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J’ai vu dans l’œil animal

La vie paisible qui dure,

Le calme impartial

de l’imperturbable nature.

La bête connaît la peur ;

mais aussitôt elle avance

et sur son champ d’abondance

broute une présence

qui n’a pas le goût d’ailleurs.

RAINER MARIA RILKE,


Poésie, œuvres II, Paris,
Le Seuil, 1972, p. 497.
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Préambule
Des guêpes, des coqs et des singes





Les amis des chiens ou des chats sont persuadés que leurs animaux manifestent souvent des comportements « intelligents ». Les biologistes, zoologistes ou psychologues étudiant différents animaux sur le terrain ou en laboratoire ont tenté d’aborder scientifiquement ce qui paraît aller de soi dans nos contacts quotidiens avec les animaux familiers ou dans l’observation du comportement des animaux sauvages. L’intelligence animale est étudiée par les chercheurs à l’aide de méthodes diverses : observations répétées des comportements spontanés dans le milieu naturel, expérimentation sur le terrain et tests en situation de laboratoire. Ces méthodes tentent de répondre aux grandes questions suivantes : qu’est-ce qu’un animal comprend de son environnement physique ou social ? Peut-il apprendre quelque chose de son expérience individuelle, ou son comportement est-il au contraire rigide, « instinctif », c’est-à-dire déterminé exclusivement par l’équipement héréditaire ? Avant d’entrer dans le détail des techniques et théories à propos de l’étude de l’intelligence des animaux, je rapporterai quelques observations et expériences dans le dessein d’illustrer la complexité et la diversité de leurs compor­tements.

Une espèce de guêpe chasseuse creuse des trous dans le sol pour y enterrer ses œufs. Une fois cette activité terminée, la guêpe part à la recherche de nourriture, non sans avoir survolé plusieurs fois l’emplacement de son nid. Quand la chasse a été bonne, la guêpe ramène au nid les proies qu’elle a tuées. L’observation de l’insecte survolant son nid a incité Niko Tinbergen (1935) à étudier, sur le terrain même, les informations employées par la guêpe pour localiser l’emplacement de son nid. Pendant que l’insecte est occupé dans celui-ci, N. Tinbergen place une vingtaine de pommes de pin en cercle autour de l’entrée. Quand la guêpe a quitté le nid, le chercheur déplace la configuration de pommes de pin d’environ 50 centimètres, sans en changer la forme générale. A son retour dans la zone du nid, la guêpe se dirige immédiatement au centre du cercle formé par les pommes de pin. Cette expérimentation en milieu naturel s’est prolongée dans le but de vérifier le degré de généralité des configurations utilisées par la guêpe. G. Van Beusekom (1948) a employé la même technique que N. Tinbergen. Dès que la guêpe s’est envolée, il place, en plus du cercle, une ellipse et un carré formés de pommes de pin. A son retour dans la zone du nid, l’insecte se dirige vers le cercle, mais pas vers le carré. Toutefois, la guêpe choisit l’ellipse dans des proportions comparables à celles concernant le cercle. D’autres recherches ont confirmé que les guêpes apprennent bien les caractéristiques de leur environnement proche et que cet apprentissage est beaucoup plus rapide lorsqu’elles sortent du nid que lorsqu’elles y entrent (Van Iersel et Van dem Assem, 1964).

Les animaux sont-ils, comme l’homme, capables de former des concepts, ou tout au moins de regrouper des objets en catégories en les classant à partir d’un critère commun ? C’est à une telle question qu’a tenté de répondre Richard J. Herrnstein. Il a choisi d’étudier les capacités perceptives du pigeon pour discriminer plusieurs types d’objets naturels. Il entraîne ainsi des pigeons à distinguer dans un ensemble de projections de scènes réelles celles où figurent, par exemple, des arbres et celles où n’en figurent pas. L’expérience est conçue de la manière suivante : l’oiseau fait face à un écran sur lequel est projetée une diapositive. Une seule diapositive est montrée à chaque essai et le pigeon reçoit une récompense s’il donne un coup de bec sur la clé de réponse située sous la diapositive représentant un arbre. Les coups de bec donnés pour des diapositives sans arbre ne sont pas récompensés. Au cours de la phase initiale de l’expérience, le pigeon voit à plusieurs reprises un grand nombre de diapositives, jusqu’à ce que les réponses correctes atteignent un taux donné. Le psychologue confronte ensuite l’oiseau à de nouvelles diapositives, afin d’examiner s’il est capable de généraliser son « concept » d’arbre. R. J. Herrnstein (1979) trouve que le pigeon parvient effectivement à catégoriser les diapositives selon qu’un arbre est ou non présent. De plus, l’oiseau est capable d’utiliser « son concept » d’arbre pour des diapositives représentant des arbres nouveaux.

Un singe mis pour la première fois face à un miroir émet (comme la plupart des animaux confrontés à cette situation) des réponses sociales : il menace, produit des vocalisations. Il essaie aussi de toucher l’image en passant la main derrière le miroir, comme s’il voulait saisir l’« autre » singe. L’exposition répétée face au miroir conduit à la disparition progressive de ces réponses, et le singe finit par s’habituer à (c’est-à-dire ignorer ou éviter) cet étrange congénère. Cependant, chez le chimpanzé et chez l’orang-outan, les réponses sociales sont rem­placées par des réactions nouvelles, prenant la forme de comportements dirigés vers soi. Le chimpanzé se livre ainsi à des explorations de son corps, et plus particulièrement de régions qu’il ne peut voir habituellement, comme l’intérieur de la bouche ou les oreilles. Cette observation est à l’origine du test de la tache imaginé par Gordon G. Gallup (1970) pour étudier ce qu’il a appelé la « reconnaissance de soi ». Après que des chimpanzés ont été exposés face au miroir pendant environ dix jours, ils sont anesthésiés et l’expérimentateur place une tache de peinture rouge au-dessus des yeux ou sur une oreille, en s’assurant que la marque colorée ne peut être détectée au toucher ou par l’odorat. A leur réveil, les chimpanzés sont à nouveau remis face au miroir. On peut alors les observer se regarder attentivement, toucher la tache de façon répétée, la frotter, puis examiner et flairer longuement le doigt qui a été en contact avec elle.

Wolfgang Köhler (1925) a observé un groupe de six chimpanzés vivant dans un zoo. Il les a soumis à différents problèmes spatiaux dans leur cage, en testant leurs capacités à faire des détours ou à prendre des raccourcis. Il s’est également intéressé à leurs conduites instrumentales et leur usage éventuel d’outils pour atteindre des objets hors de portée directe. Dans une des expériences, W. Köhler attache une banane à une corde qui pend au plafond de la cage. Un seul objet, une caisse en bois, est disponible dans la cage. A la vue de la banane, les six chimpanzés essaient de l’attraper en sautant, mais sans succès. Un des chimpanzés, appelé Sultan, cesse bientôt ces vaines tentatives et se met à arpenter la cage en tous sens. Il s’arrête soudain face à la caisse en bois, s’en empare et la porte en direction de l’objectif. Il la pose très rapidement à terre, l’escalade et, prenant appui sur la caisse, saute de toutes ses forces et parvient à se saisir de la banane. W. Köhler a observé d’autres usages d’instruments dans son groupe de chimpanzés, comme celui de bâtons pour attraper des fruits se trouvant hors de la cage. Les chimpanzés ont même été capables d’assembler deux bâtons courts pour en fabriquer un long. Ils ont également été vus empiler deux ou trois caisses, escalader la construction et, du sommet de celle-ci, attraper des bananes à l’aide d’un bâton.

Chacun sait qu’une basse-cour est un lieu bruyant et que ses locataires ont entre eux de vifs échanges quand ils trouvent de la nourriture. Peter Marler et ses collaborateurs (1986) ont étudié les contextes dans lesquels les gallinacés émettent des signaux alimentaires et comment ces signaux sont modulés en fonction de la nature des partenaires en présence. Une étude préliminaire montre qu’un coq trouvant des vers de farine augmente son débit sonore quand une poule est dans les parages. Ces vocalisations du mâle ont, comme on s’en doute, pour effet d’attirer la poule. Le débit des vocalisations varie selon la nature de l’objet : il est à son maximum pour un aliment préféré (vers de farine) et quasi nul pour des objets non alimentaires (coquilles de noix). Les chercheurs se sont ensuite demandé si le coq pouvait contrôler l’information relative aux objets (en l’inhibant par exemple), en tenant compte à la fois du type de partenaire et du type d’aliment. Le coq vocalise effectivement avec ardeur lorsque, ayant trouvé des vers de farine, il se trouve en présence d’un partenaire sexuellement approprié, mais il inhibe complètement ses cris quand un autre mâle est présent. Outre l’aptitude à ne pas transmettre une information, le coq serait même capable d’une véritable « désinformation », comme il semble le faire dans le test où des coquilles de noix sont découvertes : dans ce cas, le coq va vocaliser significativement plus devant une poule étrangère que devant une poule familière. Les auteurs interprètent ces différences dans les échanges sonores comme une manipu­lation de l’information par le mâle pour attirer l’attention de femelles nouvelles.

Ces exemples reflètent le fait que les espèces animales (des insectes aux primates) ne réagissent pas de façon passive, automatique, aux objets sociaux ou inertes qui les entourent. Selon les circonstances et les buts de leurs actions, les animaux sont capables d’inhiber des comportements habituels, mais également d’inventer des solutions originales. Chacun de ces comportements manifeste le degré de contrôle qu’un individu peut avoir sur son environnement physique et social, mais aussi sur son propre corps, comme le suggère le test de reconnaissance de soi. Ces comportements et les processus sous-jacents sont principalement abordés dans le cadre de la psychologie cognitive. Les chercheurs en psychologie cognitive étudieront comment un individu traite les informations pro­venant de l’environnement, comment il se les représente en mémoire et comment il va les utiliser pour adapter ses comportements aux contraintes et aux changements de l’environ­nement. Cette approche accorde une grande importance aux concepts d’information, de représentation et de mémoire. Comme ma spécialité concerne l’étude de la cognition chez les primates, il m’est difficile de présenter une vision des capa­cités cognitives qui ne privilégie pas, quantitativement ou qualitativement, ces mammifères dits « supérieurs ». Cela étant posé, il ne faudrait pas en conclure que ces espèces sont plus « intelligentes » que celles situées plus bas dans l’échelle zoologique. En fait, la position que je soutiendrai est fondée sur l’idée que, à partir du moment où toutes les espèces vivent dans le même monde physique, il n’y a a priori aucune raison de penser que les grands problèmes liés à leur survie (recherche de nourriture, reproduction et protection des prédateurs) soient fondamentalement différents.

Je ferai tout particulièrement référence dans ce livre aux capacités de s’orienter dans l’espace, de reconnaître et d’identifier des objets sociaux ou des objets inanimés, d’en garder une représentation en mémoire, voire de les manipuler. Si ces problèmes peuvent présenter entre eux des ressemblances formelles, il n’en est pas moins évident que les stratégies perceptives (liées elles-mêmes à des capacités sensorielles spécifiques) et les stratégies cognitives mises en jeu pour les résoudre pourront varier considérablement d’une espèce à l’autre. C’est pourquoi il paraît prudent, en l’état actuel de la recherche, de distinguer les réponses comportementales des processus mis en œuvre pour les produire. Comme l’analyse de ces moyens est moins avancée que la mise en évidence des comportements, je tenterai de proposer des voies pour aborder la nature des représentations et leur éventuelle complexification au cours de la phylogenèse.
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L’étude de la cognition animale





Ce livre a pour ambition de présenter tout à la fois un état de la question concernant la cognition animale et une thèse sur le problème de la relation de continuité et de discontinuité des processus cognitifs entre l’animal et l’homme.

Le cadre défini par Charles Darwin de l’évolution graduelle comparée entre des espèces animales inférieures et des primates a servi et sert toujours de référence pour débattre la question de l’intelligence animale. Ce contexte sera présenté dans ce chapitre, ainsi que les prolongements auxquels il a donné lieu par la naissance de deux disciplines : l’éthologie et la psychologie expérimentale animale.


ORIGINES DE LA PSYCHOLOGIE COMPARÉE


Il est nécessaire, pour comprendre l’état actuel de la psy­cho­logie animale, de présenter un bref historique de la façon dont biologistes et psychologues ont abordé les rapports entre l’homme et l’animal. Pour en rester à la seule tradition occidentale, des philosophes comme Platon ou Descartes (avec sa fameuse notion d’« animal-machine ») ont contribué à la ré­flexion sur ces rapports. La question de l’intelligence animale, qui n’est après tout qu’une manière indirecte de s’interroger sur l’origine de l’homme, a été puissamment reformulée il y a quelque cent vingt ans par Charles Darwin dans le cadre de ses hypothèses sur l’origine des espèces et la filiation évolutive entre l’animal et l’homme. C’est en effet C. Darwin qui a fondé la psychologie comparée moderne, également appelée « psychologie animale » dans les pays francophones.





DARWIN ET L’HÉRITAGE DARWINIEN


L’adaptation et la sélection naturelle constituent, selon C. Darwin, les mécanismes principaux de l’évolution. C’est dans ce cadre de référence que la psychologie comparée est née. Dès son deuxième ouvrage, The Descent of Man (1871), C. Darwin envisage explicitement la question de l’origine de l’homme. L’espèce humaine y est appréhendée, au même titre que les autres espèces animales, comme le produit évolutif de formes anciennes. Pour C. Darwin, les mécanismes responsables de l’évolution ne s’appliquent pas seulement aux caractères physiques, mais encore au fonctionnement mental, qui se serait progressivement perfectionné sous l’effet de la sélection naturelle. Pour établir que ce fonctionnement est également sous l’emprise de la sélection, il suffisait de montrer qu’il y a continuité entre les facultés mentales de l’homme et celles de l’animal. On retient le plus souvent de C. Darwin la formule selon laquelle « chez les animaux supérieurs, les facultés mentales, quoique si différentes par le degré, sont néanmoins de même nature que celles de l’espèce humaine ». Les facultés mentales sur lesquelles C. Darwin a fondé sa thèse se rapportent à la curiosité, à l’imitation, à l’attention, à la mémoire et au raisonnement. Les exemples qu’il relate sont essentiellement tirés des observations et anecdotes à propos des mam­mifères supérieurs (canidés, primates). Bien que C. Darwin envisage chez l’animal l’existence d’attitudes équivalant aux croyances humaines (believes), il reste toutefois prudent sur l’attribution de la conscience et d’une capacité langagière à toute espèce animale supérieure. Cette prudence n’empêche toutefois pas C. Darwin de considérer que plusieurs constituants du langage sont déjà présents dans la communication animale (chant des oiseaux, cris des singes). De tels éléments, en se combinant avec la croissance des capacités mentales, devaient conduire inévitablement au développement du langage humain.

René Descartes avait consacré l’idée d’un dualisme entre l’homme (l’esprit) et l’animal (la machine). Avec sa thèse continuiste, C. Darwin contribue d’une certaine manière à humaniser à nouveau les animaux. Et ses idées font surtout de l’étude du comportement animal un instrument essentiel pour la compréhension du comportement humain. Car, s’il faut admettre que l’homme a évolué à partir de formes animales inférieures, alors l’étude du fonctionnement mental devient primordiale pour comprendre les précurseurs biologiques de l’esprit (mind) humain.

Le programme de recherche était dessiné. Il restait à le réaliser et à donner un contenu à cette vie mentale postulée chez les animaux. Le premier à concrétiser ce projet est George J. Romanes, avec son livre Animal Intelligence (1882). A l’époque où G. J. Romanes tentait de rassembler des faits relatifs aux comportements des animaux, la psychologie humaine recourait presque exclusivement à l’introspection en tant que méthode d’investigation. Comme l’introspection n’est pas possible avec les animaux, un moyen logique pour aborder leur étude a consisté à pratiquer l’« inférence subjective », selon les termes de G. J. Romanes. Cette inférence implique que les activités des organismes non humains sont analogues aux activités humaines et que les états mentaux auxquels ces activités sont associées sont également présents chez d’autres espèces. On peut déjà noter que la méthode préconisée par G. J. Romanes a été un facteur déterminant dans l’établissement du béhaviorisme strict, avec John B. Watson, puis B. Frederick Skinner. Ce qu’il faut également retenir de G. J. Romanes, c’est sa définition du fonctionnement mental dans le contexte des capacités d’apprentissage. Ainsi, selon lui, « l’organisme réalise de nouveaux ajustements ou en modifie d’anciens en fonction des résultats de sa propre expérience individuelle » (1882, p.4). Ce centrage sur l’apprentissage animal a été amplifié par les travaux des premiers psychologues comparatistes, comme C. Lloyd Morgan (1894), Jacques Loeb (1900) ou Margaret F. Washburn (1908).




LA RUPTURE BÉHAVIORISTE


Le risque d’anthropomorphisme inhérent à l’approche adoptée par les premiers psychologues comparatistes était grand, et la réaction ne s’est pas fait attendre. C. L. Morgan avait déjà mis en garde à la fois G. J. Romanes et C. Darwin quant au danger d’interpréter une action par une faculté supérieure lorsqu’elle peut l’être à un niveau inférieur. Cette recommandation énoncée par Morgan a été appelée ultérieurement « principe de parcimonie » ou « canon de Morgan ». L’interprétation essentielle de ce principe revient à affirmer qu’il n’est pas nécessaire de faire appel à des structures psychologiques d’ordre supérieur (de type volonté ou pensée) quand des systèmes explicatifs plus simples (réflexes par exemple) peuvent rendre compte de façon adéquate d’un comportement donné. Par exemple, le papillon vole vers la lumière non pas parce qu’il est curieux, mais parce qu’un mécanisme préprogrammé (tropisme) l’y attire.

En réaction contre l’approche du comportement animal préconisée par G. J. Romanes, une démarche se voulant réellement objective s’est développée avec Edward L. Thorndike (1911). E. L. Thorndike a restreint ses études au strict cadre du laboratoire, et il est l’inventeur des « boîtes à problèmes » et des labyrinthes. Ces dispositifs ont servi à tester quelques espèces seulement – apin, chat – t surtout rat blanc, justement nommé « rat de laboratoire ». Cet animal est ainsi devenu l’emblème et le modèle de référence pour des générations de chercheurs. Non seulement E. L. Thorndike a apporté des techniques nouvelles pour étudier l’animal, mais il est encore à l’origine de deux lois importantes dans le domaine des théories de l’apprentissage. La première loi est celle de l’apprentissage par essais et erreurs : cette loi met l’accent sur le rôle des répétitions dans la fixation des réponses. La seconde loi est appelée loi de l’effet : elle met en évidence le rôle du succès dans l’établissement des associations constituées au cours de l’apprentissage.

La psychologie animale a connu un renouveau avec J. B. Watson (1919) : ce dernier s’est attaché à démontrer les errements de l’approche mentaliste, directement issue de C. Darwin. J. B. Watson s’est appuyé sur les découvertes du physiologiste russe Ivan Pavlov (1932) concernant la nature des réflexes conditionnés pour mettre en échec les travaux et les projets des premiers psychologues comparatistes qui prétendaient décrire l’animal dans la globalité de sa vie psychique, y compris sa conscience. J. B. Watson a ainsi limité l’étude du comportement à celle des relations existant entre les stimulations (S) et les réponses (R) de l’organisme. Cette relation est communément appelée « relation S-R ». Le projet de J. B. Watson était de soustraire la psychologie au mentalisme et d’en faire une science comme les autres. L’objet de cette science serait l’étude du comportement, limitée aux seuls phénomènes observables. Cette démarche reviendrait à renoncer à toute spéculation sur ce qui peut se passer dans la « boîte noire », c’est-à-dire ce qui assure la médiation entre les entrées sensorielles (les stimuli) et les sorties comportementales (les réponses).


Deux lois de l’apprentissage

J’illustrerai ces deux lois à partir d’une des expériences réalisées par E. L. Thorndike. Un chat est placé dans une boîte et de la nourriture est déposée à l’extérieur. Pour pouvoir sortir de la boîte, le chat doit se livrer à des manipulations diverses, comme par exemple tirer un levier. E. L. Thorndike observe que le chat effectue beaucoup d’actes différents (gratter, griffer, pousser avec le museau, etc.) au cours de ses premières tentatives, jusqu’à ce qu’il parvienne, par hasard, à tirer le levier et à sortir de la boîte. La situation se répétant, le chat réussit à s’extraire de la boîte de plus en plus vite et il exécute également de moins en moins de réponses inappropriées. L’analyse du comportement de l’animal et de la diminution graduelle du temps qu’il met pour quitter la boîte a permis à E. L. Thorndike d’élaborer sa théorie de l’apprentissage. Selon lui, l’apprentissage consiste en une sélection des réponses, avec élimination des réponses inadéquates et conservation de celles qui conduisent à la solution du problème. L’animal a ainsi établi une connexion entre une situation de l’environnement et sa réponse. Cette liaison est régie par la loi de l’effet, que E. L. Thorndike formule en ces termes : « Sur l’ensemble des réponses produites, celles qui sont accompagnées ou suivies d’un état satisfaisant pour l’animal seront, toutes choses égales par ailleurs, plus fortement liées à la situation et auront ainsi toutes chances d’être sélectionnées quand l’animal se retrouvera dans des conditions identiques de stimulation. » (E. L. Thorndike, 1898). Le concept de renforcement, développé ultérieurement par B. F. Skinner, constitue une extension de la loi de l’effet de Thorndike. Effectivement, un renforcement est un événement (généralement positif comme la distribution d’un aliment) dont l’apparition à la suite d’une réponse entraîne un accroissement de la fréquence de manifestation de cette réponse.




La réduction watsonienne a eu des conséquences nombreuses sur l’évolution ultérieure de la psychologie expérimentale et sur l’étude de la cognition, puisqu’elle a, pendant des décennies, déconsidéré a priori toute tentative d’« interroger » le contenu et le fonctionnement de la boîte noire. Deux autres conséquences doivent être aussi mentionnées, car elles ont un rapport direct avec l’approche évolutive. La première conséquence est le résultat du choix de l’étude d’une seule espèce, le rat, et du contexte de son étude, le laboratoire. Cette focalisation a conduit à négliger la possibilité que pour chaque animal (et a fortiori chaque espèce) l’adaptation soit fonction à la fois d’un déterminisme de nature biologique et de contraintes liées aux différentes niches écologiques dans lesquelles l’espèce a évolué. En deuxième lieu, l’idée de continuité a été poussée à son extrême dans la démarche béhavioriste, dans la mesure où elle présuppose qu’il n’y a pas de différences entre les espèces et qu’une seule d’entre elles peut donc suffire pour mettre en évidence les lois générales de l’apprentissage. L’abandon de l’intérêt pour les comparaisons interspécifiques caractérise ainsi les choix expérimentaux de Edward C. Tolman (1932), de B. F. Skinner (1938) et de C. L. Hull (1943).




REMISE EN QUESTION DU SCHÉMA BÉHAVIORISTE :
L’ÉMERGENCE DU COURANT COGNITIVISTE


Sans vouloir prétendre rendre compte de manière exhaustive de l’émergence d’un courant cognitiviste en psychologie comparée, il est tout de même intéressant d’indiquer quelques événements qui ont jalonné sa courte histoire.

Le schéma béhavioriste a été contesté à son tour. Cette remise en cause s’est déroulée, dans un premier temps, au sein même du mouvement. Je ferai référence ici presque exclusivement à des auteurs américains, car c’est aux États-Unis que la psychologie animale a connu son plus grand développement. E. C. Tolman est sans doute l’un des premiers à avoir ébranlé l’édifice béhavioriste dans les années trente. Il a contesté le « dogme » de l’apprentissage, conçu exclusivement comme la formation d’associations entre stimuli et réponses. Son apport est double. Il a, d’une part, proposé une révision théorique de la notion d’apprentissage en la complétant par des concepts nouveaux, comme ceux de « carte cognitive », d’« attentes » ou d’« hypothèses ». D’autre part, il a renouvelé les techniques d’étude du comportement du rat dans le labyrinthe.


La psychologie animale francophone

La psychologie expérimentale animale ne s’est jamais im­plantée sérieusement au sein de la psychologie francophone, et cela malgré l’intérêt pour le comportement animal de psychologues comme Paul Guillaume (1940, 1941), Gérard de Montpellier (1947), Henri Piéron (1941) et Gaston Viaud (1951). Les travaux les plus connus sont sans doute ceux que P. Guillaume a entrepris dans les années 1930-1940 sur les comportements instrumentaux des primates.







LES SCIENCES COGNITIVES


Les sciences cognitives sont aujourd’hui en vogue et elles sont abordées par des disciplines aussi diverses que les neuro­sciences, la linguistique, la robotique, l’informatique, la logique, l’intelligence artificielle, l’épistémologie et, bien entendu, la psychologie, où les phénomènes cognitifs ont été originel­lement décrits. Ce cognitivisme est né au confluent de trois grands courants d’idées dans les années cinquante : celui d’information (avec la théorie de Shannon), celui de langage ou système formel (dans la ligne de la logique mathématique de Russell, Gödel, etc.) et enfin celui des automates programmables universels, dont le prototype a été la machine de Turing. Consubstantielle à la notion de cognition, on trouve celle de représentation. En effet, pour le cognitivisme contemporain, penser, c’est calculer, c’est-à-dire manipuler des symboles suivant les règles du langage formel dont les symboles constituent le vocabulaire. Les symboles sont porteurs de sens, et le sens constitue en lui-même une information sur le monde. Autrement dit, un système cognitif est un système qui contient des représentations, et, de ce fait, penser consiste à transformer ces représentations en d’autres (D. Andler, 1986, 1989). Bien que le courant cognitiviste contemporain qui dérive de ces conceptions soit loin de couvrir le champ entier de l’expérience mentale (il laisse notamment de côté tout ce qui ressortit aux croyances, aux sentiments, aux expériences subjectives), cette approche, même sous sa forme réduite aux représen­tations, a fait la preuve qu’elle est heuristiquement utile pour étudier la cognition animale.





PSYCHOLOGIE COGNITIVE CHEZ L’ANIMAL :
L’ÉTUDE DE LA REPRÉSENTATION


L’étude des processus cognitifs chez l’animal a été fortement influencée par les développements de la psychologie cognitive humaine, et notamment ceux qu’ont engendrés la théorie de l’information et l’accent mis sur les notions de représentation et de mémoire (A. Newell et H. A. Simon, 1972). Comme l’écrivent R. Lachman et ses collaborateurs (1979), la psychologie cognitive se donne pour champ d’investigation la manière dont le sujet « recueille des informations, comment il les code et les mémorise, comment il prend des décisions et transforme ses connaissances en actions » (voir ici). Le lien entre mémoire et représentation est tellement intime que les deux termes sont souvent confondus, comme, par exemple, lorsque l’on définit la mémoire comme « la représentation intériorisée d’un événement quelconque qu’un organisme a vécu dans le passé » (C. W. Gordon, 1983).

L’étude des activités mentales humaines s’est en outre fixé comme objectif de simuler sur ordinateur les opérations les plus élémentaires de la pensée ainsi conçue. Pour Edward A. Wasserman (1984, p.250), la psychologie cognitive humaine constitue déjà une psychologie comparée de l’homme et de la machine.

Les changements de paradigme dans l’étude du comportement dit « intelligent » des animaux ont suivi de près l’évolution de la psychologie humaine. Aussi, c’est à la suite des théories de l’information, puis des développements de l’intelligence artificielle dans les années soixante, qu’on a vu se dessiner progressivement une approche du comportement animal qualifiée aujourd’hui de cognitive. Cette approche a comme caractéristique principale de considérer tout animal comme un acteur dans le processus adaptatif. Si, donc, un organisme ne subit pas passivement les pressions et les contraintes diverses de son milieu, il faut l’envisager comme sélectionnant et traitant l’information pour s’adapter (H. L. Roitblat, 1982 ; H. S. Terrace, 1984 ; J. Vauclair, 1987b). Cette vision d’un animal actif a profondément modifié à la fois les paradigmes et les procédures choisis pour révéler ces traitements divers et les concepts employés pour les analyser et les interpréter de manière adéquate.

Le courant cognitiviste, d’abord minoritaire en psychologie animale comme en éthologie, est devenu au fil des années (entre 1975 et 1985) d’une force respectable. Son émergence a eu comme conséquence heureuse de favoriser le rapprochement entre les études de terrain des éthologistes et la démarche des psychologues de laboratoire.




DÉFINITION DE LA REPRÉSENTATION


Le concept de représentation est donc la clé de voûte du projet cognitiviste. Si l’on recadre ce projet dans le contexte de l’étude des liaisons stimulus-réponse, on peut dire que le concept d’information remplace le concept de stimulus et que la représentation se situe à l’interface entre les informations perçues et la production des réponses.


Définition générale de la représentation*


Correspondance fonctionnelle entre des aspects de l’environnement et des processus dans le système nerveux permettant à l’animal de s’adapter à ces aspects de l’environnement.

 

Propriétés : les opérations dans le système nerveux anti­cipent des relations dans l’environnement et prédisent les conséquences des actions.

 

L’intervention de représentations implique l’action de processus combinatoires et transformationnels qui vont opérer sur le résultat des entrées sensorielles. La représentation est donc plus que la simple substitution d’une entité (objet) par une autre entité (neurale ou mentale).

 

* D’après C. R. Gallistel, The Organization of Learning, Cambridge, Mass., MIT Press, 1990.






Un module géométrique chez le rat et le poussin


Ken Cheng (1986) a étudié le type de traitement spatial appliqué par des rats à un espace simple, un dispositif rectangulaire de 120 × 60 centimètres.


[image: ]

Figure 1. Schéma du dispositif pour l’étude de la représentation de l’espace chez le rat.




Cet espace est spécifié à la fois par des relations globales, géométriques (comme la longueur des parois) et par des repères locaux (configurations visuelles dans les coins, couleurs, etc.). Un rat, placé au centre du rectangle, a vu que de la nourriture est cachée dans le coin A. Aucun repère extérieur au dispositif n’est disponible. La localisation du but peut donc être effectuée sur la base des seules relations géométriques ou/et en prenant en compte les informations locales. Dans une des expériences de K. Cheng, un emplacement différent (A, B, C ou D) est sélectionné à chaque essai : les rats font presque autant de choix corrects que d’erreurs de rotation. Par exemple, si le coin correct est en A, on observe un nombre comparable de recherches en C, emplacement géométriquement équivalent à A. Les rats sont bien entendu capables d’utiliser les repères locaux quand la nourriture est au même endroit d’un essai à l’autre. Toutefois, ces repères doivent être proches de l’emplacement de la nourriture pour être utiles à sa localisation. La démonstration est apportée par l’expérience consistant à retirer les repères marquant le coin correct et celui de sa diagonale opposée : par exemple, si A est le but, on ne laisse que les repères en B et D. Les rats choisissent alors dans des proportions identiques le coin correct et son équivalent géométrique (C).

Pour K. Cheng, le rat traite son espace sous la forme d’un module géométrique, c’est-à-dire en terme de surfaces, indépendamment des caractéristiques locales. Ces dernières caractéristiques seraient regroupées dans un autre module. Le recours à ce second module est nécessaire pour distinguer entre deux lieux équivalents d’un point de vue géométrique. Dans ce cas, seules les caractéristiques proches d’une adresse géométrique sont appelées et agglutinées au module géométrique. L’étude de poussins (G. Vallortigara et al., 1990) testés avec le même dispositif que celui de K. Cheng confirme les résultats obtenus avec les rats et apporte des informations supplémentaires concernant l’interaction entre les deux types de modules. Ainsi, le fait que l’information géométrique soit codée par l’oiseau, alors qu’il n’y a pas d’ambiguïté sur l’usage des repères locaux, suggère que les représentations spatiales du poussin sont organisées de manière hiérarchique. Enfin, les poussins recourent presque exclusivement à l’information provenant des repères locaux quand les caractéristiques globales sont en contradiction avec les informations locales.





Une des interprétations les plus récentes de ce concept en psychologie animale est due à Charles R. Gallistel (1989, 1990) : il le décrit comme un « isomorphisme fonctionnel », c’est-à-dire une correspondance entre un ou plusieurs aspects de l’environnement et des processus comportementaux et nerveux permettant d’adapter le comportement de l’animal à ce ou ces aspects de l’environnement. Pour C. R. Gallistel, un animal va construire et utiliser des représentations de son environnement afin de s’y comporter de façon adaptative. Ces représentations vont donc conduire l’animal à anticiper des relations (spatiales ou temporelles) entre certains aspects de l’environnement et à prédire les conséquences de ses actions.

De plus, pour C. R. Gallistel, la représentation implique l’intervention de calculs ou de procédures combinatoires opérant sur les résultats des traitements sensoriels ou perceptifs. On notera que cette conception est différente et plus exigeante qu’une conception purement nominaliste, où la représentation serait en quelque sorte un étiquetage faisant seulement correspondre une entité mentale à une entité d’une autre nature (simple substitution).

Un domaine de connaissance particulièrement bien adapté à l’étude des représentations est celui de l’espace, dans la mesure où les relations entre les objets de l’environnement peuvent conduire directement à une formalisation : il s’agira d’une géométrie, de type euclidien ou autre. On pourra ainsi se demander si un animal se représente des relations métriques et, si c’est le cas, quels types de combinaisons (détours, raccourcis) sont réalisés sur l’espace ainsi traité.




VERS UNE SYNTHÈSE DES APPROCHES BIOLOGIQUES ET PSYCHOLOGIQUES


La psychologie expérimentale a développé les théories de l’apprentissage et la recherche de lois générales, en retenant de C. Darwin l’idée d’adaptation individuelle et de continuité des mécanismes comportementaux. En revanche, l’éthologie s’est développée à partir des conceptions se rapportant à l’évolution des espèces et au contexte de leur adaptation. L’intérêt de la psychologie pour les acquisitions individuelles et la recherche des lois générales de l’apprentissage a eu très tôt comme conséquence, E. L. Thorndike le recommandait déjà, de limiter l’étude comparative à quelques espèces (rat, pigeon, lapin). C’est en partie en réaction contre cette tendance que l’étho­logie s’est affirmée, notamment l’école lorenzienne (K. Lorenz, 1970).

L’éthologiste a apporté un argument d’ordre biologique pour considérer l’apprentissage non plus comme un phénomène général et unique, mais comme dépendant de contraintes et de prédispositions différentes selon les espèces, l’âge et le sexe. La psychologie expérimentale a apporté de son côté des informations sur la façon dont l’animal découvre les relations entre les événements de son environnement et sur les limites et conditions de l’élaboration de telles relations.

Pour l’approche cognitive contemporaine, un concept central est celui de représentation. Toutes les grandes catégories psychologiques étudiées chez les animaux sont abordées par le biais du concept de représentation : c’est le cas pour les apprentissages associatifs et discriminatifs, les travaux sur la mémoire, sur la résolution de problèmes, etc. Les contextes les plus divers sont aujourd’hui choisis pour étudier les manifestations de la cognition animale : ils concernent la vie relationnelle, l’utilisation de l’espace et des ressources de l’environnement.




ORGANISATION DES CHAPITRES


C’est dans leurs activités quotidiennes que les animaux expriment toute la complexité de leur répertoire comportemental, quand ils se déplacent, se nourrissent et quand ils inter­agissent socialement. J’examinerai au chapitre 3 l’organisation des déplacements et l’usage des outils chez différentes espèces et les traitements cognitifs sous-jacents à ces comportements. Si l’on veut bien considérer les congénères comme des « objets » sur lesquels un individu agit et qui sont eux-mêmes susceptibles d’actions en retour, on a là un domaine propice pour mettre en évidence des représentations. Les études portant sur la cognition sociale seront abordées dans le chapitre 4, en référence à la fois aux travaux entrepris sur le terrain et aux investigations de laboratoire, notamment celles qui portent sur la compréhension par des primates des relations de filiation et de hiérarchie sociale.

Dans une optique de psychologie de laboratoire, plusieurs groupes de recherche se sont préoccupés d’étudier expérimentalement si et comment certaines espèces (essentiellement des primates) acquéraient des capacités cognitives comparables à celles qui ont été décrites chez l’homme. Une série de travaux ont ainsi porté, dès les années soixante-dix, sur les acquisitions sensori-motrices (comme la permanence de l’objet) de jeunes mammifères. Les tentatives visant à décrire les acquisitions cognitives à la lumière des théories de Jean Piaget concernant le développement de l’intelligence chez l’enfant seront pré­sentées au chapitre 5. On a également soumis des primates à des apprentissages, afin de tester leurs performances dans le maniement de certains concepts logiques, comme l’inférence transitive. Le chapitre 5 traitera aussi des tentatives d’apprentissage du concept de nombre par certains animaux.

Des recherches ambitieuses se sont donné comme objectif d’enseigner à des dauphins et à des grands singes les rudiments d’un langage (chapitre 6) en utilisant différents types de supports (gestes, manipulation de symboles graphiques divers). Ces travaux seront présentés et discutés par rapport aux concepts de représentation, de communication et de langage articulé. Je proposerai une perspective critique pour situer les acquisitions de type « linguistique » décrites chez les animaux. Elles seront analysées à partir de considérations ayant trait aux caractéristiques structurales et fonctionnelles du langage et des comportements prélinguistiques de l’enfant. Les systèmes communicatifs des animaux seront comparés aux modes de communication proprement humains. Cet examen sera l’occasion de présenter certains comportements conventionnalisés chez l’animal, mettant en œuvre une manipulation de l’information au cours des échanges.


Distinguer intelligence et cognition


Dans les pages qui précèdent, le concept d’intelligence est utilisé de façon interchangeable avec celui, plus récent, de cognition. Il paraît cependant nécessaire, pour la suite de ce livre, de tenter de proposer une distinction entre ces deux concepts. Cette distinction peut être abordée au moyen de l’exemple de l’orientation spatiale du pigeon voyageur. On sait que le pigeon est capable de retrouver son nid en recourant à différents systèmes de navigation (entre autres : usage d’une boussole, du champ magnétique, de repères visuels et olfactifs). David McFarland (1989) observe que le système employé par le pigeon est sophistiqué et que ces mécanismes seraient jugés très « intelligents » s’il s’agissait de les traduire pour la construction d’un robot. Le contrôle de la navigation chez le pigeon consiste toutefois essentiellement dans la mise en œuvre de routines, préprogrammées dans le système nerveux de l’oiseau. On peut donc affirmer que le contrôle de cette orientation spatiale fait appel à des commandes surtout précodées, même si l’expression comportementale que le chercheur peut observer paraît « intelligente ». Pour Paul Rozin (1976), les comportements intelligents sont conçus comme des adaptations spécifiques à des problèmes spécifiques. En l’occurrence, dans le cas du pigeon, ses aptitudes remarquables à utiliser différents types d’informations pour retrouver son nid sont restreintes à ce domaine et ne sont pas utilisées dans d’autres contextes de son adaptation à l’environnement (par exemple, pour rechercher de la nourriture ou des partenaires).

Le concept d’intelligence concerne donc l’évaluation d’une performance sur la base d’un critère fonctionnel donné. La cognition, elle, implique l’intervention, chez un individu donné, de processus d’apprentissage et de traitement de l’information. C’est pourquoi il est indispensable de définir les propriétés qui sont spécifiques à un système cognitif. De telles propriétés vont permettre de le distinguer des organisations de comportements, même complexes, conçues comme l’expression de mécanismes précodés dans le système nerveux. Un des premiers psychologues comparatifs, G. J. Romanes (1882), a défini l’intelligence comme la capacité pour un individu d’ajuster son comportement en fonction des conditions changeantes de l’environnement. Cette notion de l’intelligence est très proche de la signification contemporaine de la cognition. On parlera donc de cognition lorsqu’un individu construit des réponses pour résoudre un problème posé dans son environnement actuel. De telles réponses doivent avoir certaines caractéristiques, dont la flexibilité, la nouveauté et une capacité de généralisation à des contextes qui diffèrent de la situation de départ. La flexibilité de la réponse suppose que l’individu est en mesure de construire une réponse lorsqu’il doit faire face à des conditions inattendues dans l’environnement. La réponse choisie doit elle aussi être nouvelle. La nouveauté est donc reconnue par le fait que la réponse élaborée n’est pas la simple mise en œuvre de comportements préprogrammés. Enfin, un moyen nouveau, construit pour résoudre un problème nouveau, est susceptible d’être généralisé à des contextes comparables ou partiellement différents de ceux qui ont réglé sa construction initiale.





D’autres travaux ont été également entrepris pour tester les capacités et les limites de certains animaux dans la reconnaissance de soi, l’aptitude au mensonge et l’intentionnalité. En un mot, pratiquement toutes les conduites complexes humaines ont donné lieu à des études comparatives chez l’animal. Ces travaux seront illustrés au chapitre 7. Je suggérerai un cadre d’interprétation de ces comportements, avec le souci d’expliciter les différences et les ressemblances entre les processus cognitifs chez l’animal et ceux qu’on a étudiés chez l’homme. Il résulte de l’examen des grandes catégories de la perception et de la mémoire que de très nombreuses espèces animales, à différents niveaux phylogénétiques, appliquent des traitements cognitifs aux objets du monde qui les environne. Cette ressemblance dans ces traitements viendrait à l’appui de la thèse darwinienne de la continuité mentale de l’animal à l’homme. L’élément permanent de cette continuité est à chercher dans la présence d’une fonction généralisée de représentation. Des distinctions sont cependant proposées pour repérer des niveaux de traitement dans cette fonction de représentation. Il s’agit de dégager les types de rapports et de relations que l’organisme actif met en jeu, depuis les simples couplages temporels et spatiaux jusqu’à des équivalents d’opérations logiques. Une catégorisation des supports est également envisagée, en identifiant les différents types de substituts qui sous-tendent la mise en œuvre des représentations. Cette classification vise à esquisser une phylogenèse des modes de symbolisation. Si les représentations mises en jeu dans les comportements de différentes espèces montrent des analogies frappantes, cela n’implique pas que ces représentations vont se traduire forcément de manière identique sur le plan de l’action. Je proposerai aussi de distinguer représentations et règles d’action. Ces dernières sont conçues comme la traduction concrète des premières et leur manifestation va dépendre de facteurs multiples (contraintes du milieu, contraintes biologiques et niveau d’apprentissage).

Je soutiendrai la thèse de la discontinuité homme/animal pour certains processus communicatifs très spécialisés s’apparentant au langage (chapitre 7). Les performances des animaux qui ont appris un « langage » sont critiquées à partir des spé­cificités structurales et fonctionnelles du signe verbal et de certaines caractéristiques de la communication humaine, comme l’énonciation.

J’aborderai également dans le dernier chapitre la question de l’évolution de l’intelligence et j’examinerai les différents scénarios proposés pour en rendre compte. Cette discussion me conduira à confronter l’application du modèle darwinien à des modèles alternatifs, comme celui des équilibres ponctués. Les objectifs de la psychologie comparée visant à dégager des invariants psychologiques sont évalués à la lumière des théories récentes, et plus particulièrement des changements de perspective qui ont été apportés par l’approche cognitive. Je montrerai enfin l’intérêt et les limites des recherches portant sur la cognition animale dans le cadre de la psychologie comparée et de l’éthologie cognitive. Il en ressort que ces études ont contribué et contribueront encore à mieux évaluer l’intelligence humaine et son histoire évolutive. De plus, l’étude de la cognition chez l’animal offre un cadre unique pour mettre au jour les propriétés et le fonctionnement d’une pensée sans langage. Je suggérerai que, de ce dernier point de vue, les recherches sur la cognition animale peuvent servir d’heuristique féconde pour les préoccupations actuelles des sciences cognitives.
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