du nombre d’icdnes. Selon cette analyse, les stimuli différents composés d’un petit nombre
d’icones seraient classés dans la catégorie “ identique ”, parce qu’ils auraient une valeur d’entropie proche de zéro,

c’est-a-dire une valeur proche de celle des stimuli “ identiques ”.

Figure 3 : Pourcentage des réponses de type “ différentes ” chez I’homme et le pigeon en fonction du

nombre d’icbnes composant les stimuli

Hypothéses interprétatives. Les données présentées ci-dessus suggeérent que les deux modes de réponse
gue nous avons identifiés reflétent des traitements cognitifs qualitativement différents de nos stimuli et des relations
gu’ils représentent. Nous proposons que le mode de résolution de la tache adopté par la plupart des sujets humains
fait appel au langage (et au raisonnement abstrait), ce qui leur permet de classer correctement I’ensemble des stimuli
“ différents ” de maniére relativement indépendante de la distribution et du nombre d’icdnes. Sous cette hypothése,
le langage permettrait de construire une relation “ différent ” qui est indépendante du contexte présenté. A I’opposé,
le mode de traitement partagé par 20% des hommes et la totalité des babouins et des pigeons n’impliquerait ni
langage ni capacité d’abstraction importante, mais ferait appel a une analyse quantitative de I’hétérogénéité des
stimuli (i.e., entropie).

Il faut noter que les relations “ d’identité ” ou de “ différence ” ne sont pas symétriques pour I’humain. La
relation “ identique ” est exclusive et simple, en ce sens qu’elle choisit une dimension unique sur laquelle s’établit
I’identité (exemple tous les x sont rouges signifie qu’ils sont identiques par rapport a la dimension rouge). A
I’inverse, la relation “ différent ™ est inclusive et multiple, en ce sens qu’on ne peut pas construire une dimension
unique sur laquelle elle se construit (étre non-rouge est le complément de rouge et non I’opposé). Ces caractéres
particuliers a chaque relation se reflétent dans le lexique permettant de les décrire : il y a des mots pour décrire les
dimensions d’identité pertinentes (cf. rouge), mais pas pour décrire les relations complémentaires de différence (cf.
non-rouge). Sur cette base, nous proposons que la stratégie utilisée naturellement par la plupart (i.e., 80%) des
humains prend la relation d’identité comme référence de comparaison, notamment du fait de I’usage possible de
mots pour décrire cette relation. Dans la suite de ce projet, cette stratégie de classification sera appelée “ stratégie
par référence a I’identité . Pour I’animal, babouin ou pigeon, les relations d’identité et de différence semblent
davantage symétriques, puisque qu’aucune relation n’est associée a un mot ou un symbole particulier. L’absence de
prédominance d’une relation par rapport I’autre amenerait I’animal a se focaliser sur I’analyse quantitative d’une
dimension particuliére, a savoir I’hétérogénéité du stimulus (i.e., entropie). Cette stratégie consistant a se focaliser
sur I’entropie sera appelée “ stratégie dimensionnelle ” . Les projets ci-dessous reposent sur ces hypothéses.

Projet 1. Réle du langage sur I’émergence de la “ stratégie par référence a I’identité ”” chez I’homme.

Cette premiére recherche vise a tester le role joué par le langage chez I’homme lors de la catégorisation de
stimuli “ identiques ” et “ différents . Le principe de I’expérience s’inspire de Hermer-Vazquez, Spelke, Katsnelson
(1999) qui montrent qu’une répétition verbale concurrente affecte la performance de sujets humains dans une tache
qui dépend de la faculté de langage. Dans la pratique, une centaine d’étudiants seront testés a I’aide d’un dispositif,
décrit par Vauclair & Fagot (1995), qui comporte un écran vidéo et une manette de jeu contrdlant les déplacements
d’un curseur a I’écran. En recourant a la procédure d’appariement conditionnel décrite plus haut, ils auront pour
consigne de catégoriser des stimuli identiques ou différents, du méme type que précédemment (voir la Figure 1),



alors qu’ils réalisent une tache concurrente verbale ou non verbale. Deux phases d’entrainement seront proposées
avant le test. La premiére consistera simplement a familiariser les sujets avec les taches verbales et non verbales : Ils
apprendront a répéter en continu un rythme ou une séquence verbale. La seconde phase d’entrainement consistera a
catégoriser des stimuli composés de 16 icones toutes identiques ou toutes différentes, en réalisant simultanément
I’une ou I’autre des deux taches concurrentes possibles. L’entrailnement se poursuivra jusqu’a ce que les sujets
atteignent un niveau de performance identique (de I’ordre de 90% correct) dans les deux conditions. Pendant le test
proprement dit, les sujets devront catégoriser des stimuli nouveaux formés de 16 icdnes, dont une icéne pouvait étre
répétée 2, 4, 8, 12 ou 14 fois. Si la stratégie de “ référence a I’identité ” fait effectivement appel au langage chez
I’homme, alors la tAche concurrente verbale devrait rendre plus difficile le recours a cette stratégie, a I’inverse de la
tache concurrente non verbale, et induire majoritairement un patron de réponse conforme a celui de la stratégie
“ dimensionnelle .

Projet 2. Rdle des références et du langage sur les stratégies de discrimination (chez I’homme et
I’animal).

Le but de cette série d’expériences est double. Il consiste d’une part a vérifier I’importance de la relation
d’identité chez I’homme, du fait du langage, comparativement & la relation de différence. 1l consiste d’autre part &
vérifier si I’apprentissage d’une association entre une relation particuliére (e.g., la relation d’identité) et un symbole
caractérisant cette relation peut biaiser les stratégies de discrimination chez I’animal, de telle sorte qu’ils se
comportent comme des sujets humains dans les tests de transfert. Ces tests seront conduits dans le cadre de deux
sous-projets, au cours desquels nous entrainerons les sujets de chaque espéce a prendre la relation d’identité (projet
2a) ou de différence (projet 2b) comme référence pour la discrimination.

Projet 2a. Référent “ identité ” : L’expérimentation impliquera une centaine de sujets humains, 10
babouins et 10 pigeons. Les sujets de chaque espéce apprendront dans un premier temps a catégoriser des stimuli
composeés de 16 icones (les mémes que précédemment, cf. la Figure 1) en fonction des relations d’identité ou de
différence qu’ils représentent. La régle de catégorisation consistera a classer dans la catégorie “ différent ” tous les
stimuli pour lesquels une ic6ne au moins differe des autres. L’apprentissage fera appel a la procédure dite
“ d’appariement conditionnel , ou le sujet doit choisir un carré de réponse d’une couleur particuliére (e.g., bleu)
lorsqu’il voit un stimulus représentant une relation d’identité, et un carré d’une couleur alternative (e.g., jaune)
lorsqu’il voit un stimulus représentant une relation de différence. Au fil de I’apprentissage, on s’attend a ce que ces
stimuli de réponse caractérisent chacun une relation particuliére, et s’apparentent ainsi a des symboles (ce qui peut
étre vérifié, par exemple, par des tests de réflexivité). En favorisant I’émergence de frontiéres catégorielles franches
entre les catégories “ identique ” et “ différent ”, cet apprentissage devrait induire chez I’animal le recours a une
“ stratégie en référence a I’identité ” que nous avons précédemment décrite chez I”humain. Pour le vérifier, nous
proposerons un test consistant a catégoriser des stimuli composés de seulement 14, 12, 8, 4 ou 2 ic6nes. Dans cette
situation, nous nous attendons a ce que I’ensemble des sujets de chaque espéce continue a classer correctement les
stimuli “ identique ” et “ différent ”, indépendamment du nombre d’icones qui les compose. Cet apprentissage
devrait favoriser I’émergence chez I’animal d’un patron de réponse identique a celui représenté par la majorité des
humains (partie gauche de la Figure 3).

Projet 2 b. Référent “ différent ” : L’expérimentation impliquera une centaine de sujets humains, 10
babouins et 10 pigeons, tous différents des sujets des expériences précédentes. Cette série d’expériences fera appel a
une regle de classification inverse a celle du projet 2a. Ici, les sujets de chaque espéce devront regrouper dans une
méme classe I’ensemble des stimuli pour lesquels une icone au moins est répétée. Feront donc partie de la méme
classe des stimuli composés d’icones toutes identiques, ou ceux composés de 16 icones dont une (ou plusieurs) sont
répétées plusieurs fois. A I’opposé, la classe “ différent ” sera uniquement composée de stimuli composés d’icones
toutes différentes les unes des autres. Dans la logique du projet 2a, nous proposerons des tests a I’issue de
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I’apprentissage en demandant aux sujets de classer des stimuli composés d’un petit nombre d’icbnes seulement. Les
données obtenues dans la cadre de ce sous projet seront directement comparées a celles du sous projet 2a. Chez
I’homme, nous nous attendons a ce que I’apprentissage de la discrimination soit plus difficile pour le projet 2b que
pour le projet 2a, parce que la structure des catégories apprises dans le cadre du projet 2b contredit la tendance
naturelle des hommes a utiliser I’identité comme relation de référence (du fait du langage). Chez I’animal (babouin
et pigeon), on s’attend a observer un patron de réponse symétrique pour les projets 2a et 2b, sans difficulté
particuliére d’un apprentissage par rapport a I’autre.

Projet 3. Absence de référence et “ stratégie dimensionnelle ”

Nous avons vu précédemment que I’entropie des stimuli (i.e., leur hétérogénéité) est une dimension
perceptive importante sur laquelle les sujets humains, les babouins et les pigeons sont susceptibles de baser leur
réponses catégorielles. Dans les projets 1-2, les discriminations proposées faisaient appel a des classes dont I’une est
fermée et exclusive, et I'autre est ouverte et inclusive. Cette structure de classe favorise probablement le
développement des représentations catégorielles. L’idée sous-jacente a ce nouveau projet consiste a focaliser
I’attention des sujets sur une analyse exclusive de I’hétérogénéité des stimuli, telle que révélée par I’entropie. Pour
les stimuli composeés de 16 icones, les valeurs d’entropie possibles sont au minimum égales a 0 et au maximum
égale a 4. Dans cette expérience, les sujets de chaque espece (100 hommes, 10 babouins et 10 pigeons) apprendront
a donner une réponse catégorielle pour les stimuli ayant une valeur d’entropie de 1, et a donner une autre réponse
catégorielle pour ceux ayant une valeur d’entropie égale a 3. En d’autres termes, les hommes et les animaux seront
sur un pied d’égalité dans cette tache, puisque aucun mot ou symbole ne permet a priori de décrire les deux
catégories de maniére non ambigué. On s’attend donc a ce que I’ensemble des sujets des trois espéces adoptent une
“ stratégie dimensionnelle ” au cours des tests de transfert.

Projet 4. Symbole et appariement de relations d’identité ou de différence.

Ce projet s’inscrit dans la continuité des projets précédents, mais porte cette fois ci sur un probleme
particulier, celui de I’appariement relationnel. L’appariement relationnel consiste a apparier des stimuli en fonctions
des relations qu’ils représentent (par exemple apparier la paire

N . , Stimulus modele
de stimuli AA avec la paire BB parce qu’elles représentent
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Figure 5 : Procédure d’appariement

figure 5). Dans la logique des expériences précédentes, nous )
relationnel

modifierons ensuite la composition des stimuli pour pouvoir
caractériser les stratégies de catégorisation adoptées par chaque espece. Une autre série d’expériences portera sur
I’homme uniquement. Nous rechercherons d’éventuelles variations dans les stratégies de catégorisation, en fonction
du type de tache concurrente (verbale ou non verbale) proposé pendant I’appariement relationnel. De nouveau, on
s’attend a ce que la tache concurrente verbale affecte les capacités d’abstraction et le mode de catégorisation, et
permette de révéler des convergences entre I’homme et I’animal.



Autres extensions possibles de ces projets. Il est difficile a ce stade d’avancement de nos recherches de
definir avec précision les séries expérimentales qui suivront. Toutefois, un prolongement logique des expériences
proposées ici chez I’homme adulte et I’animal consiste & s’intéresser & I’enfant. En I’occurrence, nous envisageons de
conduire les expériences des projets 2-4 en testant des enfants de différents groupes d’age. Seront particuliérement
intéressantes dans ce cadre les comparaisons entre des jeunes enfants avant I’émergence du langage, et ceux ayant un
langage relationnel développé. Par ailleurs, en faisant I’hypothése que la prise en compte des relations de similarité
est associée dans la langage a I’usage correct du pluriel, une autre comparaison possible portera sur des groupes
d’enfants qui utilisent ou non le pluriel.

Intérét du projet. En adoptant I’approche de la psychologie comparée, ce projet devrait permettre : (1)
d’identifier les éléments cognitifs communs a I’hnomme et I’animal qui permettent I’élaboration des représentations
catégorielles, (2) de mieux comprendre en quoi le langage contribue de maniére unique a la catégorisation chez
I’homme, et (3) de faire des inférences sur I’architecture cognitive des espéces concernées, et son évolution.

Justification de la collaboration proposée. Ce projet s’inscrit délibérément dans un cadre
interdisciplinaire, puisqu’il réunit deux spécialistes de la cognition animale (E. Wasserman qui étudie I’oiseau, et J.
Fagot qui étudie le primate non humain), une spécialiste de la perception et de la cognition visuelle chez I’homme
(T. Nazir), et une linguiste (V. Déprez). Ces différents niveaux de compétence nous placent dans un contexte
optimal pour évaluer les contributions respectives des processus perceptifs et cognitifs (langage) sur la
catégorisation, et leur évolution phylogénétique. Par ailleurs, I’association proposée donne acces a I’ensemble des
populations que nous souhaitons étudier. Ainsi, le travaux réalisés sur I’homme (et I’enfant) seront conjointement
conduits & Lyon (dans le cadre universitaire pour les sujets adultes, et des écoles maternelles pour les enfants) par
Tatjana Nazir et Viviane Déprez. Les travaux sur le babouin seront tous conduits & Marseille par Joél Fagot, et ceux
sur le pigeons seront réalisés dans le laboratoire de Edward Wasserman de I’Université d’lowa.
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