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En fin de chapitre

• �Les points clés pour réviser les 
connaissances essentielles

• �Des QCM et exercices corrigés

3

En fin d’ouvrage4

• �Une bibliographie

• �Un glossaire

• Un index des organismes

• Un index thématique

À la découverte de votre livre

Ouverture de chapitre

Elle donne :

• �une introduction aux sujets  
et aux problématiques abordés  
dans le chapitre

• �un rappel des objectifs  
pédagogiques

• �le plan du chapitre

1

Le cours

Le cours, concis et structuré,  
expose le programme. Il donne :

• �un rappel des définitions clés

• �des schémas pour maîtriser le cours

• �des exemples et des exercices  
d'applications reliés au cours

2
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Chapitre

Ce chapitre s’intéresse à différents problèmes auxquels les animaux sont confrontés dans 
leur environnement. Différents types d’apprentissages sont décrits, leurs mécanismes, les 
méthodes qui permettent de les mettre en évidence. Les représentations perceptives de 
l’environnement seront abordées par le biais des illusions visuelles et des stratégies de 
navigation spatiale. Le chapitre abordera ensuite les mécanismes de raisonnement à tra-
vers, notamment, l’utilisation d’outils. Il proposera une approche innovante pour mieux 
comprendre les processus de prise de décision chez l’animal. Ces différents domaines s’ap-
puieront très largement sur des illustrations par des comportements intervenant dans le 
milieu naturel.

  Connaître   les principaux phénomènes allant 
de la construction de différents types 
de représentations à la prise de décision.

  Identi� er   la complexité relative des processus 
impliqués dans la relation à l’objet.

  Dé� nir   les principales notions relatives 
à la relation à l’objet, l’espace et le temps.

  Expliquer    les méthodes utilisées 
(apprentissage) pour interroger l’animal.

1  Les apprentissages

2  Perception et illusions 
visuelles

3  Navigation spatiale

4  Le temps

5  Résolution de problèmes

6  Prise de décision et 
neuroéconomie

Objectifs Plan

1 Les apprentissages
La capacité à apprendre est fondamentale pour la survie des animaux dans un environne-
ment variable. Certains comportements actuels ont été acquis par modifi cation génétique 
au cours de l’évolution, mais cette acquisition n’est possible que lorsque les déclencheurs 
de ces comportements ainsi que leurs fonctions restent stables sur plusieurs générations. 
Cela peut être le cas de  comportements sexuels ou de l’utilisation de  phéromones par 

Introduction

Relation de l’animal 
à son environnement 
physique

2

Chapitre 2 • Relation de l’animal à son environnement physique
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DÉFINITION
La complétion amodale est le procédé par lequel il est possible de reconnaître 
un objet dans sa globalité alors que certaines de ses parties sont cachées par un 
autre objet opaque (on parle d’occlusion d’un objet par un autre). Ce procédé est 
hautement adaptatif.

La complétion amodale a d’abord été expliquée par une inférence top-down, c’est-
à-dire comme le résultat d’un apprentissage lié à l’expérience de l’individu. Dans certaines 
situations, les savoirs acquis jouent évidemment un rôle notamment lorsqu’il s’agit par 
exemple d’inférer les caractéristiques de la tête d’un chien à partir de son corps (Fig. 2.8). 
Toutefois, la complétion amodale a été démontrée chez de nombreuses espèces, incluant 
les rongeurs, les primates non humains, les poissons et les oiseaux, et serait de nature 
perceptive (traitement bottom-up), les parties cachées ayant une « véritable présence 
phénoménale ».

A. B.

Figure 2.8 – A. Complétion perceptive par traitement top-down : que se cache-t-il 
derrière le losange noir ? L’image de gauche peut correspondre à l’une des trois 

propositions de droite, personne ne sait ce qu’il y a derrière le cache. Lorsque l’on 
interroge des humains, ils choisissent la première possibilité. Ce choix est influencé 
par leurs connaissances (il y a forcément une tête au bout du corps et le corps ne 
correspond pas à celui d’un oiseau mais d’un chien). B. Complétion perceptive par 

traitement bottom-up : la figure de gauche peut être interprétée comme étant 
l’une ou l’autre des figures de droite. Les humains perçoivent communément  
celle du bas (la présence de jonctions en T entre le carré et le disque induit  

la perception d’une superposition d’un carré blanc et d’un disque noir).

a) Mise en évidence expérimentale
En 1993, Kanizsa et ses collaborateurs en ont fait la démonstration chez la souris. Après 
avoir été entraînés dans une tâche de discrimination visuelle entre un disque noir et un 
disque amputé (forme de pacman), les sujets devaient choisir entre un carré noir juxtaposé 
au pacman (impression d’une superposition d’un carré sur un disque) ou juste dans la partie 

Chapitre 2 • Relation de l’animal à son environnement physique
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Exemple  Chez les oiseaux stockant leur nourriture, les individus sont plus attentifs 
aux indices situés à distance, qu’à proximité du but à atteindre. Dans une expérience, 
quatre mangeoires sont proposées à des mésanges à tête noire (qui stockent leur nour-
riture) ou à des juncos ardoisés (un petit passereau qui ne stocke pas sa nourriture). 
Chaque mangeoire avait une couleur bien distincte, et une seule d’entre elles contenait 
de la nourriture. Après avoir laissé les oiseaux s’alimenter dans la mangeoire, ils étaient 
déplacés à l’extérieur de l’enceinte expérimentale. Les expérimentateurs inversaient 
alors la position de la mangeoire contenant de la nourriture avec celle d’une mangeoire 
n’en contenant pas. À leur retour, les mésanges noires allaient prioritairement visiter la 
mangeoire située à l’emplacement où elles avaient trouvé de la nourriture précédem-
ment, et ceci, même si la couleur de la mangeoire avait changé.
Quant aux juncos, les individus se répartissaient entre ceux qui allaient visiter la man-
geoire ayant la même position que précédemment mais pas la même couleur, et ceux 
qui allaient visiter la mangeoire ayant la même couleur que précédemment, mais pas 
le même emplacement. Différentes études ont retrouvé cette préférence pour la confi-
guration des indices distaux chez les espèces qui stockent leur nourriture (mésanges 
nonette, geais des chênes), et une absence de préférence pour les deux types d’indices, 
voire une préférence pour les indices à proximité du but à atteindre chez les espèces qui 
n’en stockent pas (mésanges bleues, choucas des tours, pigeons, poussins).

L’écologie des espèces ne peut toutefois pas expliquer l’intégralité des résultats obtenus 
chez les oiseaux. En effet, chez les colibris, qui ne stockent pas leur nourriture, les 
individus préfèrent retourner visiter une fleur artificielle précédemment rencontrée à 
l’emplacement correct d’un point de vue spatial, même si sa couleur n’est pas la même.

b) L’influence de l’habitat :  
variabilité entre les populations d’une même espèce

Au sein d’une même espèce, différentes populations peuvent être exposées à des habi-
tats naturels extrêmement différents. Lorsqu’un environnement est visuellement stable 
ou lorsqu’il est extrêmement changeant, cela peut modifier la préférence spontanée des 
individus pour un type d’informations spatiales.

Des expérimentations ont ainsi été menées chez des poissons de la même espèce (des 
épinoches à trois épines) provenant d’habitats extrêmement différents en termes de stabi-
lité : soit des cours d’eau rapides, soit des mares naturelles. Les poissons provenant des 
mares utilisent prioritairement des indices visuels pour s’orienter ; alors que les poissons 
provenant des cours d’eau utilisent prioritairement une séquence motrice (stratégie de 
route basée sur un référentiel égocentrée). Dans les mares, les indices visuels sont des 
repères environnementaux fiables, car ces environnements sont extrêmement stables. 
En revanche, dans les rivières à haut débit, les turbulences et le courant bouleversent 
continuellement le paysage visuel, ce qui conduit les individus à ne pas privilégier les 
informations environnementales qui pourraient ne pas être fiables dans le temps.

197

©
 D

un
od

 –
 T

ou
te

 r
ep

ro
du

ct
io

n 
no

n 
au

to
ri

sé
e 

es
t u

n 
dé

li
t.

Bibliographie

Chapitre 1

Burghardt G.M. The genesis of animal play : 
testing the limits. 2004. The MIT Press

Darwin C. The expression of the emotions in 
man and animals. 1872. Murray London Ed.

Darwin C. On the origin of species by means 
of natural selection on the preservation of 
favoured races in the struggle for life. 1859. 
London J. Murray Ed. [L’origine des espèces 
au moyen de la Selection naturelle, ou la lutte 
pour l’existence dans la nature. (Trad. de la 
5e et 6e édition anglaise). 1873. C. Reinward 
et Cie Paris Ed.]

Gallistel C.R. The organization of learning. 
1990, The MIT Press

Gardner H. Frames of Mind, The theory of mul-
tiple intelligence 3e Ed. Basic Books New- 
York. 2011

Griffin D.R. The question of animal aware-
ness. 1976, (réédition 1981). Rockefeller 
University Press USA

Eibl- Eiblesfeldt I. Ethology, the biology of 
behavior. 1970, Holt- Rinehart and Winston 
London

Kölher W. The mentality of apes (traduit de la 
seconde édition (1931) par E. Winter).1925. 
K Paul Trench btrubner & Co new York.

Legg, S., & Hutter, M.A. Collection of defi-
nitions of intelligence. In Proceeding 
of the 2007 Conference on Advances 
in Artificial Intelligence. 17-24. ISBN : 
978-1-58603-758-1

Morgan L. An Introduction to companion psy-
chology, 1894 (2nd edition 1903), London 
W. Scott Ed.

Romanes G.J. Mental Evolution in ani-
mals.1883. London Kegan Paul Trench & 
Co Eds.

Romanes G.J. Animal Intelligence. 1881 
(2nd ed.). D. Appleton and company New 
York Ed.

Thorndike E.L. Animal Intelligence, An expe-
rimental study of the associative processes 
in animals, 1898, The Macmillan Company 
London New- York Ed.

Tinbergen N. The study of instinct 1951 (2e réé-
dition 1989). Clarendon press London

Tinbergen N. On aims and methods of etho-
logy. 1963. Zeitschrift für Tierpsychologie, 
20, 410-433.

Tolman E. Cognitive maps in rats and men. 
1948. Psychological review, 55 : 189-208.

Treisman M. Motion sickness: an evolution-
nary hypothesis. 1977. Science, 197(4302) : 
493-495.

Vauclair, J. L’intelligence de l’Animal. Éditeur 
Seuil Paris. 1995

von Uexküll J. (traduit de l’allemand par C.H. 
Schiller, introduction K.S. Lashley, contri-
bution K. Lorenz, N. Tinbergen DJ Kuenen). 
À stroll through the worlds of animals and 
men. 1934. International Universities Press 
New- York.

Watson J.B. Psychology as the behaviorist 
views it, 1913, Psychological Reviews, 
20:158-177.

217

©
 D

un
od

 –
 T

ou
te

 r
ep

ro
du

ct
io

n 
no

n 
au

to
ri

sé
e 

es
t u

n 
dé

li
t.

Glossaire

A

Agent causal  Élément, force ou individu 
perçu comme étant responsable d’une trans-
formation d’un autre élément.

Altruisme/Altruiste Action ou comporte-
ment risqué pour celui qui l’exprime mais 
bénéfique pour celui qui le reçoit. Il est sou-
vent dit que l’altruisme « pur » est rare et que 
la plupart des comportements altruistes sont 
en fait bénéfiques aussi pour celui qui les 
exprime.

Amygdale/Complexe amygdalien L’amyg-
dale ou complexe amygdalien est un noyau 
pair situé dans la région antéro-interne du 
lobe temporal. Elle fait partie du système lim-
bique et est impliquée dans la reconnaissance 
et l’évaluation de la valence émotionnelle des 
stimuli sensoriels, dans l’apprentissage asso-
ciatif et dans les réponses comportementales 
et végétatives associées en particulier à la 
peur et l’anxiété.

Analogie Une analogie en biologie corres-
pond à un trait ayant une même fonction 
biologique mais sans relation héréditaire 
commune.

Apprentissage par essai-erreur Méthode 
d’apprentissage où l’individu ne parvient à la 
résolution d’un problème qu’après plusieurs 
essais et erreurs. Certains essais récompensés 
encouragent l’animal à répéter ses compor-
tements. Les erreurs (qui peuvent être non 
récompensées ou punies dans certains dis-
positifs) encouragent l’animal à ne pas répé-
ter ses comportements erronés ou à produire 
d’autres comportements.

Approche normative Cette approche tente 
de modéliser les décisions et de proposer des 
théories explicatives des choix d’un individu 
rationnel, capable de calculer les probabilités. 
La théorie d’utilité espérée en est un parfait 
exemple.

Approche descriptive Cette approche s’at-
tache à décrire les comportements observés 
en gardant à l’esprit que l’individu se com-
porte selon des règles cohérentes (même si 

elles sont parfois propres à l’individu, ou à un 
groupe d’individu).

Aversion à la perte C’est la tendance à pré-
férer éviter une perte plutôt que de chercher 
à acquérir un gain équivalent.

Audience Un ou plusieurs individus ayant la 
possibilité d’observer le comportement d’un 
autre. La présence d’une audience et surtout 
sa composition peuvent avoir un effet consi-
dérable sur le comportement des individus. 
Chanter sous sa douche ou devant un public 
peut donner des résultats très différents par 
exemple.

Augmentation (phénomène d’) Phénomène 
d’attribution d’une valeur causale à un sti-
mulus (X) en l’absence de ce stimulus et par 
reconnaissance de l’absence de valeur cau-
sale d’un autre stimulus (Y) qui lui était asso-
cié. Exemple : si Y est présenté seul et ne pro-
voque aucune réaction allergique alors que 
cette réaction était apparue lors de l’associa-
tion précédente XY, le stimulus Y est reconnu 
comme sans valeur causale, et cette valeur 
causale est « augmentée » pour le stimulus X, 
même si celui-ci n’a jamais été présenté seul.

Axiome de continuité L’ordre de préférence 
d’un individu entre plusieurs loteries n’est 
pas perturbé par un changement mineur des 
probabilités d’occurrence des différents états.

Axiome d’indépendance Cet axiome repose 
sur une base mathématique complexe qui ne 
sera pas détaillée ici. Il implique que si deux 
loteries sont mélangées avec une troisième, 
les préférences des individus entre les deux 
premières loteries ne devraient pas être per-
turbées par la nature de la troisième loterie.

Axiome de non-saturation La satisfaction 
d’un individu n’est jamais saturée, il peut tou-
jours l’augmenter.

Axiome de préférence L’individu est toujours 
capable de classer toute paire de loterie (L1 
et L2 par exemple) selon sa préférence. Il 
peut toujours exprimer qu’il préfère L1 à L2, 
qu’il est indifférent entre L1 et L2, ou qu’il pré-
fère L2 à L1.

186

Testez-vous
4.1 Il existe une batterie de tests permettant d’évaluer les capacités cognitives sociales des 

individus dans le domaine de la théorie de l’esprit. Ce sont des tests qui mesurent :
 ○ a. le suivi du regard, la prise de perspective et la reconnaissance dans le miroir
 ○ b. la reconnaissance dans le miroir, le suivi du regard, la prise de perspective, la 

lecture de l’attention et l’intention, et l’attribution de fausses croyances
 ○ c. les examens cognitifs d’Addenbrooke

4.2 Une hiérarchie est établie sur la base de :
 ○ a. comportements de dominance ou de soumission
 ○ b. tirage au sort
 ○ c. l’ordre de naissance

4.3 Les chiens ont la capacité de reconnaître qu’un autre individu est dominant ou 
subordonné par rapport à eux :

 ○ a. oui
 ○ b. non

4.4 La réconciliation est l’échange de comportements positifs :
 ○ a. juste après avoir trouvé de la nourriture
 ○ b. juste avant de s’endormir
 ○ c. juste après un conflit

4.5 Les paires ou trios de mâles dauphins qui s’allient pour se reproduire avec des femelles 
sont appelés :

 ○ a. first-order alliances
 ○ b. second-order alliances
 ○ c. game of thrones

4.6 Les mésanges apprennent à retirer l’opercule des bouteilles de lait par un mécanisme 
d’apprentissage social lié à :

 ○ a. l’imitation
 ○ b. l’attraction locale
 ○ c. l’émulation

4.7 L’enseignement à proprement parler est très discuté chez les animaux :
 ○ a. vrai
 ○ b. faux

4.8 Le fruit artificiel est un dispositif classique des expériences de :
 ○ a. repasse acoustique
 ○ b. diffusion culturelle
 ○ c. transmission acoustique
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La communication référentielle

est aussi celui de chimpanzés plus susceptibles d’émettre des cris d’alarme à la vue d’un 
serpent si leurs congénères sont ignorants de la présence du danger.

La communication référentielle, au moins telle que définie chez les humains, est donc 
non seulement caractérisée par une prise de conscience de l’audience mais aussi par 
l’évaluation des états « mentaux » (attention, état des connaissances) de cette audience. 
Tout le débat est de savoir si ce cadre théorique peut s’appliquer à l’étude de la commu-
nication animale.

1   Certains animaux possèdent probable-
ment des capacités cognitives sociales 
liées à la théorie de l’esprit ; ils sont en 
tout cas capables de lire, interpréter et 
réagir aux comportements des autres 
individus.

2   Les animaux sont capables de se recon-
naître les uns les autres.

3   Ils (re)connaissent leur rang et ceux des 
autres au sein du groupe, et qui est appa-
renté à qui.

4   Cela leur permet d’élaborer des straté-
gies de compétition et de coopération 
qui réduisent les coûts et optimisent les 
bénéfices de la vie sociale.

5   Par stratégies de compétition on entend 
établir une hiérarchie de dominance, 
contrôler et manipuler les autres.

6   Par stratégies de coopération on entend 
s’allier à des congénères, se réconcilier 
après un conflit, ou échanger réciproque-
ment des services.

7  Des animaux sont capables d’apprendre 
de leurs congénères en observant leurs 
comportements.

8   Il existe de nombreux mécanismes d’ap-
prentissages sociaux en fonction du 
contexte social ou environnemental.

9   Un de ces mécanismes, l’enseignement, 
semble assez rare chez les animaux.

10   La perpétuation de comportements dans 
un groupe au cours du temps et des 
générations peut indiquer l’existence de 
traditions culturelles. Des sous-popula-
tions peuvent se différentier selon ces 
« traditions ».

11   La communication référentielle intervient 
lorsque des animaux communiquent 
entre eux sur des événements (par 
exemple présence d’un danger ou d’une 
ressource alimentaire).

Les points clés du chapitre
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Depuis l’Antiquité les observateurs essaient d’imaginer comment les animaux voient 
le monde, s’ils se le représentent et, le cas échéant comment. Ces questions, longtemps 
circonscrites aux champs de la philosophie et des sciences humaines, se sont imposées 
aux psychologues et aux naturalistes. La biologie de la cognition, ou éthologie cogni-
tive, est une discipline très récente. Même si nous nous sommes efforcés de les traiter 
avec prudence, différentes idées et concepts développés dans cet ouvrage vont, nous 
l’espérons, susciter quelques discussions. Rien de ce qui est fait en éthologie cognitive 
n’est encore complètement œcuménique et c’est par la confrontation des idées que cette 
jeune discipline s’enrichit.

Les différents thèmes abordés dans ce manuel illustrent la richesse et la vitalité des 
recherches sur la cognition de l’animal. La simple consultation d’une base de données 
montre qu’il y a eu presque quatre fois plus de publications internationales sur la cogni-
tion animale durant cette dernière décennie (2007-2017 ; 42 532 références, source Bib 
CNRS, avec les termes « Animal Cognition ») que durant la décennie précédente (1996-
2006 ; 10 751 références). Les spécialistes peuvent tous attester de l’intérêt grandissant 
dans tous les pays de ces recherches vis-à‑vis des collègues des autres disciplines, des 
étudiants (en sciences biologiques, médicales et humaines) et des médias. L’idée de 
rédiger un ouvrage sur la cognition animale provient d’un séminaire sur le sujet organisé 
et animé par les auteurs de cet ouvrage, lors du Colloque annuel de la Société Française 
pour l’Étude du Comportement Animal à Strasbourg en 2015. Le constat a été dressé 
qu’il n’existait pas d’ouvrage scientifique en français suffisamment récent pour refléter 
les avancées rapides des connaissances et des modèles dans le domaine. Pour la rédac-
tion de cet ouvrage, nous avons décidé de rassembler des spécialistes qui mènent des 
recherches sur une grande diversité d’espèces, des invertébrés (mollusques, insectes) 
aux primates, en passant par les oiseaux. Leurs approches vont du milieu naturel aux 
conditions contrôlées de laboratoire, en passant par l’environnement semi-naturel ; ils 
s’intéressent aux différents versants de la cognition, individuelle ou sociale.

Ce manuel s’adresse donc à toute personne curieuse et intéressée par les différentes 
formes d’intelligence que l’on observe chez l’animal. Bien que compréhensible pour 
tous, ce manuel a été conçu pour les étudiants de premier et second cycle universitaire, 
biologistes, psychologues, vétérinaires, provenant des sciences humaines et sociales 
ou biomédicales. Il présente de façon didactique les avancées les plus récentes sur la 
recherche en cognition animale. Une attention toute particulière est apportée à l’expli-
cation des méthodes utilisées par les chercheurs pour appréhender différentes formes 
de cognition, de celles qui semblent les plus rudimentaires aux plus sophistiquées, des 
conditionnements, aux apprentissages sociaux et à la manipulation des règles logiques. 
Ces phénomènes sont abordés de l’abeille au chimpanzé.

Avant-propos



Avant-propos

X

Nous tenons à remercier chaleureusement le Dr Odile Petit, directrice de recherches au 
CNRS, pour avoir donné un élan collectif à ce projet, et le Dr Bernard Thierry, directeur 
de recherches au CNRS, pour sa relecture attentive de certains des chapitres.
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Chapitre

Introduction 
historique

Ce chapitre vise à situer l’éthologie cognitive dans le cadre de ses disciplines d’origine 

(schématiquement la biologie et la psychologie). Après avoir défini les principaux termes, 

il abordera globalement les méthodes utilisées pour étudier la cognition animale, l’histo-

rique de la discipline et les principales questions qui sont abordées.

  Connaître   l’histoire des sciences 
des comportements et de la cognition 
animale.

  Identifier   les principaux acteurs 
de l’apparition de l’éthologie cognitive 
et leurs méthodes d’étude.

  Définir   la cognition, l’intelligence.

  Expliquer    les différents courants de pensées 
et sciences des comportements, pourquoi 
et comment l’humain s’est intéressé  
à la cognition animale.

1 	 La définition de la cognition

2 	 Histoire des idées

Objectifs Plan

1	 La définition de la cognition

1.1  Définition originelle

Au sens large, la cognition est l’ensemble des structures et activités psychologiques dont 
la fonction est la connaissance. Étymologiquement « cognition » vient du latin cogito 
(action de connaître), lui-même dérivé du verbe cognoscere (chercher à savoir, prendre 
connaissance). Si l’origine du mot est ancienne, son utilisation par les scientifiques 
des comportements ne date que de la moitié du xxe siècle. En biologie et en psycho-
logie, la cognition correspond aux mécanismes par lesquels les organismes perçoivent, 
acquièrent, combinent et retiennent les informations, cela leur permet d’adapter leurs 
comportements à des modifications de leur environnement. L’utilisation de cette défini-
tion est commune aux disciplines qui s’intéressent originellement à la cognition humaine 
(comme la psychologie, la philosophie, la neurologie) ou celles qui s’y réfèrent (comme 
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les neurosciences cognitives, la psychologie comparée ou l’intelligence artificielle). Dans 
ces disciplines, où l’on s’efforce de mieux connaître le fonctionnement de la cognition 
humaine, on utilise différents moyens d’investigations comme l’imagerie cérébrale et 
les tests psychologiques.
Concernant les processus mentaux et leur expression, un problème sémantique subsiste 
sur la distinction entre les termes « intelligence » et « cognition ».

ATTENTION !
Le terme « intelligence » a un réel écho chez le lecteur non spécialiste lorsqu’il s’agit 
d’animal dans les médias. L’intelligence est, en principe, la capacité, la faculté d’un 
organisme à s’adapter à des modifications de son environnement. Il souffre d’avoir une 
acceptation tellement large qu’elle en est parfois « flottante », elle dépend de l’obé-
dience disciplinaire de l’utilisateur. Le psychologue Robert Sternberg dit à son propos 
(1998) : « il semble y avoir autant de définitions de l’intelligence qu’il y a d’experts qui 
s’interrogent à son sujet » (cité dans Legg et Hutter, 2006). Pour certains spécialistes 
de la cognition, la notion d’intelligence, si elle permet de faire des ponts avec d’autres 
disciplines et de communiquer avec le public, est scientifiquement inutilisable à propos 
de l’étude des processus mentaux chez l’animal. Pour d’autres, la « cognition » est clai-
rement distincte de « l’intelligence ». La cognition concernerait les processus mentaux 
qui amènent à une modification des comportements, l’intelligence serait circonscrite 
aux seules manifestations de ces processus (les comportements). Des différences entre 
les individus interviendraient dans l’efficacité, la rapidité de réalisation des processus 
cognitifs, ces différences seraient mesurables par l’intelligence (voir les travaux d’Ar-
thur Jensen, 1923-2012 chez l’humain). Jacques Vauclair (1995) propose probablement 
une distinction plus acceptée entre ces termes ; selon ce spécialiste, « l’intelligence » est 
mesurable, quantifiable à partir de performances observées pour une tâche donnée, 
elle est considérée comme une « capacité » (David Wechsler 1896-1981), ou comme 
une « faculté » (Howard Gardner 1943-…). Il est d’ailleurs proposé par Howard Gardner 
(1983) qu’il existe différentes formes d’intelligences dans l’espèce humaine en fonction 
des contextes dans lesquels les processus mentaux interviennent (intelligence linguis-
tique, mathématique, spatiale…). La cognition selon Vauclair englobe des processus 
plus larges, pas nécessairement mesurables ni quantifiables, comme l’innovation, la 
« […] généralisation des connaissances à des contextes qui diffèrent de la situation de 
départ ». Il est à noter que paradoxalement l’expression « performances cognitive » 
est encore fréquemment utilisée dans la littérature.

Sans pour autant laisser ce débat aux seuls spécialistes des primates, humain ou 
non, le terme « cognition » semble plus approprié et utilisé en biologie, car il intègre la 
description de la structure mentale, du cheminement des raisonnements. La prise en 
compte de cet aspect est indispensable, lorsqu’on compare des espèces phylétiquement 
très éloignées.

Exemple  Comparer les simples « performances » d’un chimpanzé et d’une pieuvre 
dans l’art du camouflage, est un exercice probablement fascinant. Cependant, il n’a pas 
beaucoup de sens en biologie sans que l’on considère également les processus mentaux 
qui peuvent amener à exprimer les comportements cryptiques chez ces espèces. Pour ces 
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La définition de la cognition

espèces très éloignées évoluant dans des environnements très différents, ces éléments 
sont capitaux pour considérer les pressions évolutives qui se sont exercées sur leurs 
architectures cognitives (voir aussi Encart 4.2 sur les relations cerveau-cognition et 
vie sociale du chap. 4).

1.2  La cognition animale
Très tôt, les chercheurs ont développé des études sur quelques espèces animales d’in-
térêt (rongeurs, primates) pour tenter de « modéliser » certains aspects de la cognition 
humaine. En effet, les recherches sur l’animal permettent théoriquement d’appréhender 
le fonctionnement et les mécanismes sous-jacents à la cognition humaine dans des scéna-
rios « simplifiés ». Cette approche est qualifiée de cognition comparée. Les modèles 
animaux utilisés, oiseaux et mammifères sont donc considérés implicitement comme des 
« systèmes cognitifs ». Selon la définition originelle de la cognition exposée ci-dessus, un 
système est « cognitif » lorsqu’il est « simplement » capable de percevoir une information, 
de l’encoder, de la mémoriser et de modifier son comportement en conséquence. Ainsi, 
tout organisme, ou partie d’organisme, possédant un système nerveux est donc potentiel-
lement un « système cognitif ». Cependant, plusieurs auteurs réfutent cette conception et 
considèrent inclusivement que pour être « cognitif », un système doit pouvoir construire 
des représentations.

ATTENTION !
Une représentation n’est pas qu’un encodage, une simple internalisation isomorphe 
des informations extérieures (intégration de premier ordre). Les représentations 
doivent intervenir à des niveaux d’intégration supérieurs (de second ordre), suscep-
tibles de combiner les informations présentes et passées, indépendamment de la 
quantité d’informations perçues. Les représentations doivent être « autonomes » par 
rapport à un objet ou à un événement. Un système cognitif doit par exemple pouvoir 
produire des inférences, estimer et innover à partir des informations perceptives qu’il 
a encodées et mémorisées.

Un processus cognitif serait lié aux capacités d’élaboration de connaissances de 
type « déclaratives » (le « savoir que »), et non procédurales (acquises uniquement par 
la répétition de la tâche, le savoir « comment »). Cette vision restrictive de la cognition 
sous-entend qu’il existerait chez un animal donné des acquisitions de connaissances 
« non cognitives » et d’autres « cognitives ». Elle sous-entend également une possibilité 
de dichotomie entre des animaux cognitifs, et d’autres dont les adaptations comporte-
mentales résulteraient de processus plus simples (cf. Épilogue). Le problème n’est pas 
encore tranché et ces deux acceptations de la cognition cohabitent encore à l’heure 
actuelle dans la littérature. La définition originelle a le mérite de la simplicité et de la 
clarté. Très œcuménique, elle peut être utilisée pour un large éventail de processus qui 
peuvent intervenir sous différentes formes dans une extrême diversité d’espèces. Elle 
est néanmoins confrontée principalement au fait qu’elle correspond mal à l’utilisation 
du mot « cognition » dans le sens commun, qui évoque les notions d’intelligence (cf. 
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ci-dessus), de pensée et d’esprit. Une cognition restreinte aux connaissances déclaratives 
est plus porteuse de sens pour certains. En particulier lorsqu’on se réfère à la cognition 
humaine, celle-ci étant circonscrite aux connaissances conscientes. Une restriction 
de la cognition aux processus déclaratifs est communément utilisée chez les animaux 
phylétiquement proches de l’humain, mammifères ou oiseaux. Ces animaux possèdent 
en effet des architectures cérébrales proches de celle de l’espèce humaine. On utilise 
des tests cognitifs analogues à ceux qui évoquent une connaissance déclarative chez 
l’humain. Si ces épreuves activent des structures cérébrales similaires à celles activées 
chez l’humain, on considère qu’ils possèdent une forme de connaissance déclarative. 
Par exemple, les cortex inféro-temporal et temporal médian sont activés chez le rat 
comme chez l’humain pour une tâche de reconnaissance d’objet. Ce raisonnement de 
cognition comparée peut paraître circulaire, c’est pourquoi les spécialistes, prudents, 
prennent différentes précautions sémantiques ; par exemple le terme « explicite » est 
fréquemment utilisé chez l’animal en lieu et place de « déclaratif » alors qu’« implicite » 
est utilisé à la place de « non déclaratif ». Ces précautions sémantiques interviennent 
a fortiori lorsqu’on étudie des espèces phylétiquement éloignées de l’espèce humaine 
(comme les invertébrés).

Exemple  On peut proposer à des invertébrés des tests comportementaux analogues 
à ceux qui sont proposés aux mammifères et aux oiseaux. Cependant l’organisation de 
leur cerveau est complètement différente et, ne permet pas de dégager clairement d’ho-
mologies fonctionnelles avec l’humain. Les spécialistes se basent sur des similitudes 
de réponse entre les différentes espèces lorsqu’elles sont placées dans des situations 
comparables. Les études récentes des biais cognitifs en sont un bon exemple : on peut 
apprendre à un animal (chimpanzé, chien, ou oiseau) à éviter un objet blanc (associé à 
une stimulation désagréable) pour lui préférer un objet noir (associé à une récompense). 
Lorsque le sujet est ensuite confronté à un objet ambigu (par exemple un objet gris), il se 
montrera « pessimiste » (ne s’approchera pas de l’objet) s’il a été préalablement soumis 
à un contexte désagréable, ou optimiste (s’approchera de l’objet) dans le cas contraire. 
Les états émotionnels qui génèrent ces biais cognitifs activent des réseaux cérébraux 
homologues chez les mammifères et les oiseaux. Si l’on observe des comportements 
similaires chez l’abeille, il y a de fortes présomptions qu’abeilles, oiseaux et mammifères 
expriment des états émotionnels similaires, même s’ils possèdent des systèmes nerveux 
très différents (on parle d’analogie fonctionnelle dans ce cas).

Très schématiquement, les travaux qui s’intéressent aux processus mentaux intervenant 
potentiellement chez un insecte ou un mollusque, utilisent une définition très large de 
la cognition, on parle de « cognition comparative » (qui considère différents degrés de 
comparaisons). Une définition de la cognition plus circonscrite aux processus déclaratifs 
sera plutôt utilisée pour les travaux qui concernent les mammifères et les oiseaux, dans 
le cadre plus restreint de la « cognition comparée » (i.e. à celle de l’humain).
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La définition de la cognition

1.3  Les méthodes d’étude en cognition animale
Si des divergences théoriques existent chez les cogniticiens animaux en fonction des modèles, 
les difficultés méthodologiques sont communes ; la cognition correspondant à des processus 
et des cheminements mentaux, elle n’est donc pas directement observable ni mesurable.

Exemple  On ne peut pas demander à un perroquet ou à une abeille ce qu’il/
elle pense d’une situation ou comment il/elle se représente un objet qu’il/elle 
perçoit. Lorsqu’on élabore des hypothèses qui concernent la cognition animale, on 
dit que l’on procède par inférence. Un processus cognitif peut être expérimentalement 
déductible à partir des comportements exprimés par les sujets lorsqu’ils sont placés 
dans certaines situations (temps d’hésitation, taux de réussite, choix entre plusieurs 
objets…). Dans certains cas, ces observations peuvent être complétées en utilisant 
des outils d’exploration fonctionnelle du système nerveux.

En laboratoire (approche dite « généraliste »), les investigations sont le plus souvent 
menées en deux étapes. La première étape est une phase d’apprentissage : les proto-
coles les plus utilisés sont des tâches opérantes, avec des renforcements positifs ou 
négatifs ; l’animal doit reconnaître un objet, se repérer dans un labyrinthe ou éviter une 
situation désagréable (cf. chap. 2 § 1). C’est au cours de cette première phase, souvent 
très laborieuse, que le chercheur va apprendre à l’animal à se comporter selon certaines 
consignes préalablement établies.

Exemple  On peut apprendre à un pigeon à donner un coup de bec sur une photo-
graphie d’arbre apparaissant sur un écran pour obtenir de la nourriture. Dans ce cas 
précis, l’opération peut se renouveler sur plusieurs photographies représentant plusieurs 
essences d’arbres.

La seconde étape est le test cognitif à proprement parler, c’est le test de transfert au 
cours duquel l’animal est placé dans une situation nouvelle.

Exemple  Pour reprendre l’exemple ci-dessus, le chercheur peut présenter une photo-
graphie d’arbre, ou de partie d’arbre que l’animal n’a jamais vue au cours de la première 
phase. Les réponses du pigeon au cours de ce test sont scrutées précisément (profil de 
la réponse, temps de latence, hésitations…). Si l’image présentée au cours du test de 
transfert est bien choisie, l’expérimentateur va pouvoir déduire des réponses de l’animal 
(par inférence) certains aspects de la représentation que l’animal se construit de l’image 
qui lui est présentée. Si le pigeon picore une image d’arbre, ou de partie d’arbre nouvelle 
pour lui, on peut en déduire que l’animal pourrait avoir construit au cours de la phase 
d’apprentissage (ou possède) une catégorie mentale « arbre » (cf. chap. 3 § 2).

ATTENTION !
La principale difficulté est d’obtenir un apprentissage initial suffisamment efficace 
pour s’assurer qu’une absence de réponse ou un temps d’hésitation trop long au 
cours du test de transfert ne soit pas le résultat d’un manque de motivation ou d’un 
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biais cognitif (auquel cas il s’agirait d’un faux négatif). À l’inverse un surentraînement 
produirait un faux positif au cours du test de transfert. Pour limiter ce type de biais, le 
chercheur doit s’astreindre à choisir et à évaluer les protocoles avec soin. Idéalement, 
il doit également bien connaître les comportements naturels, les besoins de l’espèce 
pour évaluer précisément les motivations des individus étudiés.

Les avantages de cette méthode généraliste sont nombreux : le chercheur peut choisir 
un paradigme au sein d’un éventail très large de protocoles d’apprentissages validés dans 
la littérature. Si la nature de la tâche et le niveau de complexité de la consigne sont bien 
choisis, on peut relativement aisément comparer les performances d’individus de différents 
âges ou de différentes espèces. Enfin les stimuli, récompenses et groupes expérimentaux 
peuvent être très bien contrôlés en laboratoire. Cette approche peut être associée dans 
certains cas à des investigations fonctionnelles du système nerveux. Cependant l’animal est 
extrait de son environnement naturel et, dans la littérature, les stimuli utilisés sont souvent 
artificiels (formes géométriques, photos, odeurs pures, etc.) ce qui limite les possibilités de 
généralisation des conclusions de l’expérience à l’espèce évoluant dans son milieu naturel.

De nombreuses avancées dans les connaissances sur la cognition animale proviennent 
d’observations des animaux sauvages dans leur environnement naturel : stratégies de 
recherche de nourriture, représentations de l’autre et du groupe, stratégies de communica-
tion, fabrication et utilisation d’outils, manipulation d’informations, tous ces phénomènes 
impliquent potentiellement des capacités d’abstraction chez l’animal. Cette approche, 
dite « naturaliste », provient du courant de l’éthologie objectiviste de Konrad Lorenz 
(1903-1989, Encart 1.1) et de Nikolaas Tinbergen (1907-1988, Encart 1.2). Le chercheur 
peut intervenir de façon discrète pour « interroger » l’animal.

Exemple  Au cours d’observation pionnières, Tinbergen a montré par exemple (1935) 
qu’une guêpe utilise des balises visuelles placées autour de son nid pour le retrouver. 
Dans son étude, il a simplement modifié l’emplacement de pommes de pins placées 
autour de l’entrée du nid de la guêpe après que celle-ci s’est éloignée pour collecter 
quelque proie (cf. chap. 2 § 3).

Cette méthode d’observation, moins empirique (de nombreux auteurs se basent sur 
des comportements « spontanés » et des anecdotes), possède l’avantage de collecter des 
données d’animaux placés « en situation » et les chercheurs ne sont pas limités dans 
les modèles d’études. On ne pourra pas mener aisément de recherches expérimentales 
en laboratoire sur les comportements de la baleine à bosse ou des stratégies de chasse 
des grands requins sur les bancs de sardine (voir chap. 3 § 1). Autre avantage souligné 
par les défenseurs de cette méthode, le questionnement scientifique est plus « ouvert », 
moins systématiquement centré sur des questions qui sont guidées par l’architecture de 
la cognition humaine. Les découvertes sont souvent fortuites. Parmi les inconvénients de 
cette méthode naturaliste, peu de contrôle des conditions expérimentales et de l’histoire 
individuelle des sujets, des observations très chronophages, logistiquement complexes, 
et la difficulté pour le chercheur de déterminer a priori une problématique scientifique 
dont les résultats attendus sont précisément planifiés.
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La définition de la cognition

Plusieurs chercheurs mettent en opposition les méthodes naturalistes et généralistes, 
notamment sur le plan de la validité biologique de certaines données (par l’utilisation 
d’objets artificiels sur des animaux domestiques ou par manque de groupes contrôles 
et de réplicats, respectivement). On peut noter ici les observations d’utilisation d’outils 
par exemple qui interviennent chez les corbeaux freux en captivité, mais pas dans le 
milieu naturel (cf. chap. 2 § 5). D’autres chercheurs insistent sur la complémentarité 
de ces approches en choisissant une voie synthétique : travail en conditions naturelles 
« reconstituées » (parcs animaliers, volières aménagées), exportations des protocoles 
de laboratoire sur le milieu naturel (écrans tactiles, fruits ou objets artificiels, enregis-
trements acoustiques, outils…) ou selon une double approche de terrain et en captivité 
pour étudier la même question.

Konrad Lorenz (1903-1989)
Konrad Lorenz est un zoologue autrichien. Il a fait des études 
de médecine et y découvre l’anatomie comparée. Il se tourne 
rapidement vers sa passion pour l’observation naturaliste et 
l’ornithologie. Il passe un doctorat de zoologie en 1933. En 
1949 il prend la direction d’un des prestigieux instituts Max 
Planck en Allemagne. En 1973, il reçoit le prix Nobel de 
Médecine et de Physiologie avec ses collègues N. Tinbergen 
et K. von Frisch. Konrad Lorenz est un des piliers du courant 

objectiviste. Ses travaux les plus marquants concernent le comportement des oiseaux 
nidifuges, en particulier les prédispositions à l’apprentissage au cours de l’attache-
ment mère petit, l’empreinte (cf. chap. 2 § 1). Il a développé des théories sur les 
mécanismes innés (endogènes) de déclenchement de certains comportements, ce 
qu’il appelle des « schèmes d’action spécifiques de l’espèce » (fixed action patterns).

Nikolaas Tinbergen (1907-1988)
Nikolaas Tinbergen est un ornithologue néerlandais naturalisé britan-
nique. Il devient professeur de zoologie à l’Université de Leyde en 
1947 avant d’occuper en 1949 une chaire de zoologie à l’Université 
d’Oxford. Il recevra le prix Nobel de Médecine et de Physiologie en 
1973 (après son frère Jan, prix Nobel d’Économie en 1969 !). Proche 
collaborateur de K. Lorenz, Tinbergen s’intéresse également aux 
instincts et aux comportements spécifiques des espèces. Observateur 
passionné des animaux dans la Nature, il décrira par exemple la 
grande rigidité des mouvements de ramené au nid d’un œuf chez 

l’albatros. Ils sont déclenchés par la vue de l’œuf hors du nid et vont se poursuivre, 
même si l’on soustrait l’œuf pendant l’exécution du comportement. Il s’appuiera sur ce 
type de comportements complexes, inexplicables par de simples conditionnements, 
pour démontrer l’influence de l’histoire évolutive de l’espèce dans les comportements. 
Il proposera les 4 questions fondatrices de l’éthologie objectiviste en 1963.

Encart 1.1

Encart 1.2
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2	 Histoire des idées

2.1  Aristote et l’intelligence des animaux
Depuis l’Antiquité, le comportement des animaux fascine. Aristote (–384/–322) est sans 
doute le premier philosophe, dont certains écrits soient parvenus jusqu’à nous, à s’inté-
resser aux animaux de façon systématique. Parmi les éclaireurs de la philosophie de la 
Nature – et probablement des sciences naturelles – il s’émerveille et décrit par le détail 
la complexité et l’apparente perfection des différentes formes du vivant. Il développe 
une vision continuiste entre « vivant » et « non-vivant », entre « végétaux » et « animaux » 
(Historia Naturae livre VII, chap. 1). Il s’appuie sur ses observations naturalistes pour 
défricher également le champ des phénomènes mentaux (psuchê). À ce sujet, il pose les 
jalons de débats sur les frontières humain-animal qui animent encore la communauté 
scientifique aujourd’hui. Pour Aristote, l’âme (entelekheia) est commune aux humains et 
aux animaux. Contrairement à certains philosophes présocratiques, il écarte la possibilité 
que l’âme soit une substance, il la définit comme étant une caractéristique fonctionnelle 
de tous les êtres vivants, caractérisée par le développement, les mouvements, les sensa-
tions, les émotions, la pensée, le but. L’âme d’un organisme peut donc être réduite à la 
somme de ses traits fonctionnels. Par exemple, si l’œil était un être vivant, son âme serait 
la vision. Même si Aristote pense qu’âme et matière sont co-substantielles (l’une étant la 
fonction de l’autre), ce philosophe est cependant considéré comme « vitaliste » : il pense 
que l’âme a des propriétés que la matière n’a pas. L’âme selon Aristote est commune à tous 
les êtres vivants mais seule l’espèce humaine possède une âme pensante, une raison, un 
langage (« logos »). Aristote ne considère cependant pas l’animal comme dépourvu d’in-
telligence, certains se comportant « comme s’ils raisonnaient ». Les animaux possèdent 
donc des capacités mentales propres, capacités que l’on peut évaluer en se basant sur leurs 
comportements, même sans langage. Aristote est un cogniticien animal avant l’heure !

2.2  De Descartes aux béhavioristes
Cette séparation humain-animal suggérée par Aristote, pour le moins ambiguë, se radi-
calise clairement au xviie siècle dans la pensée dualiste de Descartes (1596-1650). Selon 
Descartes, l’humain est le seul à posséder une âme et à être doué de raison, même s’il 
partage certaines caractéristiques avec l’animal. Chez l’humain, corps et âme intera-
gissent mais sont clairement autonomes ; l’âme est immortelle. Les animaux sont, eux, 
des machines assimilables à des automates.

Exemple  À propos de certains comportements animaux « intelligents » comme la 
migration des hirondelles, Descartes écrit : « Je sais bien que les bêtes font beaucoup de 
choses mieux que nous, […] cela même sert à prouver qu’elles agissent naturellement 
et par ressorts, ainsi qu’une horloge, laquelle […] peut mesurer le temps bien mieux 
que notre jugement ne nous l’enseigne ».
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Histoire des idées

Selon Descartes, le fonctionnement des animaux ne peut donc être compris que de façon 
empirique, c’est-à‑dire en ne se basant que sur des événements observables, mesurables 
et réplicables. Les héritiers de cette pensée vont poursuivre ce courant méthodologique 
mécaniste au xviie et au xixe siècle avec le développement de l’approche expérimentale 
de la physiologie sensorielle. Par exemple, les travaux de Pierre Flourens (1794-1867) 
sur les effets comportementaux de lésions chirurgicales du cerveau chez le lapin. L’essor 
de l’approche purement expérimentale dans la compréhension des comportements est 
bien illustré par l’apparition de la psychologie comparative au début du xxe siècle, c’est 
le courant « béhavioristes » dont John Broadus Watson (1878-1958) établit les bases en 
1913 à partir de travaux de conditionnement chez différentes espèces animales (lapins, 
oiseaux, chimpanzés…) puis chez le jeune enfant. Très schématiquement, les béhavio-
ristes s’efforcent de disséquer finement les comportements comme un histologiste ou un 
physiologiste procéderait avec des organes. Pour les béhavioristes, les comportements 
sont prévisibles si l’on connaît les stimuli auxquels les animaux sont soumis, et/ou ont été 
soumis. Par conséquent, les méthodes et dispositifs utilisés sont rigoureusement choisis, 
les conditions expérimentales sont strictement contrôlées. Le chercheur peut ainsi appré-
hender toutes les stimulations perçues par l’animal et quantifier précisément leurs effets 
sur les comportements. Le cerveau de l’animal (la « boîte noire ») est considéré comme un 
dispositif permettant à l’animal de faire des associations entre des stimuli ; il est réduit à 
un organe qui produit des conditionnements (cf. chap. 2 § 1). Pour les béhavioristes, ces 
conditionnements sont des « unités comportementales » qui se combinent chez toutes les 
espèces selon des lois que le chercheur s’efforce de déterminer expérimentalement. Selon 
ce courant rigoriste, les comportements sont acquis par expérience, ils répondent à des 
mécanismes universels, valables chez toutes les espèces. Le béhaviorisme fait donc peu 
de cas des pressions évolutives qui ont opéré sur les espèces. Ce courant des sciences des 
comportements se construit sur le modèle conceptuel et méthodologique des sciences 
exactes, des mathématiques, de la chimie et de la physique : les équations sont posées, 
leurs résultats sont ensuite vérifiés expérimentalement en conditions contrôlées. Parmi 
les fondations théoriques sur lesquelles le béhaviorisme base ses concepts, le principe 
de parcimonie de Lloyd Morgan (1852-1936) va avoir une influence considérable. Dans 
An introduction to comparative psychology (1894), il écrit : « En aucun cas nous devons 
interpréter une action comme le produit d’une faculté psychologique supérieure si ces 
comportements peuvent être expliqués par des mécanismes plus élémentaires », quelques 
pages plus loin il ajoute et précise « … en termes de développement et d’Évolution ». 
Ce principe sera appelé canon de Morgan (cf. chap. 2 § 5). Morgan développe dans 
son ouvrage de nombreux arguments qui plaident en faveur de la nature organique et 
physiologique des comportements, de la mémoire, de la conscience. En étudiant attentif 
de Morgan, Edward Thorndike (1874-1949) applique à la lettre ce principe en proposant la 
« loi de l’effet » (1898) pour expliquer les comportements, à propos de séries d’expériences 
sur les chats, les chiens et la poule. Dans le dernier chapitre de son ouvrage, Thorndike 
explique que si un comportement s’exprime dans une situation donnée, c’est qu’il a été 
préalablement renforcé positivement dans cette situation. Les autres comportements, 




