
Apprentissage

I.Ès AcauIsiTIoNs ET LEURs MODES DE TRANSMISSION

A l'école de

ffiffi utæ
L'animalpeut-itapprendre quetque chose de son expérience indivilu9lt9 

.

ou est-it exclusivement déierm'iné par son équipement génétique? Selon le spécialiste

de psychotogie animale Jacques Vauclair, les espèces animales,

ileâ iiverténrés aux mammifères supérieurs, sont capables d'inventer

des solutions originales,

Par Jacques Vauclair, directeur de recherche au CNRS,

au Laboratoire de neurosciences fonctionnelles de Marseille.

lusieurs théoriciens de

I'apprentissage, comme
Bdward Tolman dans les

années quarante, ont
contesté I'idée que les animaux
seraient exclusivement de

simples machines à associer des

événements à des situations. Ils
ont plutôt opté Pour une concep-

tion où I'animal est acteur dans la

sélection et dans I'organisation
des informations Provenant de

sonmilieu.
A titre d'illustration, Tolman a

mis en évidence I'existence d'une

forme d'apprentissage, aPPelée

apprentissage latent, qui remet
en cause I'idée selon laquelle
I'animal construirait des connais-

sances par.un enchaînement ri-
gide de réactions à des stimula-
tions. Cet aPPrentissage latent
est démontré chezun rat Parcou-
rant les voies d'un labYrinthe.
Llanimal apprend les lieux et les

événements qui leur sont asso-

ciés, sans que I'on Puisse consta-

ter de modificationvisible de son

comportement -d'où Ie nom

donné à ce tyPe d'aPPrentissage.

De plus, le rat aPPrend sans qu'il

mérite d'être aPPlicabies à un 
I

Iarge ensemble de sYstèmes < in- 
I

telligents >, inciuant les robots, 
.

Ies animaux et les hommes. :'
Dans ce contexte théo- s

rique, Ies informa-
tions acquises Par
un orgarusme
à propos
de son environne-,
ment sont suPPosees

être structurées au

moyen de < rePrésentations
internes>. L'organisme est

ici conçu comme un extrac-
teur, un calculateur d'infor-
mations et un générateur d'in-

férences, dePuis les niveaux les

V La mésange bleue
et les bouteilles de

lait
C'est l'un des exemPles

les plus souvent cités en

faveur de l'existence

d'une transmissron de

type culturel chez les

animaux. En Angleterre,

vers 1920, après qu'une

mésange bleue eut

appris à ouvrir une

bouteille de lait en
,î perçant le couvercle

avec son bec, ce

comportement s'est

répandu chez les

mésanges dans tout

le pays et même

en lrlande,

plus élémentaires de I'intégra-
tion sensorielle et motrice jusqu'à

la résolution de Problèmes et aux

raisonnements.
Pour tester emPiriquement la

nature d'un comPortement, le
chercheur a besoin de critères
permettant de distinguer entre
I' expression d'un Programme gé-

nétique ou d'une chaîne de condi-

tionnements et la mise en æuvre

de traitements cognitifs. La na-

ture cognitive d'un comPorte-
ment se reconnâît à trois critères.

Premièrement, un sYstème co-
gnitif manifeste de la flexibilité
qui lui permet de faire face aux

changements se Produisant dans

I' environnement ; deuxièmement,
ces systèmes flexibles doivent
faire face à des situations qu'ils

n'ont jamais rencontrées Par le
passé; enfin, Ies traitements co-

gnitifs mettent en jeu des

moyens nouveaux qul
sont suscePtibles

de se géné-

raliser à des

contextes différents, en Partie
ou totalement, de ceux sur les-

quets ils se sont initialement

soit nécessaire de modifier la na-

ture de la récomPense alimen-
taire. Pour Tolman, le rat élabore

une (carte cognitive> dans le Ia-

byrinthe, <carte, qui comPrend

les lieux et les événements asso-

ciés à ces lieux, ainsi que les tra-
jets permettant de les relier.

Afin de rendre comPte de la
forme et des limites d'une Pensée

sans langage, la PsYchologie co-

gnitive moderne a recours à des

concepts et théories qui ont le

.t
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le macaquo laveur de patales dou(Es Au Japon, depuis qu'une temelle aumit eut I'idée de laver dans une source ses patates couvertes de sable,c c0mp0rtement se serait progressivement généralisé à la plupart des membres de la lignee.

Les Ëræ#ffâ&æmæ ffi #&ffiruæffiæs

Ili:l1ï;fftffi:tl'
d,.ù'.-enure des bouteilles
ù "ait apparu chez les
lnËf.inges bleues serait une
m;rsion de compor-
lMn*rts spontanément
mar-festés par ces oiseaux
dm's ia recherche de
hr rourriture.
ffi :':lieu naturel, Ies
ilrNsiinqes trouvent en effet
fu:sectes en soulevant
[çh:',:,-.e des arbres. Quant
ro r ,"le de diffusion de ce
@1i'_rrt€rTlent au sein des
Wr ;asns de mésanges
&*rr.s,les observations
qFqç* :: aiques montrent
quï s =sr manifesté de
Êç:r :dépendante dans
lilmsc-;rs lieux. La
ffiJ:;lr. de ce compor-
ttrmrr-: Fror,'ient ainsi d'une
culh.Lr,arson d' effets

spéciaux directs, par
exemple une transmission
sociale locale, et indirects,
à savoir la présence de
mésanges dans des lieux
particuliers qui apour effet
d'attirer des congénères.
Un autre exemple,
souvent cité enfaveur
de I'existence de
comportements <proto-
culturels, chez I'animal,
est celui du lavage des
patates douces par les
macaques de l'île de
KoshimaauJapon,
rapporté par Masao Kawai.
La première manifestation
a été observée en 1953 sur
une femelle de dix-huit
mois, qui se mit àprendre
des morceaux de patates
douces couverts de sable
et les pofter vers une
source d'eau fraîche pour

les laver avant de les
manger. Après quatre
années, la moitié des
individus de lalignée
matrilinéaire avait adopté
ce comportement de
lavage. Vers 1958, deux
changements ont eu lieu :

les macaques lavent de
plus en plus leurs patates
dans I'eau de mer et
I'inventeur de ce
comportement le
généralise aux grains de
blé. Mais certains mâles de
latroupe de Koshima,
notamment les plus âgés,
n'ont pas acquis ce
comportement. S'appuyant
sur I'analyse de facteurs
tels que la faible vitesse de
propagation et la présence
d'une intervention
humaine permanente sur le
site de Koshima, B. Galef a

conclu que le lavage peut
difficilement avoir été
acquis par imitation. Il
pourrait s'expliquer par un
phénomène de
transmission locale, c'est-
à-dire un comportement
qui s'est établi dans un
environnement limité
sous la pression de
contraintes locales
spécifiques, mais qui n'est
pas traditionnel.
Ces deux exemples
rendent peu plausible
I'hypothèse selon laquelle
I'acquisition et la
dispersion de nouveaux
comporlements
au sein d'un groupe
d'animaux résulteraient
d'rin phénomène de
transmission culturelle
comparable à celui
observé chez I'homme.
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constitués. Quelques exemPles

illustrent I'intervention de trai-
tements cognitifs dans Ie com-

portement des animaux relatifs à

Ia mémoire sPatiale, à Ia PerceP-
tion et même à certaines formes

de raisonnement.
Atafin de I'automne, Plusieurs

espèces d'oiseaux, comme lamé-
sange ou le casse-noix de Clark,
cachent des graines dans des cen-

taines de sites différents. Ces

sites, visités Par les oiseaux au

cours de I'hiver, sont Peu à Peu vi-

dés de leur contenu. Pour étu-

dier I'activité cognitive de ces oi-

seaux stockeurs, I'éthologue
David Sherry a construit un envi-

ronnement exPérimental offrant
aux oiseaux des graines et des

cachettes Pour les dissimuler.
Dans I'une des exPériences, réa-

lisées en 1985, vingt-six emPla-

cements ont été utilisés Par I'oi-
seau. Afin de contrôler le rôle

des traces olfactives, I'exPéri-
mentateur a ensuite retiré la moi-

tié des graines des cachettes. Les

mésanges sont testées à nouveau

un mois plus tard' Vingt emPla-

utilisés pour récupérer les graines

sont différents de ceux suivis au

cours de la dissimulation.
Les chercheurs souhaitent

comprendre la manière dont
I'animal contrôle les informa-
tions qu'il traite, notamment les

caractéristiques PhYsiques des

objets (taille, forme, etc.). Par

exemple, I'animal Perçoit-il un

objet exclusivement en fonction
de ses propriétés PhYsiques, ou

est-il capable d'établir des rela-

tions de similitude ou de diffé-

rence qui sont indéPendantes de

I'aspect concret de ces objets?

Autrement dit, I'animal Peut-il
appliquer des relations abstraites

aux informations reçues afin de

les regrouper en catégories?
En 1979, le PsYchologue John

Cerella apprend à des Pigeons à

différencier Ies silhouettes, pré-

sentées en noir et blanc, d'une

feuille de chêne blanc Par rap-
port à des feuilles Provenant
d'autres arbres. Dans cette Phase

d'entraînement, un seul exem-

plaire de feuille de chêne est

montré au pigeon. Puis, dans une

seconde phase, I'oiseau doit dif-

férencier des feuilles de chêne

différentes de celle Présentée
dans la phase d'entraînement'
Lexpérience montre que I'oiseau

généralise immédiatement sa ré-

ponse à d'autres exemPlaires de

la même esPèce d'arbre' Les

feuilles de chêne ont une cer-

taine ressemblance entre elles,

A Gomportement de
prédation chez
le guépard
Les jeunes ParticiPent à

la mise à moft de

l'antilope. Ce

comportement

comprend à la fois la

mise en æuvre de

routines
préprogrammées et

l'apprentissage Par

l'observation d' un adulte

compétent.

A Pour en savoir Plus
J. Vauclair :

L'lntelligence de

l'animal, Seuil, 1992;

Points Science,(nouvelle

édition), 1995.

F. Doré et P. Mercier :

Les Fondements de

t'apprentissage et de la

cognition, Presses de

l'Université de Lille,

1 992,

cements sont visités : dix-huit
sont des sites Précédemmentuti-
lisés parmi lesquels dix corres-
pondent à des cachettes où la
nourriture a été retirée' La mé-

sange a donc fait Preuve d'une

bonne mémoire des lieux, indé-

pendamment des rePères olfactifs

liés aux graines. Cette mémoire

est flexible, Puisque les Parcours

Jacques Viluclair

uinteiligence
de I'animal
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mais aucun indice PhYsique évi-

dent utilisé au cours de la Phase
d'entraînement (comme le
nombre de lobes ou la hauteur
totale de Ia feuille) ne Permet ce-

pendant d'exPliquer la discrimi-
nation des feuilles nouvelles pré-

sentées au cours de la Phase de

test. Ces résultats suggèrent que

Ies oiseaux utilisent un sYstème

de classification qui ne se réduit
pas àune liste de caractéristiques
physiques fixes.

Si I'on considère le cas des Pri-
mates, ceux-ci élaborent des sYs-

tèmes de connaissance qui leur
permettent non seulement de

construire une rePrésentation
mentale d'un objet PhYsique ou

social (par exemPle un congé-

nère) -ce qui revient à construire
un savoir-faire-, mais Peut-être
aussi d'attribuer à un congénère

des savoirs et de I'intentionna-
Iité. Pour caractériser de façon
imagée I'opposition entre savoir-

faire et savoir, on Peut dire avec

David Premack que Ie chimPanzé

ne serait pas uniquement un
o physicien> (celui qui emPile

des caisses pour aller décrocher
une banane suspendue au Pla-
fond), mais qu'il Pourrait être

également un <PsYchologue' (il
attribue des états mentaux à ses

congénères). Dans ce dernier cas,

on dit qu'il existe une <théorie de

I'esprit>.
Certaines recherches sur des

chimpanzés et des macaques'

conduites Par Ie Primatologue
Daniel Povinelli et son équiPe en

1992, ont Porté sur I'attribution
d'états de connaissance. Dans

une situation de recherche de

nourriture, I'animal doit distin-
guer les informations (gestes)

iournies Par un <initié', QUi

connaît I'emplacement d'une
friandise, de celles Produites Par
un <parieur>, qui ignore son em-

placement. Les chimPanzés, à Ia

différence des macaques, Par-
viennent à discriminer les états

de connaissance des deux tYPes

de partenaires. Dans d'autres ex-

périences, effectuées Par GUY

Woodruff et David Premack, des

chimpanzés réussissent à contrô-

ler lanature et les effets des mes-

sages entre Partenaires, dans un

contexte où I'information est dé-

Iibérément tromPeuse.



Lm Ëæ#*qwæ #w æ*ægæ**&#ffir:æwr*f-
fl ertaines expériences
f,F ont permis d'éludier la
capacité des singes à
effectuer un raisonnement
logique. Avec I'homme, les
expériences sont du t;,pe
suivant : on présente un
ensemble d'objets ayant
entre eux une relation
donnée, du type <plus
grand que> ou <plus lourd

que>. Le sujet apprend que
<A (présenté avec B) est
plus petit que B>, et que <B
(présenté avec C) est plus
petit que C>. Il répond
ensuite en signalant qu'il
comprend que nA est plus
petit que C>. On appelle
n inférence transitive, ce

type de raisonnenient.
Comme la relation <plus

grand que) ne peut être
proposée à un animal selon
une modalité linguistique,
on montre de façon
concrète à trois
chimpanzés des paires de
récipients qui se
distinguent par leur
couleur. Un des récipients
de chaque paire contient
plus de nourriture (désigné
par <+u) que I'autre
(désigné par <->). Les
sujets sont entraînés à
choisir le récipient qui
contient le plus de
nourriture et à négliger
celui qui en contient le
moins. Les quatre paires de
récipients testés sont
désignés par (A-, B +),
(B-, C +), (C-, D +) et
(D-, E +). Tous les sujets
choisissent le récipient
correct à la fin de la phase
d'apprentissage. Le test
proprement dit consiste à

présenter une paire
nouvelle, non adjacente,
BD, pour laquelle I'animal
dewa choisir le récipien1.
D, s'il procède par
inférence transitive. Les
résultats indiquent qu'un,

seul chimpanzé a choisi
systématiquement Ie
récipient D au moment dlu

test. L'analyse de ses
performances montre quL'il

peut intégrer des
informations à propos des
objets séparés ou de pailes
d'objets en une
représentation ordonnéer.

Lors du test de transitivité,
Ie bon choix serait
déterminé àpartir de cette
linéarité ordonnée. Des
tests de complexité
comparable ont été
réussis, après de Iongs
entraînements, avec des
pigeons, des rats et des
singes-écureuils.

I'encourager. Les relations
d'affiliation et de

dominance qui se créent au
cours des phases de jeu
persistent d'ailleurs au
cours de la vie adulte.
Dans la manipulation des
objets par lesjeunes
chimpanzés, on retrouve
Ies composantes de
I'usage d'outils

manipulés plus tard par
ces animaux. Les activités
Iudiques sont probable-
ment indispensables au
développement du
potentiel cognitif, qu'il
porte sur la gestion de
I' environnement physique
ou social.

V $ingesjouantaux
Gafies
Ecole de Teniers, musée

des Beaux-Arts de

Rennes.

Du ieu à I'apprenti$$age
| 'activité ludique est

L généralement attribuée
aux espèces considérées
comme <intelligentes >.

Ces activités sont
particulièrement
nombreuses chez les
oiseaux et les mammifères
supérieurs : les chatons et
les chiots et toutes les
espèces de primates non
humains. Quel est son rôle
dans la cognition? Le jeu
est difficile à définir avec
précision, mais il est
possible de distinguer
quelques caractéristiques
du comportement ludique.
C'est une activité sans but
apparent, mettant en
æuwe des programmes
moteurs spécifiques
produits avec une intensité
exagérée ou en nombre
inhabituel ou encore dans
un ordre différent par
rapport à leur expression
mature. II ressort des
études sur lejeu que deux
fonctions, au moins,
peuvent être dégagées.

Une première fonction
serait de contribuer à
u assouplir> le
comporlement en
permettant à I'animal de

s'adapter à des situations
variées. De façon plus

générale, le jeu permet la
mise en place des habiletés
cognitives et motrices,
utilisées, par exemple,
pour les comportements
de chasse des espèces
prédatrices. Une seconde
fonction concernerait
I'apprentissage de la
reconnaissance
individuelle et de
I'apprentissage social ; par
exemple le développement
des relations
hiérarchiques. Dans
chaque cas,l'activité
ludique permettrait à
ces compétences de
se développer ou
bien de se
perfectionner
dans des
conditions de
relative
sécurité avant
d'être utilisées
dans des
situations
critiques. Chez
les primates, le jeu
occupe la majeure
partie des activités
des plus jeunes. Bien
que les adultes ne jouent
pas entre eux, ils semblent
participer à ce genre

d'activités avec leur
progéniture et

OCTOBRE 1995 - SCIENCES ET AVENIR {&s 21



Apprentissage

LES AcQulslrlolls ET

Jour 2 Jour 3Jour 1
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En milieu naturel comme en

captivité, l'élucidation des Pro-
cessus d'acquisition des com-
portements Par les individus,
jeunes ou adultes, est un Pro--Utème 

crucial Pour la comPré-

hension de la cognition animale'

Quelle est, Par exemPle, Ia fonc-

tion du.ieu dans ces acquisitions?

Limitation, comme c'est le cas

pour I'homme, joue-t-elle un rôle

ma.ieur, ou bien chaque individu
doit-ii, lorsqu'il est confronté à
une situation nouveile, réinventer

de lui-même le comPoÉement aP-

proprié? Poussé Plus loin,le Pro-
blème de I'imitation revient àPo-

ser de nouvelles questions au

sujet des comPortements acquis'

Peuvent-ils se transmettre Par
tradition, ou même acquérir au

sein de cerlains groupes un statut

< culturel> ?

Ces problèmes n'ont Pas en-

core reçu de réPonses défini-
tives, mais i'idée Partagée Par la
plupart des sPécialistes du com-

portement animal est que les ac-

quisitions sont individuelles.
lenvironnement adulte n'inter-
vient pas directement de façon
pédagogique, mais Plutôt selon

une modalité aPPelée <facilita-

tion sociale> : le comPortement
d'un congénère attire I'attention

vers un lieu Particu-
lier de

I'environnement. Dans I'aPPren-

tissage social, I'observateur ac-

quiert de I'information Par des

stimuli, des objets ou encore des

événements de I'environnement,

soit en les distinguant d'autres

stimuli, soit en leur attachant
une valeur Positive ou négative

en fonction de leurs relations
avec d'autres objets ou événe-

ments,
Les cas d'aPPrentissage social

sont très nombreux dans la vie

des animaux. Cet aPPrentissage

s'observe chez les vertébrés,
mais aussi chez les invertébrés
dans les comPortements d'ap-
proche (vers la nourriture Par
exemple), ou dans les réactions
d'évitement (dans la rencontre
de prédateurs Par exemPle).
Cette forme d'aPPrentissage est à

distinguer soigneusement de

I'imitation qui suPPose que I'ob-

servateur apprenne à Produire
une réponse qui soit identique
dans saforme (séquence de mou-

vements similaires) à celle du

modèie. Les démonstrations met-

tant en jeu de véritables imita-
tions sont relativement rares et

sont limitées aux oiseaux et aux

mammifères (cétacés et surtout
primates). De même, Ies cas de

pédagogie, c'est-à-dire I'inter-
vention délibérée d'un in-

dividu compétent qui mo-

dèle le comPortement
d'un indi-
vidu pro-

du congénère observateur
vers un objet Particulier ou
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{ L'apprentissage
latent
Cette forme

d'apprentissage a été

démontrée par Edward

Tolman sur le rat dans

les années 40. Le

premier jour, le rat est

placé dans un labYrinthe

comportant à l' extrémité

de deux allées une Pièce

étroite et noire, Préférée
par le rat, et une Pièce
plus grande et blanche.

Le rat trouve de la

nourriture dans chaque

pièce. Le deuxième jour,

le rat est placé dans la

pièce blanche où il

reçoit à manger, Puis

dans la pièce noire où il

reçoit une légère

décharge électrique. Au

troisième jour, le rat est

placé à l'entrée du

labyrinthe et se rend

immédiatement dans la

pièce blanche, Selon

Tolman, I'animala
combiné deux

expériences

indépendantes dans

l'espace et dans le

temps, et créé une

attente qu'ily aurait de

la nourriture dans la

partie droite du

labyrinthe.

V Lteffet s0lever

Hansl
Vers 1900, un cheval

nommé Hans était

réputé capable de

compter. Les

spectateurs lui

donnaient deux nombres

à additionner et le

cheval frappait au sol le

nombre de couPs de

sabot égal à la somme,

L'animal prodige utilisait

en fait des mouvements

légers et involontaires

de la tête de son

entraîneur ou les

mouvements créés Par

le relâchement non

moins involontaire de la

tension du Public.

lorsqu'il avait donné le

nombre correct de

coups de sabot.

fane, sont extrêmement rares
(quelques occurrences ont été

observées chez les chimPanzés

dans des situations d'usage d'ou-

tils). un exemPle est ainsi raP-

porté, en 1990, Par ChristoPhe
Boesch, primatologue, à Propos
des chimp anzés de la forêt de

Tai, en Côte-d'Ivoire, qui cassent

des noix particulièrement dures à

I'aide d'une technique comPlexe

exigeant la maniPulation d'un ou-

til (une pierre de quartzite) et le

positionnement de la noix sur

une uenclume> (souche d'arbre
ou pierre servant de suPPort)'
Boesch a observé les vains ef-

forts d'une femelle de cinq ans

pour ouvrir une noix' APrès

quelques instants, la mère se se-

rait approchée et, s'étant empa-

rée de I'outil, elle aurait tourné
très lentement son marteau dans

la bonne position Pour fraPPer

efficacement la noix' La méthode

fut adoptée ensuite Par Ia jeune

femelle.
Enfin, I'existence de méca-

nismes de transmission de tYPe

culturel n'a Pas été démontrée
de manière convaincante, que ce

soit dans Ie cas d'ouverture des

bouteilles de lait Par les mé-

sanges, ou dans celui du lavage

des patates douces Par les ma-

caques du JaPon.
Au total, grâce à des méthodes

valides, ia psYchologie animale

est en mesure de faire la Part
entre les progrannes hérédi-
taires, Ies conditionnements et

les acquisitions r-éritables. Ces

dernières font intervenir chez

I'animal des rePrésentations
mentales du niotide extérieur qui

lui peruetteut cle Produire des

comportentettls en réPonse aux

stimulations qu'il reçoit. Ces re-

préseutatiotts. adaPtées Pour
faire face attr conditions chan-
geantes rlr-t tttiltett. sont acquises

inclir iciLrellenieut. Si des méca-

nismes ct,ltitr.tÊ la facilitation so-

ciale c'rit ,.ru Lc'le certain pour ac-

célet el r (s acquisitions, en

l'€\-rlnr-i-:c. ,-lirf iS 1'état actuel des

COI:IL&-SSlrl-Lt ÊS. llotis ne pOUVOnS

cr-,t:a:ril É :1:. ec cel-titude que I'ani-

rl'iLl "-:; -rsÈ s) stélriatiquement
,.i' -,'",--: - , lli,l-ifs comme I'imita-

Èr ,'r: -es tuodes de trans-
ses sar-oir-faire sont

T


