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AVANT-PROPOS


 


Pendant plus de quarante ans, j’ai travaillé sur deux fonctions particulièrement importantes pour les animaux et pour l’homme : la mémoire et l’anxiété.


Je l’ai fait, principalement, à la demande des contribuables français qui, par l’intermédiaire du Centre national de la recherche scientifique (CNRS), de l’École normale supérieure ou du ministère des Armées, donc finalement de l’État, m’ont payé, convenablement mais sans excès, pendant toutes ces années, pour effectuer tous mes travaux. Une partie plus restreinte de cette recherche a été faite, il est vrai, au nom des contribuables américains, lors du séjour postdoctoral que j’ai effectué dans le laboratoire du regretté Georges Ungar à Houston, au Texas. À tous ces généreux donateurs, que je remercie chaleureusement, il me paraît évident que je dois des comptes.


Certes, j’ai rempli mes contrats successifs en publiant régulièrement mes travaux, comme cela m’était demandé, dans des revues scientifiques honorables, mais je suis de ceux qui pensent que les chercheurs ont aussi un devoir de communication vis-à-vis du grand public qui les emploie. Je pense qu’ils ne doivent pas se contenter de rendre compte à leurs pairs, au sein même de la communauté scientifique, mais qu’ils ont un devoir de communication et de valorisation des connaissances, à l’égard de leurs généreux mécènes que sont les contribuables. C’est une des raisons d’être du présent ouvrage.


Une autre raison en découle. En voulant communiquer des résultats au grand public, on est obligé de réfléchir sur leurs raisons d’être et sur leurs conséquences. Un article purement scientifique peut rester obscur, illisible pour le non-spécialiste, tout en menant au septième ciel, par son hermétisme même, les spécialistes du domaine considéré. Même dans un domaine difficile, un ouvrage de vulgarisation, au contraire, se doit, dans la mesure du possible, d’être clair et didactique. Il s’ensuit qu’il est amené à poser les problèmes méthodologiques, épistémologiques ou moraux qui découlent de la problématique scientifique, ce que le chercheur n’a que rarement l’occasion de faire dans son activité scientifique quotidienne. Ainsi formulée, la vulgarisation scientifique ouvre nécessairement sur une forme de réflexion dont le philosophe que je suis devenu ne voulait surtout pas se priver.


Il faut enfin ajouter que le présent ouvrage s’adressant principalement à un public francophone, ou encore, comme je l’évoquais plus haut, à un public de « contribuables » francophones, j’ai privilégié, dans un certain nombre des exemples choisis, les travaux de chercheurs français. Ce qui ne devrait nullement diminuer la généralité de mon texte dans la mesure où, bien entendu, ces travaux s’insèrent dans une recherche mondiale qui est aussi largement abordée dans l’ouvrage, et où la France, il faut le souligner, a justement brillé, dans ce domaine des neurosciences, à la fois par la qualité et par la quantité de ses contributions internationales.


Je voudrais, bien sûr, remercier ici tous ceux qui, d’une manière ou d’une autre, m’ont permis d’accomplir mes travaux ou m’ont accompagné lors de cette promenade scientifique de quarante années autour de la mémoire et de l’anxiété, et particulièrement : Tatiana Alexinsky, Françoise Anglade, Vincent Bloch, Rémy Chauvin, Yves Christen, Yan Clément, Charles Cohen-Salmon, Jean Derégnaucourt, Carole Desforges, Pascale-Valérie Guillot, Roland Jouvent, Missia Jousselin-Hosaja, Pierre Karli, Marcel Klein, Jean-Marie Launay, Jean-Pierre Lecanuet, Ève Lepicard, Benoît Martin, Claude Milhaud, Robert Naquet, Lia Prado de Carvalho, Marie-José Raffalli-Sébille, Philippe Ropartz, Jean Rossier, Pierre Roubertoux, Anne Sophie Rössler, Alberte Ungar, Georges Ungar, Arielle Ungerer et Patrice Venault. Que tous ceux que je ne puis citer faute de place trouvent aussi le témoignage de ma gratitude et la trace de leurs efforts.


Enfin, je voudrais rendre un hommage particulier à ceux qui m’ont aidé dans le travail de rédaction du présent ouvrage : Robert Jaffard, Roland Jouvent, Agnès Mingot, Gilles Rautureau, Pierre Roubertoux et Patrice Venault.



 








INTRODUCTION


 


L’espèce humaine est le fruit d’une très longue évolution, biologique certes, mais auparavant cosmique et minérale1. Si l’on en croit la théorie de l’univers issue du modèle dit du « Big Bang », les hommes que nous sommes, vous et moi, sont enfants des animaux et petits-enfants des étoiles. Ainsi, Jean-Pierre Luminet2 a écrit superbement : « Nous sommes donc faits de poussières d’étoiles, puisque tous les éléments qui nous composent (à l’exception de l’hydrogène) ont été formés dans des étoiles disparues depuis plus de 5 milliards d’années. » Par des chemins qu’il n’y a pas lieu de décrire ici3, cette évolution de l’univers a fait apparaître localement, sur Terre, des êtres particulièrement complexes : les animaux dits « supérieurs » et l’être humain.


Mais, pour être efficaces, ces êtres particulièrement complexes ont besoin de systèmes raffinés de contrôle et de guidage. D’où l’apparition, à partir de seuils de complexité dans l’évolution biologique, de mécanismes prénerveux, puis de cerveaux de plus en plus performants. Parmi les fonctions de ces mécanismes puis de ces cerveaux, il en est une essentielle qui, au fur et à mesure de son développement, facilite grandement les interactions de ces êtres complexes avec leur environnement, qui améliore leur recherche de nourriture ou de partenaires sexuels, ou au contraire permet leur orientation pour échapper à des perturbations climatiques ou à des prédateurs. Cette fonction essentielle, c’est la mémoire et c’est d’elle que je voudrais parler ici.


Bien entendu, elle atteint, dans notre espèce, des capacités phénoménales. Mais, comme tous les processus biologiques, elle est aussi le fruit de l’évolution de nos ancêtres animaux. En fait, il faut tout de suite dire que le terme « mémoire » peut être compris de deux manières. Selon un sens restreint, la mémoire est la faculté qu’ont certains êtres vivants, essentiellement les animaux pourvus d’un système nerveux, de mettre en réserve des connaissances ou des informations sur le monde qui les entoure, leur permettant de modifier leur comportement ultérieur. Selon un sens plus large, voire métaphorique, qu’il ne faut cependant pas oublier, ne serait-ce qu’en souvenir de nos ancêtres minéraux, la mémoire c’est aussi toute trace laissée sur des parties du monde par un événement qu’elles ont subi. Comme le formule, par exemple, le géologue Patrick De Wever4 : « Le passage du temps ne s’inscrit pas seulement dans la mémoire des êtres dotés de la conscience du temps. Ici une vague a laissé son empreinte sur une plage desséchée bien avant l’époque des dinosaures. Là une violente averse a imprimé ses gouttes dans un terrain datant de 260 millions d’années. Des instants fugaces qui, pourtant, traversent le temps… » Pour les composants minéraux du monde, comme ces  « mémoires » géologiques que mentionne De Wever, on parlera souvent de « traces », de « résidus » ou de « fossiles ». Pour les composants organiques du monde que sont les êtres vivants, on parlera de « mémoire génétique », de « mémoire cytoplasmique » ou de « mémoire immunologique ». Il faut enfin mentionner les « mémoires artificielles », créées par la technologie humaine, et sur lesquelles je serai amené à revenir. Elles s’appellent, on le sait, « livres », « bibliothèques », « archives sonores », « films », etc., et plus récemment « mémoires d’ordinateurs ».


C’est de la mémoire dans son sens restreint, de la mémoire animale liée à la modification du comportement, qu’il sera principalement question dans cet ouvrage, mais il n’est pas interdit de garder présent à l’esprit le sens large, qui réintègre la mémoire biologique dans une histoire cosmique vertigineuse dont elle est issue.



 








Chapitre premier


QU’EST-CE QUE LA MÉMOIRE ? UN RETOUR SUR L’HISTOIRE


Arrêtons-nous d’abord un instant sur un phénomène que nous croyons connaître parce que nous en avons une expérience personnelle, subjective : notre propre mémoire, à nous êtres humains.


Notre mémoire est sans doute l’une des fonctions les plus importantes pour notre vie. C’est grâce à elle que nous nous rappelons qui nous sommes, quels sont nos proches, où nous habitons ou quelles sont nos occupations quotidiennes. C’est grâce à elle que nous nous souvenons des langues que nous parlons, des chansons qui nous bercent, de la façon dont il faut conduire notre voiture ou allumer le gaz. Pour toutes ces raisons, notre mémoire nous donne un passé de souvenirs et un présent d’aptitudes qui nous permettent de maîtriser la vie de tous les jours. Elle nous propose aussi un futur, construit sur ce que nous avons appris être le déroulement du monde et notre façon de nous y insérer. Dès qu’apparaissent des troubles graves de la mémoire, comme c’est le cas dans certaines pathologies, dont la plus connue est la maladie d’Alzheimer, la vie de l’individu atteint devient très difficile, voire impossible, sans une aide constante de ses proches.


Dans notre vécu psychologique, la mémoire c’est donc d’abord une aptitude humaine : la capacité d’avoir des « souvenirs ». Mais l’un des plus importants apports scientifiques a été de montrer que la mémoire ne se résume justement pas à ce vécu subjectif. Comme le formule Serge Nicolas : « La mémoire n’est pas réductible au souvenir… (il faut) étendre l’acception courante du mot qui la limite le plus souvent à son expression consciente1. » On peut en fait distinguer une mémoire consciente, qui est celle qui vient d’être évoquée (et qu’on nomme souvent « mémoire explicite ») et une ou des mémoires inconscientes (ou « implicites »). La première, la mémoire explicite, est un état de conscience se rapportant à notre passé, lié bien sûr à notre personnalité, lié à la capacité que nous avons de reconnaître ces éléments du passé comme des éléments de notre passé. Ce qui fait dire à Serge Nicolas : « Tout souvenir est un fragment de vie personnelle2 » et : « Il n’y a pas de souvenir en dehors de cette expérience intime, de ce sentiment de déjà-vu3. »


La seconde, la mémoire implicite, a surtout été analysée ces derniers siècles, lorsque l’étude de la mémoire a pris un tour plus expérimental. Serge Nicolas donne, comme exemple caractéristique, la mémoire de la dactylographie : son « amélioration n’est absolument pas due à ma connaissance consciente de la localisation des lettres individuelles sur le clavier4 ». À ces processus de mémoire implicite, on peut aussi rattacher les « pseudo-plagiats », où des auteurs reproduisent inconsciemment, et donc involontairement, des extraits d’œuvres qu’ils ont lues. Dans le domaine des conduites affectives, les exemples de mémoire implicite sont encore plus nombreux. Ces mémoires peuvent faire suite à des perturbations émotionnelles sévères ou à des maladies psychologiques. Comme le rappelle Serge Nicolas, « la découverte psychanalytique se présente (…) comme la révélation de l’existence d’une mémoire enfouie dont les contenus ignorés sont cependant agissants, et responsables de troubles jusqu’alors inexpliqués5 ». Il s’agit évidemment ici du refoulement dans l’inconscient, cher à Freud et à ses successeurs. Mais de nombreux auteurs, tels que, au début du XXe siècle, le psychologue Pierre Janet, se sont penchés sur ces phénomènes de mémoire implicite.


Un autre retour à l’histoire s’impose ici. Celui qui fait référence à l’œuvre pionnière de Théodule Ribot. Relativement oublié aujourd’hui, cet auteur fut l’un des fondateurs de l’étude scientifique des phénomènes de mémoire. Son livre La Mémoire et ses maladies (1881), qui a fait récemment l’objet d’une réédition commentée par Serge Nicolas6, constitue une approche originale et objective des « faits de mémoire ». Pour Ribot, qui s’inspire du philosophe évolutionniste anglais Herbert Spencer, il existe une hiérarchie des formes de la mémoire. Cette hiérarchie, qui existe chez l’homme, doit son origine à l’évolution des espèces dont l’homme est issu. La mémoire consciente n’est donc que le sommet d’un iceberg dont les bases cachées sont les mémoires implicites. Si l’on assimile cette mémoire consciente à la mémoire « psychologique », on peut donc affirmer, avec Ribot, que « la mémoire est, par essence, un fait biologique ; par accident, un fait psychologique7 ».



Ces thèses révolutionnaires ont plusieurs conséquences. D’une part, elles légitiment la recherche de traces biologiques de la mémoire (ou des mémoires) dans le système nerveux, des traces qu’on appellera « traces mnésiques » ou « engrammes » et qui constituent le support matériel des mémoires. Elles suggèrent, d’autre part, que, si la mémoire est un phénomène évolutif, la mémoire explicite humaine n’en constitue qu’un aboutissement particulier et que de nombreux phénomènes de mémoire peuvent exister chez les animaux, y compris les animaux très peu élevés dans l’échelle zoologique et dépourvus de « conscience ».


Ici, ainsi que dans la plupart des autres domaines de la biologie, l’espèce humaine prend ses racines dans l’animalité. Elle trouve l’origine de sa mémoire dans ses ancêtres animaux au cours de l’évolution des espèces. Nous aurons l’occasion d’y revenir à plusieurs reprises.


Enfin, comme, d’une certaine manière, l’individu en devenir passe, durant sa vie embryonnaire, par certaines étapes qui rappellent les étapes évolutives par lesquelles sont passés, au cours de l’évolution, ses ancêtres animaux, on ne sera pas surpris non plus que ces racines animales de la mémoire puissent être retrouvées chez l’embryon. C’est un domaine encore très mal connu, mais on dispose aujourd’hui d’arguments scientifiques incontestables qui montrent que des mémoires peuvent se former chez les fœtus des mammifères et persister un certain temps après la naissance8. C’est un point important, sur lequel nous ne reviendrons pas, mais qu’il fallait mentionner pour rappeler que, s’agissant de la mémoire comme de beaucoup d’autres fonctions, nos racines animales se prolongent dans nos origines embryonnaires.





Mémoire et conscience


De notre point de départ subjectif, ou anthropocentré, que constituait la mémoire des êtres humains, nous sommes donc amenés à passer insensiblement à la mémoire des (autres) animaux. Selon leur niveau évolutif, ceux-ci, on l’imagine bien, sont plus ou moins conscients. Contrairement à ce qu’avaient affirmé des philosophes postcartésiens comme Malebranche, qui voulaient voir dans les chiens des automates « aveugles », comparables à des horloges, on imagine sans difficulté de nos jours qu’un chimpanzé ou un chien manifestent une forme de conscience. Mais on conçoit aussi qu’il s’agit sans doute là d’une conscience très différente de ce que peut offrir l’huître ou la moule !


Il demeure qu’il n’est pas simple de définir ce qu’est la conscience et comment elle se manifeste ailleurs que chez l’homme. Parmi les tentatives qui ont fleuri sur cette question, l’une des meilleures approches est sans doute celle de la philosophe Joëlle Proust9. Bien que la question de la conscience chez les animaux ne soit pas au centre de la classification des mémoires qu’on verra plus loin, il semble utile d’en donner un aperçu permettant de montrer que, ici aussi, une conception évolutive, d’inspiration darwinienne, est très utile.


Pour simplifier, Joëlle Proust oppose deux formes de conscience : la « conscience d’accès » et la « conscience phénoménale ». La « conscience d’accès » « renvoie à la capacité d’utiliser des représentations10 », donc à avoir une certaine perception organisée du monde extérieur dans lequel on évolue et de ses mécanismes. Contrairement aux positions philosophiques « malebranchées », évoquées il y a un instant, il est clair qu’un chien, par exemple, a une certaine conscience de l’environnement dans lequel il évolue. La « conscience phénoménale », c’est « l’impression subjective qu’un organisme a quand il est éveillé11 », cette sorte de témoignage intérieur proche du vécu, la conscience d’être. De façon plus simpliste, la « conscience d’accès » renvoie à la capacité de se représenter le monde et la « conscience phénoménale » au vécu personnel. Sans que l’on puisse donner un seuil, il est clair que la « conscience d’accès » est répandue dans le règne animal, sans doute très commune chez les animaux les plus évolués. La « conscience phénoménale » est plus difficile à saisir. Certains auteurs, comme Carruthers, avaient voulu la limiter à l’espèce humaine, dans un sursaut lui aussi digne de la tradition cartésienne. Proust ne partage pas ce point de vue. Pour elle, les animaux les plus évolués, ceux « qui utilisent leurs représentations de manière flexible et versatile sont capables » de « conscience phénoménale12 ». Mais il s’agirait d’une « conscience phénoménale » évidemment moins performante que la « conscience phénoménale » humaine. Et, ici encore, il ne peut être question de donner un seuil, dans l’échelle des animaux, pour l’apparition de la « conscience phénoménale ».


Avec Ribot et ses successeurs, nous admettrons ici, que, comme la conscience, la mémoire est issue de l’évolution des espèces animales. On peut donc distinguer plusieurs types de mémoires, ou plusieurs degrés de mémoires, d’abord implicites et inconscientes, comme c’est sans doute le cas dans une bonne partie du règne animal, puis, chez les animaux les plus évolués et les plus performants, explicites et conscientes, avec toutes les nuances que des philosophes comme Joëlle Proust ont pu introduire dans ces consciences animales. C’est ce que je voudrais aborder un peu plus loin.


Mais avant même de décrire les bases biologiques de la mémoire et des phénomènes qui lui sont liés, il paraît indispensable de décrire succinctement les méthodes par lesquelles on peut étudier expérimentalement tous ces phénomènes et d’aborder les définitions sommaires de ce dont on va parler.






Quelques définitions


Il n’y a pas de définition absolument générale de ce qu’est la mémoire. Les différents termes qui ont trait à la mémoire et aux phénomènes qui lui sont liés n’ont jamais fait l’objet d’un accord entre les utilisateurs, psychologues, médecins, chercheurs en neurosciences ou informaticiens. Nous sommes donc conduits à donner ici des définitions un peu floues, qui ne satisferont pas tous les spécialistes, mais cependant suffisantes pour servir de point de départ à l’exposé qui va suivre. Quatre concepts apparaissent à ce propos d’un intérêt particulier.


L’apprentissage peut être grossièrement défini comme le processus par lequel un animal (ou un homme, voire une machine) enregistre des éléments de son environnement qui modifieront son comportement ultérieur. La mémoire proprement dite sera alors l’ensemble, le stock de ces éléments enregistrés dans le système nerveux et qui, en psychologie, portent souvent le nom de « souvenirs ». L’existence de la mémoire dans le système nerveux suppose l’existence d’un code, c’est-à-dire un principe général qui fait correspondre aux éléments appris de l’environnement, des éléments particuliers du système nerveux, de la même manière que la « mémoire artificielle » que constitue un livre suppose un code (la langue et l’alphabet) qui fait correspondre aux situations décrites des éléments particuliers du texte.


Il faut encore remarquer que, à ces définitions de l’apprentissage et de la mémoire, on peut en substituer d’autres, équivalentes, qui ont le mérite d’offrir une base de comparaison des performances des animaux avec celles des ordinateurs. Il convient alors de remplacer, dans les définitions précédentes, « éléments de l’environnement » par le concept clef de l’informatique, celui d’« information ». Dès lors, l’apprentissage sera le processus par lequel un animal (ou un homme, voire une machine) enregistre des informations qui modifieront son comportement ultérieur. Et la mémoire deviendra donc l’ensemble, le stock de ces informations enregistrées. Nous ne discuterons pas ici la comparaison des capacités de mémoire des ordinateurs avec celles des animaux et de l’homme, même si cette question, qui pose celle des différences qui peuvent exister entre un organisme vivant et une machine à traiter des informations, ne manque pas d’intérêt et a pu faire l’objet d’autres travaux13.


À ces deux concepts d’apprentissage et de mémoire, qui vont revenir fréquemment au fil des pages de cet ouvrage, il faut en ajouter deux autres, beaucoup moins bien connus sur le plan biologique mais dont l’importance reste cependant considérable : l’oubli et le rappel. L’oubli réside dans le fait que l’information enregistrée devient, avec le temps, de moins en moins capable de provoquer un comportement donné. On ignore à peu près tout du déterminisme biologique de l’oubli au point qu’on est dans l’incapacité de dire aujourd’hui s’il résulte d’un « effacement » des informations, d’un « masquage » (les informations restent présentes dans le cerveau, mais ne parviennent plus à la conscience) ou l’un et l’autre de ces deux phénomènes.


Le rappel, c’est justement le retour à la conscience des informations à un moment opportun. Et si l’on parle d’animaux ou de machines, chez qui la notion même de « conscience » est discutée, on dira alors que le rappel c’est le retour des informations vers des modalités capables d’exécuter les actions ou les comportements. L’exemple le plus célèbre en est fourni par la petite madeleine de Proust : le goût de la petite madeleine fait resurgir dans la conscience de l’écrivain une époque qu’il avait « oubliée ». La petite madeleine correspond à ce qu’on appelle techniquement un indice de rappel. Les recherches modernes ont permis de montrer que de tels indices de rappel jouaient un rôle essentiel dans la remémoration des informations acquises. Ces indices de rappel peuvent être purement extérieurs et issus de l’environnement, comme la petite madeleine de Proust ; ils peuvent aussi être intérieurs au cerveau et l’on peut se poser la question de savoir si une large part de notre éducation ne consiste pas justement dans la formation de « bons » indices de rappel, ceux qui, le cas échéant, nous permettront de rappeler à notre conscience les éléments pertinents pour la construction des phrases d’une langue ou la démonstration d’un théorème mathématique. Chez l’animal, tout un courant de recherche inspiré par les travaux de Norman E. Spear14 aux États-Unis, et dont l’une des meilleures équipes françaises est animée par Pascale Gisquet-Verrier à Orsay, vise à analyser le rôle précis de ces indices de rappel ainsi que les mécanismes qui les sous-tendent dans le cerveau15.


On verra plus loin que les phénomènes qui touchent à la mémoire, y compris chez l’animal, sont en fait plus complexes et notamment qu’on peut distinguer différents types de mémoires, mais les quelques définitions que l’on vient de donner ici permettent pour l’instant d’entamer la description des phénomènes mnésiques et de conserver, tout au long de l’ouvrage, une idée des concepts dont il va être question.






Les techniques de conditionnement et leurs limites


Pour étudier l’apprentissage et la mémoire, les techniques les plus largement utilisées sont celles dites de « conditionnement », où l’acquisition d’une réponse par un animal et les facteurs qui influent sur cette réponse sont rigoureusement contrôlés par l’expérimentateur. Il existe deux types de conditionnements : le conditionnement classique, découvert par Pavlov et développé par l’École russe, et le conditionnement instrumental, mis au point par Skinner et largement utilisé par l’École américaine. Nous décrirons successivement ces deux techniques.


Le principe des conditionnements pavloviens est très connu. L’expérimentateur propose de la nourriture à un chien : celui-ci salive. Il s’agit d’une réponse automatique, réflexe, produite par la nourriture qui prend le nom de  « stimulus inconditionnel ». Si l’on répète plusieurs fois l’opération et que, à chaque présentation de nourriture, on associe un stimulus primitivement neutre – par exemple, le bruit d’un métronome – le chien se mettra finalement à saliver à l’apparition du stimulus primitivement neutre. Dans notre exemple, le chien salivera dès qu’il entendra le bruit du métronome. Ce dernier stimulus sera donc devenu un « stimulus conditionnel » capable de produire la réponse.


Ce stimulus conditionnel, le bruit du métronome, qui a été associé à la salivation, peut à son tour jouer, en l’absence de toute nourriture, le rôle de stimulus inconditionnel vis-à-vis d’un nouveau stimulus neutre (par exemple le son d’un violon), pour lequel il amènera la salivation. Il s’agit alors de ce qu’on appelle un « conditionnement secondaire ». Ainsi dans notre exemple, le chien apprendra à saliver au son du violon parce que celui-ci a été associé plusieurs fois au bruit du métronome.


Les élèves tendent souvent à pousser à l’extrême, voire à caricaturer, la pensée de leur maître. Certains disciples de Pavlov, comme Bechterew, ont ainsi imaginé que tout apprentissage – y compris chez des êtres à la pensée aussi complexe que l’homme – ne serait finalement que le jeu de conditionnements successifs « emboîtés » les uns dans les autres, les stimuli conditionnels devenant stimuli inconditionnels pour de nouveaux stimuli neutres, et ainsi de suite à l’infini. Selon ces auteurs, tout l’édifice de la personnalité la plus complexe ne serait, en quelque sorte, qu’une gigantesque pyramide de conditionnements pavloviens ! Une conception évidemment très rigide et mécaniste dont on verra, un peu plus loin, qu’elle est fausse et qu’il existe, par exemple, de nombreux apprentissages qui n’obéissent pas aux règles rigides des conditionnements.


Venons-en aux conditionnements skinnériens. Dans cette procédure, l’animal doit effectuer une certaine réponse pour obtenir une récompense appelée techniquement « renforcement positif » ou éviter une punition appelée techniquement « renforcement négatif ». La réponse à effectuer peut être variée ; elle peut consister à appuyer sur un levier, parcourir un labyrinthe, changer de compartiment dans une boîte qui en comporte deux, etc. On peut compliquer la tâche. Par exemple, l’animal devra appuyer sur un levier lorsqu’un voyant sera allumé et s’en abstenir lorsque le voyant sera éteint. On peut, de la même manière, apprendre à un animal à tourner dans le bras de droite d’un labyrinthe à deux bras et à éviter celui de gauche.


Si le renforcement négatif, c’est-à-dire la punition (le plus souvent un choc électrique), peut être délivré quel que soit l’état physiologique de l’animal, la recherche du renforcement positif, c’est-à-dire la récompense, est liée à un certain état de « motivation », c’est-à-dire de besoin, du sujet. Si la récompense à obtenir est de la nourriture, la ration quotidienne de l’animal sera souvent préalablement diminuée, afin de « motiver » l’animal à la recherche de nourriture ; si la récompense à obtenir est de la boisson, c’est, de la même manière, la ration d’eau qui sera diminuée. Les deux procédures de conditionnement ont reçu des noms variés. Le tableau suivant fait état des principales équivalences de termes le plus souvent rencontrées :


 



	
Conditionnement
classique
	Conditionnement
instrumental



	de type 1
	de type 2



	répondant
	opérant



	pavlovien
	skinnérien





Outre le fait qu’elles ont été mises au point par deux écoles différentes, dont l’une, l’École russe, travaillait beaucoup sur le chien, et l’autre, l’École américaine, avait une prédilection pour le rat blanc, ces deux procédures présentent des différences notables. Alors que, dans le conditionnement classique, la réponse du sujet (salivation) suit (c’est-à-dire lui est postérieure) la présentation du stimulus inconditionnel, dans le conditionnement instrumental, la réponse comportementale précède l’obtention du renforcement (récompense ou punition).


À cette différence s’ajoutent des considérations d’ordre pratique qui font que le conditionnement classique pavlovien s’effectue sur des animaux immobilisés par des sangles et dans des conditions particulièrement artificielles. Dans le conditionnement instrumental skinnérien, l’animal reste beaucoup plus libre de ses mouvements et cette situation est plus facile à manier et – en se gardant de tout excès – plus naturelle que la situation pavlovienne. Pour ces raisons, c’est la procédure instrumentale qui est la plus utilisée aujourd’hui.


Outre ces différences, il restait à se demander si les mécanismes cérébraux mis en jeu par les deux procédures de conditionnement sont ou non identiques, si ce sont ou non les mêmes « mécanismes d’apprentissage » que ces deux techniques de conditionnement permettent d’étudier. La question reste très controversée ; aucun accord ne s’est dégagé à ce propos entre les spécialistes. Certains auteurs ont cherché à montrer que, sur le plan théorique, les deux procédures étaient identiques et que l’on pouvait ramener l’une à l’autre. D’autres auteurs, en revanche, pensent que les deux conditionnements font appel à des mécanismes fondamentalement différents. Cette position est poussée à l’extrême par les cognitivistes. Si Skinner et les skinnériens pensent en effet que le conditionnement instrumental résulte de l’association progressive et automatique entre un stimulus et une réponse comportementale, les cognitivistes estiment que l’animal, en situation d’apprentissage instrumental, doit élaborer une « hypothèse » cognitive qui sera confirmée ou non par la présence du renforcement. Pour les cognitivistes, ce conditionnement n’est donc pas l’association mécanique d’un stimulus et d’une réponse, mais le renforcement d’un schéma cognitif abstrait, préalablement élaboré par l’animal.


À la définition des phénomènes de conditionnement, il faut adjoindre celle des phénomènes qui leur sont liés : généralisation, extinction, discrimination.


Comme le remarque Marc Richelle16, la généralisation d’un stimulus présente l’extension d’une réponse à des stimuli différents, de façon plus ou moins marquée, du stimulus ayant servi à la contrôler au cours du conditionnement. Ainsi, un chien conditionné à saliver pour un certain son, salivera aussi pour des sons de fréquence voisine. Si un même stimulus entraîne des réponses différentes de la réponse initiale, on parlera, au contraire, de généralisation de la réponse, ce qui veut dire que d’une réponse relativement spécifique et précise on passe à des réponses plus variées, donc plus générales.


Si une réponse n’est plus renforcée, ou, dans un conditionnement pavlovien, cesse d’être associée au stimulus inconditionnel, le stimulus conditionnel qui la déclenche perd un peu de son efficacité : on parlera alors d’extinction de la réponse. Il reste à savoir si une telle disparition expérimentale de la réponse peut ou non être comparée à l’oubli spontané que l’on connaît tous de façon subjective. Des controverses persistent à ce sujet. Plusieurs auteurs, dont Pavlov, pensent que l’extinction suppose les mêmes mécanismes physiologiques que l’acquisition d’un conditionnement. L’extinction d’une réponse serait donc un processus actif et non passif comme l’oubli.


Dans le cas de la généralisation d’un stimulus, si l’on continue à renforcer le stimulus et qu’on ne renforce jamais ceux qui en diffèrent, il peut se produire peu à peu une disparition de l’effet de généralisation aux stimuli non pertinents : c’est le processus de discrimination (parfois encore appelé différenciation). Par exemple, si le chien, qui a acquis la capacité de saliver à une note particulière du violon, le la, généralise à d’autres notes de violon et salive au ré, au mi… et qu’on lui donne de la viande uniquement lors de l’émission d’un la : petit à petit, la salivation du chien va se limiter au la, et cesser pour le ré, le mi, etc. On peut interpréter cet effet comme une extinction de la réponse aux stimuli non pertinents.


Les techniques de discrimination entre deux stimuli sont particulièrement utilisées dans la procédure skinnérienne ou instrumentale. Donnons ci-dessous quelques exemples de techniques très utilisées.







Quelques techniques de conditionnement instrumental


Les principales techniques de conditionnement instrumental actuellement utilisées sont : la boîte de Skinner, les labyrinthes et la boîte d’évitement.
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Dans la boîte de Skinner (figure 1), l’animal doit appuyer sur un levier pour obtenir un renforcement. Le programme de conditionnement le plus simple est dit « à renforcement continu », c’est-à-dire que l’animal est renforcé pour chacune de ses réponses. Parmi les programmes plus complexes, nous citerons :


– les programmes dits « à proportion constante » (fixed ratio – FR) : l’animal doit effectuer plusieurs appuis (en nombre constant) pour obtenir un renforcement ;


– les programmes dits « à intervalle fixe » (FI) : durant l’intervalle donné, l’animal obtiendra un seul renforcement quel que soit le nombre d’appuis ;


– les programmes dits « à débit de réponse lent » (DRL) : l’animal doit attendre un certain temps après le précédent renforcement avant d’effectuer une nouvelle réponse.


Si ces programmes sont surtout utilisés avec des renforcements positifs ou récompenses, le programme de Sidman utilise un renforcement négatif, c’est-à-dire une punition : pour éviter un choc électrique, l’animal doit appuyer sur un levier régulièrement. S’il réduit trop son débit de réponse, il reçoit un choc électrique.


En combinant plusieurs stimuli et plusieurs programmes, on peut, évidemment, imaginer des conditionnements encore plus compliqués.


Les labyrinthes reposent sur l’orientation d’un animal dans l’espace. Les modèles les plus simples comportent trois branches disposées en T ou en Y (voir, figure 2, un labyrinthe en Y). L’animal, placé dans la branche de départ, doit choisir, parmi les deux branches qui restent à sa disposition, celle qui lui permettra d’obtenir son renforcement. Selon les conditionnements, l’animal doit choisir
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ou bien la branche de droite, ou la branche éclairée par une lumière (qui peut être à droite ou à gauche), ou bien encore, tantôt la branche de gauche, tantôt celle de droite (il s’agit, dans ce cas, d’un conditionnement d’alternance), etc. Le renforcement peut être positif (récompense au bout de l’allée que l’animal doit choisir) ; il peut aussi être négatif (punition au bout de l’allée que l’animal doit éviter). Des parcours plus complexes peuvent être conçus sous forme d’une succession spatiale d’épreuves à deux choix de ce type. De tels parcours complexes peuvent, par exemple, être appris par des rats dont la ration alimentaire a été diminuée et qui sont renforcés au bout du parcours par de la nourriture. La plupart des situations utilisées reposent sur de telles épreuves à deux choix. Mais il est possible d’utiliser également des épreuves à choix multiples : l’animal est mis en présence d’un grand nombre de branches, dont une seule, par exemple la branche éclairée, lui permettra d’obtenir son renforcement.





OEBPS/images/logo-odile-jacob.jpg
Odile
Jacob





OEBPS/images/cover.jpg
GEORGES CHAPOUTHIER

BIOLOGIE
DE LA MEMOIRE






OEBPS/images/Im1.jpg
Figure I ~ Boite de Skinner

La boite de Skinner, qui porte le nom de son inventeur, est sans
doute I'appareil de conditionnement des animaux le plus connu, Dans
cet exemple, pour obtenir une « m’-mmponse » (une boulette de nourri-
ture dans la mangeoire située derritre elle), la souris doit apprendre
appuyer sur un levier (situé 2 sa droite). On peut compliquer la tiche &
Pinfini : proposer a I'animal d'appuyer seulement si un voyant lumi-
neux est allumé, si le voyant s'allume deux fois, ou encore, seulement
si le voyant est d'une certaine couleur, etc. Dans ce dernier cas, la
souris échouera a apprendre la tache proposée : on en déduira quelle
ne distingue pas les couleurs.
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Figure2 - LabyrintheenY

Dans ce labyrinthe en forme dY, la souris doit apprendre a
quitter I'appareil par Fune des allées oif elle obtient une récompense
alimentaire (ici l'allée de droite). Ou bien en choisissant T'allée qui
convient elle évite une punition (un léger choc dlectrique) dans lautre
allée (ici I'aliée de gauche). On peut compliquer la tiche a linfin, soit
en mettant des labyrinthes en série pour constituer des parcours, au
sens commun du terme, soit en offrant non pas deus, mais trois all
de sortie possibles ou plus, soit en associant un stimulus a l'allée qu
Dans ce dernier cas, par exemple, Iallée 2 choisir pourra

lée éclairée, I'éclairage se faisant, au hasard, entre l'allée de
gauche et I'allée de droite.
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