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LA PERCEPTION DES NOMBRES C;,EZ LES ANIMAUX*

par

Ezio TIRELLI
**

Une distjnction théorique et opérationne1le, partiellement ba-
sée sur la formulation p'iagetienne du concept du nombre, entre la dis-
criminatjon numérique, le dénombrement simple et le concept du nombre
est proposée.

Les expériences les plus représentatives de toutes époques et
de toutes écoles sont ensuite passées en revue et critiquées en fonction
de ce schéma et du point de vue méthodologique.

Il ressort de cette ana'lyse que si certajns animaux sont capa-
bles de discriminer une quantité discontinue parmi d,autres (discrimîna-
tion numérique) et d'appréhender les petits nombres al'lant jüsqu'à 6-7
unités que11e que soit 'la situation expérimentale (dénombrement simple),'ils ne savent pas généraliser I'appréhension d'un nombre à un autre (con-
cept du nombre).

ABSTRACT

A theorical and operational distjnction, partly based on the
piagetian formulation of the number concept, among numerical discrimi-
nation, simple counting and number concept is proposed.

The most representative experiments of the varjous schools and
epochs are then reviewed and appraised according to this outline and to
the methodo'logical point of view.

I'le conclude that if animals are able of performing a discrimi-
nation among . varjous discontinuous quantit ies (numeri cal discrimination)
and recognizing smail numbers up to 6-7 elements whatever the experimen-
tal situation may be (simple counting), they cannot generalize the number
recognition from a given number to another (number concept).

* Reçu le 25.11.1982; Revu et accepté 1e 22,11.1983.** Licenc'ié en Psychologie (groupe Psychologie expérimentale),
Assistant au'laboratoire d'Ethologie, Université de Liège.
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1. Position du problème et mjses au point préliminaires

La question du concept du nombre chez'l'animal ne soulève plus
vraiment de nos jours 1es passions gu'e11e avait suscitées pendant 1es
cinquante prem'ières années de ce siècle parmi les psychologues compara-
tistes et les zoo'logistes (ce qui explique le nombre important de réfé-
rences anciennes dans notre b'i bliographie). 0n se tourne ma'i ntenant p1u-
tôt vers le problème plus général de la conscience chez l'animal, et
des essajs récents comme celui de D.R. GRIFFIN (1976 et 1981) raniment
l'intérêt des spécialistes du comportement et des activités 'intellec-
tuelles pour 1e psychisme animal. A I'heure où celui-ci recommence à

être investigué, il nous a paru jntéressant de reparler de ce qui fut
probablement une des premières et des principales problématiques ressor-
tissant à l'intelligence animale à avoir été étudiées sér'ieusement.

0n entend généralement par concept, l'identification d'un as-
pect commun invariant présent au sein d'une mult'ipl icité d'obiets. Pra-
tiguement,'i1 s'agit d'abord pour 1e suiet de bien djstinguer 1e "bon"
objet auquel i1 répond toujours par'le même comportement dans des s'i-
tuations d'iverses (ce qu'i peut entraîner l'obtention d'une récompense
alimentaire ou sociale). A cette expérience de discrjmination succède
une phase plus comp'lexe où le même sujet identifie alors un caractère
comnun à un certain nombre d'objets, pouvant être très divers à certains
égards, et qui appelle 1a I

apprend à des sujets humai
labe à des dessins qui ont
visage, un bâtiment, un ar
épreuve. Ces expér'iences s
de HULL (1920) où on prése
chi no'i s assoc iés à une sy1
où on denrande aux sujets,

même réponse. Par exemple, HEIDBREDER (1946)
ns à répondre par l'émission de 1a même syl-

our seul caractère commun de comporter un
iques, selon I 're 0u guresS r

émettre 1a syllabe correspondant au caractère. Une même syllabe est en
fait liée à une série de caractères différents mais qui contjennent un

élément commun (radjcal). Si on Iivre aux étudiants (à leur insu) des

caractères qu' ils n'ont encore jamais vus, i'ls arrivent à donner la
sy1 1 abe associ ée au radical que contiennent ces caractères. Ce genre de

discrimination assez comp lexe a aussi été étudiée chez les oiseaux et
les mammifères. Par exemple, HERNSTEIN LOVELAND et CABLE (i976) trou-
vent que 1e p'i geon ( Col umbi a

s-âï6r6
I ivi a dom. discrimine

phies comportant de (æ-TîrîFe ntes espèces,
tances variables, avec ou sans feu'i11age ) et des photographies montrant
un brin de célerj ou une plante grimpante Le concept de trjang'le, pro-

boratoi rebablement plus simple, a été mis en évide nce chez le rat de la
en 1932 par FIELDS. Ses rats norve lCU alb.) ont appris à iden-
tifier comme "positive", c'es CO u san une ratification

'inspirent probablement du travai 1 c1 ass ique
nte d'abord à des étudiants des caractères
'labe dépourvue de sens (eo, yer, Ü, ...) et
qui croient subir une épreuve de mémoire, d'

entre des photogra-
situés à des dis-

alimentaire, des pe tites portes marquées d'un triangle 'le radical) in-
dépendamment des di verses autres caractéristiques (couleur du triangle,
couleur du fond, disposition, d'imensions, etc.). 0n trouvera dans
MACPHAIL (1982) une revue réce nte consacrée à l'étude des concepts du

I
(

gen re de ceux dont nous venons de
dif férence et des concepts dit:
mifères. La revue critique pub'liée
p1ète bien cet ensemble de données.

parler, des concepts de s'imi'l arité-
visuels" chez les oiseaux et les mam-

récemnent par HERNSTEIN (1982) com-

Si on reprend le même canevas dont il a été question jusqu'à
présent, la reconnaissance d'un nombre se réalise lorsque'le sujet se

montre éapable de généra1iser'le nombre qu'i1 a "abstrait" d'une série
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d'éIements (de stimui i ) , à n'importe quel 1e autre col lection d'objets
de caractéristiques très variables. Par exemple, dans l'expérience de
HEIDBREDER (1946), des sujets huma'ins apprennent à répondre toujours
de la mênre façon face à cinq verres, cinq cuillers, cinq c1és ou cinq
losanges arrangés de différentes manières. Cependant, i1 est évident
que ce schéma ne vaut gue pour un seul nombre et la maîtrjse d,un seul
nombre dans une expérience n'implique pas nécessajrement la maîtrise d'
autres nombres. Peut-on dès lors continuer à parler de concept de nom-
bre ? C'est ici qu'intervient ce qui djfférencie 1e concept de nombre
des concepts dont nous avons parlé et auxquels ressort'issent 1es expé-
riences du type de celle de HEIDBREDER. A partir de la situatjon de ces
expériences, i1 est possible de mettre en évidence chez un sujet (hu-
main)'l'existence du concept de nombre en démontrant qu'iI est capable
de généraliser spontanément 1e processus de reconnaissance ou ',d,abs-
traction" du nombre d'un nombre à un autre. Ainsi , dès après qu'i1 ait
identifié un nombre
donc être en mesure

qui définit une classe d'éléments, 1e sujet devra

tres situations fa
tiques varjables

de reconnaître d'autres nombres dans beaucoup d'au-
ce à d'autres collections d'éléments de caractéris-

, Sâ u'il lui faille ASSET ar une nouvelle haseS

d' appren t'i ss age avec p US eurs essa SE US eurs erreurs
une so ution spécifjque (identifi-
jl applique un processus de dénom-
e, 'i 1 résout un problème généra1
uel nombre (tout au moins dani une
importe quel le s'ituation. Nous di -

p

I
S a

piemière phase, où 1e sujet apporte
cation d'un nombre), nous dirons qu'
brement simple dans la deuxième phas
ifp€îiT cîmfïer d,emblée n,importe q
gamme plus ou moins étendue) dans n,
rons qu'i1 applique alors un p.Locess.us de comptage qui témoigne de la
maîtrise du concept de nombrel-

Pour réaliser une te11e opér
posséder ce que Jean PIAGET. spécia1i
de I'enfant (PIAGIT, 1967; PIAGET et
1963,1966) a appelé des "opérat'ions
situation la classificat'ion (1es incl
( 1' ordonnanceniêîîï!-aTiïTîu tempore 1

des groupes qui s'emboltent les uns d
(1 + 1), ce qui est inclus dans (1 +

à-dire à reconnaître que tel élément
tient à tel groupe. Dans la situation
groupe est défini par un nombre. Une

elTelend chaque
autres. l'4ai s en
faut trouver un

ation. iI lui est nécessaire de
ste dir développement psychique
SZEtlItlSKA, 194.1.; PIAGET et If,IHELDER,

concrètes", c'est-à-dire dans notre
usions de classes) et 1a sér'iation
). La première consiste à-ïfiFf-
ans les autres : 1 inclus dans
1 + 1), et ainsi de suite, c'est-
ou tel ensemble d'éléments appar-
qui nous occupe, on dira que ce

"abstraction des quali!és llfli-
rentielles" est nécessaire à la réalis

élément pris individuellement équivalent à chacun des
l'absence de tout autre critère de classificat'ion, i'l
autre moyen de distinguer une un'ité d'une autre puisqu'

elles sont désorrnais équivalentes. Un te'l moyen est fourni par f inter-
ventjon d'une autre "opération concrète'r, la sérig!ln (ordre sérja1 )
qui donnera un statut ispatial ou temporel) à-î6'â@?lément (1* 1'-r 1

<] .. . ), de sorte que la sériatio!_Iglmettra la clàssifj
un nombre ( critère ) . c'ë3lld61ô-à-Favers -fa synthèse-de proprîe'fê§-
ffins que 1e concept de

{ tttl-* (1)l--r (1)}---r... tes nombrès so
\'articulent dans 

-'l 'ordre de leur sér'ie

nombre se réalise :

nt acqu'i s ( par 1 'enf ant ) et
(sér'iation). Cela veut dire que

si un sujet rèconnaîI le nomtie 5,-i1 âppréhendera d'emb'lée tous les
nombres qui précèdent dans I'ordre le nombre 5. te t donc I
ul rmet la néral i sati on de I ' a réhe ''I O un nom re

sunor an sme peu en er ce re s ans en mesure
de reconna

s
'I tre ensuite directement 2, 3 ou 4. Dans ce cas, où une clas-

sification s'accomplit quand même, le sujet ou bien établjt une simple
correspondance terme à terme entre classes (entre un modèle et un autre
ensemble d'objets), ou bien appréhende le nombre par une "perception

S

d
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g1obale", C'est dans cette situatjon que nous parlerons
sjm-rple. Ce processus ne fonctionne pas pour 1es effectif
EfrF(dizaine, douzaiîê, ... ) où une énumération (basée

de dénombrement
s assez rmpor-
sur I 'ordre

sériel) est nécessaire.

Nous avons donc maintenant une idée de ce qu'il est possible
d'entendre par uconcept de nombre" et "dénombrement", mais il nous faut
cependant affiner le modèle et introdujre une autre distinction. Dans

la suite, nous rencontrerons'la situation où un an'imal djscrjmjne un

ensemble d,éléments (qui mène à une récompense) d'un autre ensemble (ou

plus rarement de quelques autres) d'effectif djfférent, 1es autres ca-
iactères comme la forme ou'la disposition restant très divers d'un en-
.àÀUi. à I'autre. Cette épreuve étant basée sur une comparaison (une

"reconnaissance relative") de deux ou plusieurs groupes d'objets et
non sur la "reconnaissance absolue", c'est-à-dire I'appréhension du

nombre commun à deux ou p'lusieurs groupes d'unjtés' on est en droit de

ie demander si'la mise en ieu d,un-dénombrement tel qu''iI vient d'être
déf .ini est vra jr,ent indispènsable à I a réal isat jon (et à 'l 'interpréta-
tion) d,une telle comparaison, et s'il n'est pas plus prudent d'invoquer
,n pioc"rrrs discriminat'if plus simple et étranger au dénombrement. Ain-
ii lor*" un pigecn ou un sai-mjri sont capables de. discr.iminer les éclai-
rements proOliis par deux ou p]usieurs lampes d'intensité lumineuse dif-
fâràntà'lllune étant plus foite que l,autre, s'entend),.un peu à la ma-

nière d,ün luxnètre, i1 leur est aussi possible de différencier deux

ou plusieurs ensembies d'objets par ce que 1'on pourrait.appeler tlli.l:_-
iÀniitg de la nunérosité" aittérànte pour chaque groupe (DAVIS et MEMMQTT

pàrient de "numerosity judgments' et àe ''magnitudà estjmations", 1982),
liest-à-d.ire par'l'amilituàe de 1'effect'if, plus grande dans'le groupe
qui-comporte irtrs d'objets et plus petite dans le petit groupe sans de-
jojr déirombrei. Dans 1à su'ite, pour désigner cette "reconnaissance rela-
tive,,,-nàus pa.terons de disciimipa"qlplnumtljggg qu'i1 faudra par ai1-
I euis' d i s t i n guer de I a d j!îIimînEion Ïê rnas s6Tbso I ument étran gère

à tout cu.acière numér'ique d'une collectjon d'objets et qui ressortjt
pfùiôt à lu p.rc"ptjon des formes et des volumes (un ensemble plus grand

i.üi-uppu"ultre oà masse plus importante s'i1 comporte p1us d'éléments
de mêmes dimensions).

En-deçà du concePt ou de I
sent que chez l'homme, nous Proposo
processus présents chez l'animal :

i'appréhens ion c'un nombre particul
tioh particuliàre, et la discrinlina
tinct'ion de deux ou plusieurs ensem

a notion de nombre' qui n'est Pré-
ns donc de distinguer deux autres
le dénombrement sirnPle, qui mène à
ier-GE assez petltl- dans une s itua-
tion numÉrique, qui Permet la djs-
bles d'effectifs d'ifférents.

2. Les prem'ières tentatives de démonstration de la notion de nombre

chez les anirnaux

Les prem ières expérie'ces systématiques sur ce problème du
été réalisées parconcept de nombr'e

KINNAMAN au débi.:t
chez l'animal ont
du siècle (1902).

pr
Lr

obablement
auteur présente à deux macaques

(Macaca
sETTTe

mul atta
rres opaq

une table de 10 Pjeds de long
ues de mêmes djmensions (1a r

sur l aquel le 'i I a di sPo-
écompense al imentaire est

visible seulement en regardant ar dessus le ré
abord par appren dre aux singes trouver la nou

cipient) et commence d'
rrjture dans le quatriè-

p

te, au cours de tro'i s séances quotid'iennesme Vefre en Par-! ant de la droi
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de 30 essais. Ensuite, il teste'leur capac'ité à trouver la nourriture
dans'les récipients no 2,5,1,3, etc., dans une rangée réduite à 11

récipients, et trouve que'le nombre de choix corrects augmente dans
presque chaque série d'essais avant l'établissement complet de la dis-
crimination du récip'ient voulu. KINNAMAN parle à propos de son expérien-
ce de "number tests", quoiqu'i'l se demande si c'est vraiment le concept
de nombre qu'i est étudié. "Is it number, quantity or form ?" écrit-il.
Comme 1e souligne HONIGt'iANll (1942b),dans une revue crjtique de laque'l1e
nous tirons 1e rapport de ces que'lques expériences, i1 est curieux que

KINNAMAN ne fasse aucune allusion à i'expljcation 1a plus probable de

ses résultats, à savoir que c'est plutôt à I'estimation de la distance
entre I'extrémjté droite de la table et le récipient que 1es singes
sont entraînés, car la distance entre les bocaux n'est jamais modifiée.
D'ajlleurs, seuls 1'emplacement de la table dans la pièce d'expérience
et'les verres sont manipu1és. De plus, 1'autre éventuel 'indice secon-
daire que constitue'la table n'est pas remplacé' ce qui lajsse suppo-
ser que des traces laissées sur les planches de'la table pourraient
bien avoir fournj des repères de localisation aux singes. P0RTER (1904)
reprendra la même méthodologie (avec un maximum de 12 récipients) et
tentera de montrer'la notioÀ de rang chez le moineau (Pqs:et domestjcus)
mais en commettant les mêmes erreuri. Des résultats paFfiffiTi§Fêfrffi-
spectacu'laires ont été pub'liés par SAD0VINKOVA (1923) qui obtient 100 %

(!) de bonnes réponses au cours de ses séances de testage chez plusjeurs
Fringillidés auxquels elle demande de sélect'ionner 1e rang d'une boîte
appaitenant à une file de 9 réceptables et dans laquelle I'oiseau pénè-
tre et pré1ève une provende. Avec un nombre de boîtes varjant de 2 à

9, 1a première à partir de la gauche devait être choisie par l'oiseau
siil n'y avait pas d'indication particulière fournie par 1'expérimen-
tateur; s'i ce dernjer agitait une feu'ille de papier blanc, c'est dans
1a première cage à partir de la droite que 1'oiseau pouvait trouver
une grati fi catjon al imentaj re enfi n, I 'exhi bj tj on d' un ruban noi r i n-
diquàit la cage du milieu (dans les cas où les séries de boîtes étajent
impa'ires). La maîtrise simultanée de 2 ou 3 tâches "fondamentales" dif-
férentes par ces oiseaux a beaucoup impressionné HONIGMANN (1942b), le-
quel affirme qu'une te11e capacjté serait même absente chez certajns
enfants. Mais peu de précautions ont été prises quant à la neutralisa-
tion des indices secondajres. Il est ainsi très vrajsemblable que les
oiseaux aient localisé la bonne porte, qui était ouverte avant l'envol
de l'oiseau, grâce à des détails différenciant'les portes fermées de la
porte ouverte comme'la position du loqueteau de fermeture !..Ces remar-
ques sont à rapprocher des éclaircissements apportés par-PFUNGST en
1911 (dans son livre "Clever Hans, the Horse of Mr. VON OSTEN"' Î'Jew-

York : Holt) aux prétendues capacités de comptage du célèbre éta'lon al-
lemand Hans dont on pouvait obtenir 1es réponses aux..questions 'les

plus abstruses (notamment des racines carrées !). PFUNGST montra que

1es réponses correctes (nombres de coups de sabots sur le sol) ne pou-
vajent être fournies par le cheval que si f interrogateur était pré-
sent et conna'i ssait la solution. Lranjma] apprenait en fait à s'amê-
ter de frapper le sol en réponse à de menus mouvements involontaires
qu'i1 pouvait percevoir sur la physionomie ou I'allure de f interroga-
teur au moment où le nombre de coups de sabots s'approchait de la bonne
réponse !

Une autre manière d'essayer d'étudier 'la notion de nombre est
d' ut'i I iser des réponses
fois sur deux) ou multi
tipie alternation" ). KA

mestiques, après 15-30
à une rangée de graines

émises par 1'animal en alternance sim 1e (une
e or mul-1e (une fojs sur

Z et REVESZ ( 1909

'Ius de deux) ("simp
apprennent à des poules do-

essais, à becqueter une graine sur deux, face
disposées sur 150 centimètres approximativement,

p

Ip
T

p

)
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1es graines à ne pas prendre étant collées sur'le panneau. Ces auteurs
rapportent aussi qu'une de leurs poules apprend à sé'lectionner une
gra'i ne sur trois sans toucher 'les gra'i nes 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11, etc.
Aucune poule ne réussjt 1'épreuve'lorsque trois graines sur quatre sont
collées. Dans un travail ultérjeur, REVESZ (7922a) complète ces données
en doublant ou en diminuant de moitié les distances séparant les grai-
nes : 'l'apprentissage initjal reste intact malgré l'absence d'un nou-
veau dressage (réapprentissage).HONIGMANN (1942a) a refait systématjque-
ment ces expériences sur huit Gal'lus domesticus et deux Gallus bankiva
d e s d e u x s e x e s e n s u p p r i m a n t I Eîinôi&rJ-§.8ë,dn-d'a'i re s q u e-S-frT-16Tm:
ces laissées sur les gra'ines par 1a colle. Lorsque 1es graines sont
toutes l'ibres (pas de trace de co11e),1'apprentissage se fait beaucoup
moins rapidement : 500 à 600 essais répartis en 77-20 jours sont néces-
saires. De p1us, il n'est guère stable nj durable et un changement des
djstances séparant 1es graines provoque une détér'ioration des perfor-
mances qui sont d'ajlleurs restaurées sj on rétablit les écarts initiaux.
C'est seulement si les distances sont modifiées très gradue.llement que
1'apprentissage initial se maintient. En fait, i1 s'agit d'expériences
s'attachant à décrjre 1es capacités de perception des distances des pou-
1es puisque 1es espacements restent régu1iers. HONIGMANN considère néan-
moins la "simple alternatjon ability" comme une base fondamentale néces-
sajre au comptage. Il a été souvent remarqué qu'un animal auquel on of-
fre deux quantités d'aliments d'inégale importance chojsit spontanément
1a plus grande en premier lieu. Ainsi, 1e cheval de R0THE (1913, cjté
par BIERENS DE HAAN, 1936) pré'lève deux sucres au lieu d'un. Cependant,
si on lui présente deux tas de 3 et 4 sucres,'i1 ne fait plus la diffé-
rence. De même, un coq picore un tas de 3 graines au lieu de 2, un de
6 au lieu de 5, un de 8 au ljeu de 7 et un de 10 au lieu d'un de 7,
majs ne discerne plus l'ensemble de 10 des ensembles de B ou 9 (REVESZ,
1922b). Des résultats du même genre ont été obtenus par FiSCHEL (1926)
avec un chardonneret ( Carduelis ardue I i s ) et une fauvette (Sylvia

diffiifr'inerborin ) . Ma'i s 'l 'auteur ffire ]a nourr ure des quantités à
en Eï

'açant celle-ci dans deux boîtes dont le couverc'le, facilement amo-
vible par 1'oiseau, porte un certajn nombre de points sombres ou de
grains collés. Il s'agit pour l'oiseau d'ouvrir'la boîte qui porte 1e
plus grand nombre de grains ou de points pour accéder à la nourriture
(grains de chanvre). En collant ces derniers au fond de la boîte à évi-
ter, FISCHEL obtient de ses oiseaux qu'i1s djscriminent un groupe de
3 d'un groupe de 2 grainsr un groupe de 4 d'un ensemble de 2,2 de 1,
5 de 3,6 de 3, 12 de 6, 18 de 8 et 20 de L0, par exemple, 1es deux der-
niers prob'lèmes étant résolus d'emblée, sans autre exercice. Cependant,
certains de ces exercices nécessitent plus de 300 essais et certaines
distjnct'ions comme 5 et 4, 7 et 5, 10 et 6 ne sont pas réuss'ies. En l'
absence du collage des graines au fond de la boîte négative, des pigeons
réussissent à d'istinguer 2 points de l point mais non 3 points (dispo-
sés en ligne) de 2. Il va de soi que ces prétendus comptages sont en
fait des djscriminations visuelles de masses plus ou moins différentes,
la difficulté qu'éprouvent les animaux à d'istinguer deux ensembles rela-
tivement proches et donc deux masses (tas) voisines en témoigne. Nous
verrons plus'loins, à l'occasion de discussions relatives à des expé-
riences pius é1aborées, combien 1'usage de récompenses alimentaires
(notamment des graines) en tant qu'unités à "compter" est discutable
et fatal à la validité de 1'expérience.

D'autres auteurs ont tenté d'étudier 'la perception du nombre
chez l'anjmal en lui demandant de distinguer deux quantités présentées
successivement. Aussi par exemple hlO0DROl'l (1929) dresse trois rhésus
(Macaca mulatta) à pré1ever des aliments dans un bac dès'l'émission d'
uî'âFie 6Ens espacés d'une seconde et demie (marteau électrique)
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et à négliger 1e bac lorsque le nombre de sons est plus petit. Le meil-
leur des singes de |^J00DR0W réussit à distinguer 1 de 3, 2 de 3,3 de 4,
avec plus de difficultés 4 de 5, et ne djscrimine pas 5 de 6. Ma'lheureu-
sement, une modification des intervalles séparant les sons de manjère
que 1a durée tota'le des deux signaux soit égale détériore complètement
1es performances des sujets. DOUGLAS et WHITTY (1941) aboutjssent aux
mêmes conséquences en présentant à quatre babouins (Papio cynocepha'lus)
deux signaux lumineux de même durée, 1,un composé d'ïiî-3EuTT[àî6--êT-
I'autre de deux flashes. KUR0DA (1931) dresse en 700 essais un macaque
(l"lacaca cynomolgus) à ouvrir'le portillon d,extrême gauche d,une série
de sepî lorsjfoue f-i-expérimentateur frappe un coup de éloche, et à ouvr.i r
celuj d'à côté à l'émission de deux coups de cloche. L,introduction d,
un troisième signal (trois coups) perturbe 1e singe à tel point qu,au
bout de 2.800 essais I'ancien apprentissage est perdu. Ces résultats en
disent'long sur les difficultés que 1es macaques éprouvent à se détacher
des conditions de'l'expér'ience puisque la moindre modification des si-
gnaux 1es perturbe. Et on ne peut guère retenjr de tout cela que le ma-
caque est capable de distinguer un son long d,un son relatjvement plus
court, ce qui relève plutôt de la simple perception auditive.

C'est à
ment la 1eçon de
cipe de Lloyd MOR
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3. Les travaux de Louis VERLAINE et de ses élèves

1'gppui.de travaux de ce type (qui ignorent comp'lète-
PFUNGST), et de ce que 1'on pourrait appeler'le prin-
GAN selon 1eque1 "il ne faut jamais'interpréter un ac-
I 'a'ide d'un processus plus é'levé, quand i I est possi-
ter à I'aide d'un processus moins élevé sur l,échelle
psychique" (1894), que BIERENS DE HAAN (1936) affirme
les anjmaux ne possèdent pas du tout la notion du nom-

ffet bien adnrettre qu'au vu des expér'iences dont jl a
u'à présent I'admission d'une capacité de comptage n,
e à l'.interprétation des résultats puisque toute autre
lication relevant d'un "processus moins élevé sur l,
ppement psychique" (notamment perceptif) n,a jamais été
écartée.

C'est sur deux lulacaca sinica (femeile et mâle) que GALLIS
(1932) se proposa d'étudjF-TdsïâlEités de comptage chez l,animal.
Son expérience de base s'articule de la manière suivante : il présente
d'abord deux fois de suite à chacun de ses sujets la main refermée sur
un ver de farine et jmmédiatement après, une troisième fois, 1a même
main mais vide. Au bout d'une vingtaine d,essais d,apprentissage, ses
singes réussissent à ouvrir la majn deux fois de suite et à négliger
la trojsième offre. Dans une phase ultérieure, le singe doit arriver à
ne pas ouvrir la main à la seconde présentation, sans passer par un nou-
ve1 apprentissage, si l'auteur fournit tout d,abord deux vers en une
seule fois. Après cinq sér'ies de 10 essais (alternance irrégulière des
présentations séparées - 1 ver + 1 ver - ou groupées en une seule fojs
avec 2 vers), l'auteur conclut que,'mes sujets ont montré qu'ils ont
compris à peu près immédiatement la notion que je voulais leur incul-
quer, et que ceux-ci ont acquis la notjon de dualité. GALLIS app'lique
ensuite la même procédure à l'étude de la notion de trinité. Il dresse
avec succès ses singes à ouvrir la main trois fois de suite pour y
prendre un ver de farjne et à s'y refuser'la quatrième fo'is, ensuite à
ne I'ouvrir que deux fojs de suite sj on présente successivement un
puis deux vers ou deux puis un ver, et enfin à ne'l,ouvrir qu,à Ia pre-
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mière offre si trois vers sont pris ensemble. L'auteur pense ainsi avoir
montré que ses macaques "savent généraljser la notion de trois, c'est-
à-djre gue pour eux 1 + 1 + 1, 7 + 2, 2 + 1 et 3 ont la même valeur".
Dans le même laboratoire de psychologie anima'le de l'Universjté de Liège,
GILTAY (1933) reprend Ia même méthrde et'l'appl'ique à une poule leghorn
avec succès pour 1a notion de deux mais sans arrjver à des résultats
satisfaisants pour la notion de trois. L'assurance avec 'laquelle ces
doux auteurs maintiennent avoir démontré par ces travaux "absolument
..,r'iginaux" 1a présence d'une "facu'l té de compter" chez les oiseaux et
1e macaque fait sourire, il faut bien le dire, tellement ces travaux
comportent de points faibles tant méthodologiques que théoriques. D'ai'l-
1eurs, ces erreurs n'ont pas échappé aux attaques inc'isjves d'auteurs
aussi importants que Karl LASHLEY (1940), BIERENS DE HAAN (1935) ou
HONIGMANN (1942b) lequel parle carrément d'une "genurne number concep-
tion". BIERENS DE HAAN (1935) répète 1es expériences de GALLIS et l'étu-
de de 1934 de GILTAY et aboutit aux mêmes résultats sur un Macaca cyno-
molgus. Mais iI réaljse une expérience de contrôle importanE-En-pTàT-
faffi?ans la main un appât (morceau de banane) à la troisième présenta-
tion alors que 1'anjmal ne doit pas 1'ouvrir et doit se contenter des
deux premières offres (notion de deux). I1 montre ainsi que 1e macaque
parvient en fait à percevoir 1a présence ou l'absence de la récompense
chaque fois que la main de 1'expérimentateur en contjent une à la troi-
sième présentation. Quoiqu'un morceau de banane (au parfum sj caracté-
ristique) soit probablement plus aisé à localiser qu'un ver de farine
et lajsse par 1à peu de doutes sur les choix du macaque, ces critiques
expérimentalement ét:yées sont des plus pertinentes. 0n voit que plus
de 25 ans après 1a po1émique du cas "Clever Hans", les précautions les
plus é1émentaires sont encore oubliées ... Ce n'est pas tout, car 1e
macaque ou 1a poule pourraient bien avoir été guidés par un "rythme de
préhension" consécutif aux entraînements fréquents et répétés de Ia pha-
se préf imjnaire d'apprentissage plutôt que par une hypothétique capaci-
té de comptage. C'est ce que BIERENS DE HAAN (1935) conclut après qu'i1
ait mené 1'expérience suivante. Son macaque se montre d'abord incapable
de donner les bonnes réponses dès que la main de l'expérimentateur est
remplacée par une boîte en fer-blanc, montrant par'là qu'i1 ne peut
guère se détacher des conditions particuljères du dressage et généra1i-
ser sa performance à une autre sjtuation relativement proche. En augmen-
tant I'interval 1e séparant les trojs présentations (appât, appât puis
rien) à 10 secondes et à 20 secondes, puis de 20à 30 secondes, i1 mon-
tre que le nombre d'erreurs augmente avec 1'jntervalle (respect'ivement
0, 3 et 9 fautes). De même, dans une situation d'alternance simple (ap-
pât - pas d'appât), tâche bien plus facile à apprendre pour'le macaque,
jl montre encore que 1'apprentissage est de plus en plus faci'lement dé-
térioré dès que l'intervalle (espace standard :10 secondes) est augmen-
té de 10 secondes en 10 secondes. I1 apparaît donc que le mojndre chan-
!€nierrt spatial ou temporel brise le rythme de préhension acquis pendant
l'entralnement. Ces critiques s'appliquent plus difficilement au tra-
vail que GiLTAY (i934) a conduit sur un rouge-gorge Erith
en modifiant la méthode de manière précisément à ar
de toute influence ir.consciente d'un expérimentateur de bonne foi sur
le sujet". A chaque xerc'ice, trois morr-eaux de vers de farine sont ré-
partis et dissimulés dans un, deux ou trois récipients faisant partie
d'une rangée de quatre et couverts d'un carton marqué d'autant de points
que le godet contient d'appâts. Il faut que le rouge-gorge prélève trois
appâts à chaque épreuve en renversant les couvercles qu'i1 contient. Un
peu moins de 140 essais répartis en 5 sessions lui sont nécessaires pour
réussjr 1'épreuv:. Il semble que 1'oiseau ne soit pas guidé par son odo-
.at puisque 1a pcr'formance n'est pas modifiée par Ia présence d'au moins
urr ver de farine dans tous 1es godets de 1a rangée. Lorsque deux solu-
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tions correctes sont proposées dans une même présentation (par exemple
trois points sur un godet, deux points, un point et aucun sur les au-
tres, ou encore trois points sur un godet et un point sur les trois au-
tres), 1e rouge-gorge choisit toujours la combinaison qui le satisfait
1e plus rapidement, imméd'iatement et sans erreur. Sj certaines précau-
tions élémentaires sont prises dans cette étude, il reste djfficile d'
admettre au n'iveau théorique qu'i1 s'agit là d'une véritable épreuve
de dénombrement. En I'absence de la réussite d'une épreuve de générali-
satjon du type de celle proposée par BIERENS DE HAAN (1935,1936) et de
situations où 1'oiseau ne peut discriminer que le nombre d'é1éments pro-
posés indépendamment d'autres dimensions (cou1eur, nature, grandeur,
disposition),1es choix que fait 1e rouge-9orge seraient p'lutôt imputa-
bles à une discrimjnation visuelle simple : I'o'iseau sélectionnerait 'le

carton obscurci par un ensemble p'lus ou moins grand de points sans s'
attacher à leur nombre. C'est donc tout au plus d'une discrimination
de densjtés ou de masses qu'i1 convient de par1er...

Les crit'iques de BIERENS DE HAAN (1935, 1936) concernant 'le
rythme de préhension ont suscité une vive réaction de 1a part de Lou'is
VERLAINE (1938a)1 BIERENS DE HAAN avait aussi dressé son sujet au ryth-
me de présentatjon I + 1 + 0 + 0 (1 ver, 1 ver et deux fo'is rien); puis
aux contrôles sujvants : 0 + 1 + 1 + 0; 1 +0 + 1 + 0; 0 + 0 + 2 + 0;
2 + 0 + 0 + 0 pour étud'ier ]a notion de deux. Comme dans les travaux de
GALLIS, l'anjmal devait donc s'arrêter de prendre les vers dès qu'i1 en
avant reçu deux. Le macaque ne commit qu'une erreur au premier essa'i
pour 1es quatre épreuves nouvelles : à la séquence 2 + 0 + 0 + 0, le
macaque s'éta'it seulement détourné de la deuxième présentation et avait
répondu aux trois autres sollic'itat'ions (1a réponse correcte étant de
répondre à 1a première offre et de refuser les trois suivantes pu'isque
les deux vers sont donnés à 1a première offre). Plutôt que de voir dans
ces résultats une influence de I'entraînement au rythme de présentation
(et par 1à de préhension) imprimé pendant 1a première phase de 1'expé-
rjence (entraînement au rythme répondre-répondre-ne pas répondre-ne pas
répondre aux présentations 1 + 1 + 0 + 0) sur les séquences contrô1es,
comme le pense BIERENS DE HAAN, VTRLAINE (1938a) considère que'les tro'is
réponses données par 1e macaque à 1a séquence 2 + 0 + 0 + 0 (1es deux
dernières réponses étant superflues) ref'lètent une faute vis-à-vis du
rythme appris dans la première phase, et non pas une erreur de dénom-
brement. Ainsi, "après avoir trouvé deux vers lors de 1a première pré-
sentation,1e s'inge s'abstient de "prendre" la deuxjème fois, puis i1
croit qu'une nouvelle épreuve commencerr. Autrement dit, pour VERLAINE,
le fait que 1e macaque ne réponde pas à la deuxième présentation après
qu'i1 ait pré1evé deux vers à la première, montrerait que l'animal s'
est bel et bien détaché du rythme de préhension de la phase d'apprent'is-
sage et a dénombré les vers à'la première présentation.

VERLAINE ne se contente pas seulement de ré'interpréter les con-
clusions de BIERENS DE HAAN, et se propose d'étayer ces vues sur des ex-
périences qu'iI conduit lu'i-même. En dressant d'abord un macaque à cher-

un groupe de 3 vers de farine, au lieu de I'amener à trouver 3 vers
fois cornrne dans les expériences de GALLIS, de GILTAY ou de BIERTNS

AAN (avec 2 vers en 2 fois), VERLAINE (1938c) supprime tout rythme
réhens'ion pendant l'entraînement et par 1à toute influence possib'le
e facteur rythmique sur l'issue des essais ultérieurs. Ainsi, après

que 1e macaque ait été entralné avec succès à retourner autant de cou-
vercles d'une rangée de quatre qu'i1 est nécessaire pour trouver un pe-
tit tas de trois vers de farine, I'auteur soumet ensuite le même animal
à des épreuves qui ont pour but de vérifier s'il cherchera encore trois
vers lorsque ceux-ci seront cachés sous un ou plusieurs couvercles

(*) VERLAINE étajt le maître de GILTAY et GALLIS.
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(1 + 1 + 1; 1 + 2i 2 + 1) et trouve que le macaque réussit assez bien
1'épreuve puisqu'il ne commet que trois fautes (soit il continue à

chercher quand'i'l a trouvé ses trois vers, sojt jl omet de rechercher
des vers lorsqu'il lui en manque) sur une djzaine de distributions
(par exempls : 0, 2, 1 et 0 vers respectivement pour 1es quatre couver-
c1es, ou 0, 0, 1, 2, ou encore 1, 0, 1, 1). VERLAINE s'attache ensuite
à augmenter 1 ''inéga1ité des intervalles séparant les trois captures des
'roii vers en ajoutant 2,3, 4 ou 5 couvercles aux guatre couvercles
in'itiaux toujours en vue d'amoindrir au maxjmum I'intervent'ion d'un
rythme de préhension. Son macaque apprend en 90 exercices à prélever
lès trois vers de farine cachés sous les couvercles selon les quatre mo-
des de répartit'ion habjtue'ls (3, 1 + L + 1, 2 + 1 ou | + 2). Les six
(ou 7 ou B ou 9) couvercles sont posés sur une planchette et présentés
un à un au singe en faisant glisser la planchette de gauche à droite.
Ultérieurement, afin d'éviter l'influence involontajre de'l'expérimen-
tateur, i'l 1e remplace par une autre personne'ignorant ce qui est de-
mandé au macaque, et offre les six couvercles simultanément de man'ière
à ne plus imposer au sujet de retourner les couvercles dans l'ordre de

leur succession. Sur 25 exercices, presque tous différents, 'le macaque
ne commet qu'une seule erreur. VERLAINE souligne que son s'inge ne peut
avcir été guidé par I'odeur du ver puisque si c'était le cas I'animal
commencerait systématiquement par soulever le couvercle couvrant 1a pro-
vende, ce qu'il n'a fa'it que deux ou trois fois sur 25 essais, et con-
clut que son macaque maîtrise la notion de trois par "synthèse d'unités
contiguës dans le temps". Mais il faut aussi prouver que le.macaque est
capable de se détacher des conditions particu'lières à 1'expérience et
d'appliquer ces quelques notions de nombre entrevues dans les travaux
qui précèdent à n'importe quels autres é1éments. C'est çs g!'i'l tente
de réaliser dans une expérience plus élaborée encore (1938b) où i1 pré-
sente successivement au singe une dizajne de récipjents sur Ie couver-
c1e desque'ls un, deux, trois ou quatre obiets de nature et de dimensions
diverses sont disposés selon un arrangement variable. Cinq ensembles sur
dix comptent trois éléments et c'est à ce nombre que 1e macaque apprend
à répondre en renversant 'le couvercle correspondant, sous lequel i1
peut pré1ever un ver de farine, et à ne pas toucher aux autres en ne

commettant que quatre fautes sur 30 exercices. L'animal a donc nég1igé
les caractéristiques des objets (qui sont différents non seu'lement dl
un récipient à l'autre mais aussi à l'jntérieur d'un même groupe), et
n'a pas pu baser son choix sur une djfférence de masse plus grande pour
les hombres p'lus grands lorsque tous les éléments sont'les mêmes, puis-
que 1es dimensions des obiets utilisés sont très variables.et qu'il ar-
rive par exemple qu'un ensemble de trois éléments (per1e blanche, frag-
ment de fer, fragment d'ébonjte) soit plus massif qu'un groupe de.qua-
tr"e (prise de courant, v'i s en laiton, v'i s en fer, bouton de nacre). La
per r-ormance n'est pas modjfiée lorsque l'expérimentateur offre quatre
couvercles simultanément de sorte qu'une des boltes comporte toujours
le nombre trois (trois objets) et une autre boîte le nombre 2 ou'le nom-
bre 4, les deux autr-os couvercles restant dépourvus de tout obiet (on
aurait par exemple les combjnaisons su'ivantes : 3,0,2,0; 0, 0, 3, 4;
ou encore 0, 1, 0, : ), VERLAINE (1938b) considère 1'addition comme une
caractéristique fc amentale de 1a capacité à compter; aussi se propose-
t-il de répart'ir les trois objets à compter sur deux (1 + Z ou,2 + 1) ou
trojs couvercles (1 + 1 + 1) fa'isant toujours partie d'une collection de

quatre (dont un autre couvercle comporte parfois quatre objets), et de

récompenser Son rrracaque chaque fo'i s que celu'i -ci renVerse les couvercleS
nécessaires à la constitution d'un ensemble de trojs élérnents. Ains'i,
sj les objets s,rnt arrangés de la manière qui suit :7,4,1, 1, 1e ma-

"aque devia chc;sir les irois couvercles comportant un objet; de même

pour 1a combinaison 1, 1, J.,0, 1e singe désignera les trojs prem'iers,etc
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Le macaque de VERLAINE réussit en général très bien ce genre d'épreuve,
mais lorsqu'on'lui demande "d'additionner" des obiets dont les couver-
cles sont séparés (et donc ne sont pTus contigus) par un couvercle
étranger à 1'opération (par 4 ou 0 dans 1, 4, 2, 0 ou dans 2, 0, 1, 0),
il échoue presgue systématiquement. Les conclusions de VERLAINE sont
que l'acqujs'ition de la notion du nombre trois par "synthèse d'unités
plus ou moins contiguës dans 1'espace" (et dans 1e temps) est un pro-
b1ème plutôt facjle à maltriser pour le macaque, et "qu'il ne peut en
vér'ité se produire qu'un rythme de trois perceptions' conservant tou-
jours la même signification quelles que soient ces trois perceptions".

0n s'étonnera qu'à côté de considérations très scrupuleuses à
propos de 1a possible'influence d'un rythme de préhension' VERLAINE se
montre complètement indifférent à un autre facteur d'importance au moins
éga1e : l'utilisat'ion de récompenses qui constjtuent aussi les unjtés
dont on demande au macaque d'éva'luer le nombre. Dans ses expériences
(1938c), le macaque doit toujours ravir trois vers de farine quels que

soient le rythme de présentation de la main fermée et des couverc'les
vierges ou le nombre de ceux-ci, et doit ainsi toujours avaler la même

quanIité de nourriture. En ltabsence d'une séparation de celle-lî6-
ffinepeutpasimputerexclusivementà],identica-
t'ion du nombre troii l'origine dàs choix corrects du macaque, car ce
dern'ier pourrait bjen avoir été condjtionné à pré1ever toujours la même

quantité de nourriture et non à "reconnaltre" le nombre trois.0n refu-
sera donc à VERLAINE d'avoir démontré dans cette expérience une capacité
de dénombrement par "synthèse d'unités cont'iguës dans le temps" chez le
macaque (MORGAN). Par ail'leurs (1938b), invoquer 'la réalisation d'un
comptage par synthèse d'unités contiguës dans I'espace nous paraît dis-
cutable, car on peut se demander si 'la réunion d'objets séparés par un
couvercle a vra'iment beaucoup d'importance pour étudier 1e comptage et
les opérations d'addition. De p1us, les résultats négatifs de VERLAINE
à ce propos tendraient plutôt à démontrer qu'une te'lle réunion ne se
réalise guère très facilement chez le macaque ... Ma'is, grâce à un ef-
fort méthodologique considérable au niveau du contrôle des indices se-
condaires des objets dénombrables (comme 1a forme, 1a couleur ou I'ar-
rangement), auquel BIERENS DE HAAN a certainement contribué par ses cri-
tiques pertinentes, il est toutefo'is ici permis de par'ler de dénombre-
ment du nombre trois*' car ls macaque sélectionne presque toujours'le
nombre trois quelles que soient les caractéristigues s!cglla'!Ies des
un jtés. L'échèc essuyd pai 1e ma'caque f,e IERLAINfdàns-ôetIe è}pérTence
est jmputaUle au fait que 1e pas à accompl'ir de la sjtuation où les ob-
jets sont rassemblés sur un seul couvercle à la situation où i'ls sont
àivisés par un couvercle vide ou garni d'objets étrangers au stimulus
positif est probab'lement trop grand. Un te1 bouleversement ne peut pas

être considéré conrme une vraie manipu'lation d'une dimension non perti-
nente pour I'identificatjon du nombre en tant que tel. Si l'associatjon
d'éléments très éparts n'a rien à voir avec le comptage, elle est aussi
étrangère à une situation adéquate pour la mise en 6vidence d'un proces-
sus de dénombrement sinple. Le concept de "trinjté" (ou "triplicité") a

étéégaffiz1emacaquerhésusen1955parHICKSqui,
après 5.300 essais, obtint de son sujet qu'il sélectionne un stimulus
composé de une à cinq formes géométriques en néglicteant leur grandeur,
couleur et arrangement spatia'I.

*Noton, 
que si VERLAINE supprime ici I'identité de 'l

nombre, ce n'est pas dans le but de résoudre I'ambi
le, mais c'est uniquement pour contrô'ler les dimens

a nourriture avec le
guîté qui en décou-
ions secondaires à

celle du nombre. C'est donc sans le vou'loir qu'il élimine le facteur
al imentai re.
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triangle et en transformant graduel'lement 1e triangle en une fj'le de
trois points {réalisant ainsi ce que 1es spécialistes du conditionne-
ment appellent une "généralisation de ia réponse"). ARNDT apprend aussi
à un pigeon à happer deux graines d'une bolte dont'le couvercle est ca-
r"actérisé non plus par deux point: noirs majs par sa couleur noire, et
à pré1ever quatre (puis cinq) graines lorsque 1e couvercle est blanc.
Un autre pigeon est entralné à retirer deux graines des récipients dont
le couvercle est peint en jaune et barré d'une bande noire, et à manger
,es quatre graines placées dans les boltes blanches. MAROLD (1939) re-
produit les rr€mes résultats avec des perruches. Cette expér'ience pour-
rait paraître plus convaincante, mais rien ne permet d'écarter 1a pos-
sibil'ité que 1es pigeons de ARNDT (ou 1es perruches de MAROLD) aient
été conditionnés à associer te11e(s) couleur(s) du couvercle non pas
au nombre mais bien à un rythme et un mouvement de picorage, plus longs
pour un nombre plus important de grains, ou plus vraisemblab'lement en-
core à l'ingurgitation d'une quant'ité de nourriture plus ou moins im-
portante se'lon Ja (ou'les) couleur(s). En fait, le nombre en tant que
dimension autcnome à appréhender est tout simplement absent dans ce
paradigme. Dans bon nombre de travaux ultérjeurs bien plus intéressants
que ceux dont il vjent d'être question (SCHIEMANN,1939; K0EHLER,1941,
1943, 1949; ER.AUN, 7952i HASSMANN, 1952; SAUTER, 1952), 1a méthode de
FISCHEL et de ARNDT (mais aussi de GILTAY, VERLAINE et BIERENS DE HAAN)
sera modifiée par 1'ajout d'un tableau de pointage (muster). Il s'ag'ira
alors pour l'anjmal d'identifjer d'abord 1eque1 de deux couvercles porte
le même nombre de points que 1e muster.0n tentera de rendre1es carac-
tères de l'expér'ience variables d'un ensemble de points à un autre à l'
exception du nombre, et on commencera ainsi par faire varier pour un mê-
me nombre la taille et 1'arrangement des points. Dans'la suite, leur
couleur et leur forme ainsi que le nombre de couvercles et leur d'ispo-
sition autour du muster, seront aussi manipulés(fiti.1);Ainsi par exemp'le
K0EHLER (1943) dresse un grand corbeau (Corvus corax) à trouver la sou-
coupe positive parmi une sér'ie de cinq mâ@ffis-Gïeux, trois, quatre,
cinq ou six taches de forme, de couleur et d'arrangement variables, 1e
nombre de dispositions prévues des quatre couvercles négatifs autour du
positif étant de vingt-quatre et le nombre de modè'les c'inq (ce qui donne
des mjlliers ie combinaisons poss'ib1es). Toute modification d'une de ces
dimensions ne perturbe pas ui ne doit pas réapprendre à ren-
verser le courercle positif uivant BRAUl'i , K0EHLER, SAUTER et
HASSMANN, le perroquet
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ces anlmaux ouvant al ler usqu'à 6 ou même 7 (fig. 3).

Mais, d'après SCHIEMANN (1939 , 1e choucas Coloeus monedula ne peut
plus sél ectionner 1a soucoupe positive s'i l'ârra spo i nts est
changé et un réapprentissage est nécessaire pour restaurer 1a performan-
ce (fig, 1). Cette fo'is, on se trouve devant des expériences de facture
autrernent supérieure à tous les travaux vus jusqu'à présent. Elles sont
d'une méthodoïogie des plus soigneuses : les caractéristiques secondai-
res des éléments qu'i r.'ont rien à voir avec leur nombre qu'i'l s'agit
d'abstraire (t:rrne, c;uleur, grandeur, disposition des couvercles et des
taches) sont bien m"'rtenues indépendantcs de 'la dimension "nombre"; 1a
récompense ali:;rentarre ne s'jdentifie plus aux éléments à dénombrer, ce
qui permet d'évjter de cond'it'i onner l'animal à répondre en fonct'ion de

de nourriture et non selon'le nombre comme i1 convient;1'
nor:re plus important de groupes d'objets et d'un modèle ex-
s'i biljté que l'anjmal soit guidé par une "discrimination nu-
hoix d:.. plus versus moins) comme dans les situations où seu-
enserrlles d'é'léments sont proposés au sujet; enfin, |'expé-
est séparé du sujet. I'l est donc diffic'ilement discutable

p

)
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Fig.2. Exemp'les de dispositions des couvercles par rapport au couver-
cle positif et au modèle (sans ombre). Ils portent tous les
deux le même nombre de taches dont la tai11e, le nombre et l,ar-
rangement sont variables d,un ensemble à l,autre. Le disposit.if
constitue une version plus compliquée que ceux de la fiq. 1.
(d'après K0EHLER, 1949).

Fi9.3. Collection des soucoupes uti'lisées par HASSMANN pour étudier
le dénombrement chez l'écureu'il. Pour chaque nombre utiljsé(3,4, 5,6,7), cinq groupes de taches variab1es par 1a taille,
1a disposition et la forme ont été prévus. Les couvercles sont
utilisés de la même manière qu'à 1a fig. 2. (d'après HASSMANN,
1e52).
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que les écureujis, les corvidés et les psittac'iformes savent assez faci-
'lement dénombrer des ensembles de moins de huit éléments.

Pour étudier 'la deuxième "capac'ité", il est d'abord possible
d'entralner Ies oiseaux à manger:eulement un nombre donné de graines
dans un tas présenté sans indices configurationnels (pas
pas de groupes délimités). Ainsi, MAROLD (1939) parvient
des perruches (Melops'ittacus undulatus) à pré1ever 6 grai
.0-15 après 600-æe'i-dÏEF'rentjssage (avec punition en
réponse). Cependant, il s'agit là encore d'un dressage ba
me de picorage et ARNDT (1939) a jntroduit un délai de 1

d' arrangements,
à apprendre à
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chaque unjté à "énumérer" pour contrôler ce facteur. Sa méthode
te à laisser rouler un petit pois dans 1a coupelle de son pigeon
ers un tube. Il réussjt ains'i à lui apprendre à s'arrêter à la
ème offre, mais dès qu'i1 s'agit d'identifier six pois, le pj-
choue. Si le rythme de picorage semble ici assez bien contrôlé,
a cependant pas de séparation de la récompense alimentaire des
dénombrab'les. Aussi, 1e pigeon est-i1 probablement entraîné à

ter de picorer lorsqu'i1 a ingurgité une certaine quantité de
nourriture plutôt qu'à dénombrer quatre ou cinq petits pois. Comme
VERLAINE, ARNDT a aussi tenté d'appliquer 1a procédure d'enlèvement des
couvercles à l'étude du comptage dans le temps (succession). I1 dispose
un certain nombre de pois dans des boltes recouvertes d'un carton vier-
ge et rangées en file. L'ojseau est dressé à sujvre cette rangée et à y
renverser des cartons jusqu'à
compenses voulu. Le nombre de
égaux ou différents. Cinq poi
nières dans cinq boltes. Ajns
de 1a gauche peut contenir 1'le quatrième aucune, 1e cinqu
avoir pour le même ordre 2, 1

exemple. Les pigeons maltrise
po'is et de boîtes est inférie
sar're à chaque changement de
le même paradigme chez des ch
plus de 5 appâts) mais en uti
se observation suivante. Aprè
sept couvercles les cinq prem
cinq récompenses sont réparti
quée, un choucas ouvre à I'es
( s' assurant 1 e bénéf i ce de qu

ce qu'il arrive à obtenir le nombre de ré-
boltes et le nombre de pois peuvent être

s peuvent être répartjs de nombreuses ma-'i par exemple le premier récipient à partir
récompense, 1e deuxième 2, 1e troisième L,
ième 1; dans une autre expérience, on peut
, 0, 1, 1 ou 1, 1, 1, 0, 2 récompenses, par
nt toutes les combinaisons où le nombre de
ur à sjx mais un réapprentissage est néces-
combinaison. SCHIEMANN (i939) a appliqué
oucas (qui ne parviennent pas à récolter
ljsant 7 boltes. Il nous rapporte la curieu-
s avoir appris à soulever dans une sérje
iers (à partir de la gauche) sous lesque'ls
es de la man'ière que nous avons déjà jndj-
sai suivant les trois premiers couvercles
atre récompenses), s'éloigne des boltes en

I 'auraient
l' obtention
corv'idé ai t

out quel est

dirigeant vers la position de départ, puis revient brusquement au-
s du dispositif expérimental et achève I'ouverture des cinq boîtes
alant la cinquième gratification) pour repartir à nouveau. Pendant
deux'ième partie de cet essaj, le choucas recommence à se déplacer du
ut de'la file jusqu'à la cinquième bolte en bajssant une fois la tê-
devant 1e prem'ier récipient déjà ouvert, deux fojs face au deuxième,

une fois encore lorsqu'il s'arrête devant le troisième et enlève ensuite
les couvercles des deux autres boîtes prélevant 1a cinquième récompense
placée dans le cinquième récipient sans toucher au restant de'la rangée.
Le nombre de mouver rts de la tête étant égal au nombre de récompenses
contenues dans les,:o1tes, SCHIEMANN suggère que 1e choucas a utilisé
les mouvements de la tête comme repères internes, lesquels
aidé à récapituler I'ensemble des mouvements nécessaires à
des cinq gratifications, et ceci impliquerait aussi gue'le
"retenu en mémoire" ces séquences comportementales et surt
le nombre de récrrnpenses qu'il est possible de se procurer. Dans une
thase u'ltérieure, les couvercles vierges sont remplacés par des couver-
ries colorés et l'oiseau parvient à maîtrjser quatre problèmes de ce
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genre. I1 apprend ainsi à ouvrir les couvercles noirs jusqu'à ce qu''i1
ajt obtenu deux graines, sjmilairement à enlever'les verts jusqu'à l'ob-
tentjon de trois provendes,'les rouges pour quatre et les blancs pour
cinq. S'i certaines de ces observatjons peuvent paraltre spectaculaires
et convaincantes, il convient cependant de Ies recevoir avec circons-
pection car elles tiennent beaucoup de l'anecdotique il faut b'ien le
dire, et c'est strement ce type de données qui a conduit DAVIS et
MEMMOTT (1982) à taxer tous les travaux koehleriens d'anecdot'iques
(mais à tort) ... De p1us, 1e parad'igme même ne nous assure pas que 1'
oiseau appréhende bien un nombre, car (de nouveau),1'auteur commet I'
erreur de confondre les éléments qu'il faut dénombrer avec la récompen-
se, de sorte que c'est pius probablement à associer une quantité de
nourriture à l'ouverture répétée de couvercles que 1e choucas est dres-
sé. Dans ce cas, 1a récapitulation si extraordinajre des cinq mouvements
de la tête par 1e choucas perd d'un coup'l a valeurinterprétat'i ve qui
lui a été attribuée par SCHIEMANN et par KOEHLER (1949, 1950) et de-
vient un indjce purenent moteur que 1'oiseau associe à 1a quantité de
nourriture. L'ajout d'autres sérjes de couvercles différentes par 1a
couleur ne change rjen de fondamental et confère au travail de SCHIEMANN
le caractère d'une épreuve de discrjminatjon de cou'leurs, chaque couleur
recélant une quantité différente de nourriture. Un saut de qualité cer-
tain a été réalisé dans le travail de LôGLER (1959) avec le perroquet
gris de BRAUN (1952) et la méthode de ARNDT (1939) revue et corrigée.
Le perroquet y est d'abord dressé à renverser les couvercles vierges qu'jl convient afin de recuei'llir deux appâts à'la présentatjon de deux
flashes lumineux ou trois appâts à 'l'émissjon de troi
traîne ensuite'l'ojseau à répondre à 3 ou 4,4 ou 5,
flashes successivement. Tout changement important dan
temporel des signaux ne frroduit aucune modification d

s f las
5ou6
s l'ar
u pour

hes. 0n en-
et6ou7

rangement
centage de ré-

ponses correctes. Objecter ici que le nombre est confondu avec la récom-
pense alimentaire n'est pas vraiment pertïnent puisque'l'anjmal est gui-
dé par des stimuli qui n'ont rien d'alimentaire (f'lashes). Conrme i1
doit répondre d'une façon différente selon le nombre en quelque sorte
pour "montrer" qu'il discrjmine les deux ensembles de flashes, i1 avale
une quantité différente de nourriture; on aurajt tout aussi b'ien pu uti-
liser deux provendes différentes ou encore une même provende cachée sous
une soucoupe de couleur djfférente pour les deux réponses. L,absence de
1a possibi l'ité de sélect'ionner parmi deux ou plusieurs ensemb'les celui
qui compte le même nombre d'unités qu'un ou même que plusieurs autres
groupes d'unjtés, tout autre indice étant très varjable par ailleurs,
ne nous autorise pas à accepter dans cette expérience une mise en évi-
dence du dénombrement chez l'anjmal puisqu,il n'y a pas d,,,abstraction,,
du nombre. Le perroquet y est contraint d'opérer un choix entre deux en-
sembles seulement, de sorte que si l'animal répond correctement à une
des sérjes de flashes c'est probablement parce que son effectif est plus
petit ou plus grand relativement à ce'lui de l'autre série. C'est donc
sur la différence de s deux effect ifs que repose I'apprentissage de l'
animal et il s'agit en fait de ce que nous avons défini au premier pa-
ragraphe d'une discrimination numérique.

Les deux groupes de travaux, l'un s'attachant à étudier la
perception simultanée du nombre et l'autre en explorant 1'appréhension
successive, sont d'inégale valeur et comportent 1a gamme complète de ce
gu'i1 est possible de faire de bon et de mojns bon dans l,étude du comp-
tage chez I'anjmal. Le second groupe n'a guère que 1,expérience de dis-
crimination numérique de LOGLER à proposer et c'est dans l,autre groupe
que 1'on trouve les meil'leures réa'lisations de l'école koehlerienne où
un maximum de précautions méthodologiques confère aux travaux de
K0EHLER, BRAUN, SAUTER ou HASSMANN assez de créd'ibilité pour affirmer
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que les corbeaux, 1es perroquets, les pies ou les écureuils déploient
bien des condu.ites de dénombrement. Cependant, même dans les plus beaux
travaux koehleriens, iTî-8ffEfr-;ucun cas permis de parler dà concept
de nombre te1 qu'on le retrouve chez I'enfant, et le lecteur s'en sera
facilement aperçu. Nous cuei llons ici l,occasion pour imaginer ce qu'.i1
aurait fa11u que les animaux de 1'équipe de K0EHLER réalisent pour ar-
river à une telle conclusion. La généralisation de I'identification d'
un même nombre d'une sjtuation à une autre (modifications des caractè-
es non pertinents) ne suffit pas, el1e permet tout au plus d,admettre

1a présence d'un dénombrement plus proche de 1a perception visuelle que
du concept de nombre. 11 faut, pour qu'il sojt permis de parler de con-
cept de nombre, souvenons-nous, que 1e sujet soit capable d,jdentifier
dans des circonstances différentes (dénombrement) des nombres différents.
Ainsi, après qu'elle a'it appris à se procurer des pistaches en renver-
sant le couvercle qui comporte autant de taches (dont toutes'les carac-
téristiques var.ient) que 1e tableau de pointage indique d'é'léments, par
exemple 7, 'i1 faudrait qu'une pie soit en mesure de happer des pistaches
cachées par des couverc'les marqués de différents nombres de taches par
exemple 2, 4 ou 6, sans nouvel apprentissag€, c'est-à-djre que 'les con-
duitesdedénombrem@sortespontanées.Cegenre
d'observations n'a jamais été rapporté et indique l'énorme fossé quï sé-
pare 1e psychisme des anjmaux de celui des enfants (PIAGET).

Le contrôle des différentes dimensions de deux ou d'une série
d'ensembles d'objets (couleur, grandeur, etc.) permet donc de fixer 1e
nombre comme unique caractéristique commune à ces ensembles, nombre au-
quel on s'efforce de faire répondre 1'a
caractéristiques. Une autre manière de
bre en tant que tel est de tenter un "t
mental à un autre sans réapprentjssage'l
qu'un animal cont'inue de répondre imper
éléments après un changement de la moda
formatjon de ce nombre. Ainsi 'le perroq
dans la mêne épreuve à renverser autant
dans une sérje de huit réc'ipients pour
bition de 2 ou 3 signaux lumineux de du
respectivement. L'animal continua de ré
exercjce après que les signaux optiques
IFTE§-signaux sonores de diverses qua
au-delà de ces deux ou trois signaux 1e

nimal indépendanment des autres
séparer ces dimensions du nom-
ransfert d'un secteur comporte-
c'est-à-dire à faire en sorte

turbablement au même nombre d'
lité sensorielle de prise d'in-
uet gris de LôGLER (1959) apprit
de couvercles quril en faut

récolter 2 ou 3 appâts à l'exhi-
rée et de distribution variables
pondre pareillement sans autre

(f lashes) aient été-rA;FTaÏ6
1 i tés ( f1 tte, pi ano, etc. ) ; ma i s
transfert devint impossible.

C'est à un chercheur anglo-saxon (DAWSON,1961) qu'il revient d'avoir
plus ou moins obtenu chez la civette (Cjvettietjs civetta) la transj-
tion inverse à celle réalisée par 'le pEfiËE-G m6tm'. La civette
apprend à ouvrjr un portillon de bois d'un dispositif qui en compte une
paire'lorsque trois sons sont émis et à se diriger vers l'autre portil-
lon à l'audition de deux sons, ne se laissant pas ensuite perturber à
la substjtutjon de ce stimulus acoustique par des signaux'lumineux : le
pourcentage d'essais erronés dans les 100 premiers essais de 1a deuxiè-
me phase est inférieur au nombre de fautes dans les 100 dernjers essais
de 1a première phase. Remarquons qu'i'l s'agit là d'une épreuve qui met
en évjdence (dans 1a première partie) ia maltrise d'une discrimination
numérique, et non o un dénombrement, car si la civette se dirige vers
un portillon à l'audition du signal composé de trois sons, c'est pro-
bablement parce qu'i l contjent 1e1at'ivemen! plus d'éléments qu'i1 n'y
en a dans l'autre signal acoustl@l-i'j-Eî-est d'ailleurs de même du
travail de LÔGLER doÀt nous avons déjà eu 1'occasion de souligner les
mêmes limites plus haut à propos d'une expérience qui correspond à'la
première phase cu travail dont il est question ic'i.0n peut distinguer
clratre types dr;pprent'issages susceptjbles de transferts de ce genre,
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les uns pouvant succéder aux autres. un animal peut apprendre à fournir
autant de réponses qu'un musterindique d,éléments prêsentés,,visuelie-
ment" d'une manière inrmédiate (ex. nombre de taches'à percevoir) ou suc-cessive (ex. nombre d'éclairs lumineux à percevoir). ti y a aussi les
épreuves basées sur des musters "auditifsi'(ex. nombre dé coups de
!ltte) et dont le mode de présentation est iar définition sucôess.ir.EnIrl, I'anjmal peut commencer par apprendre à identifier un nombre sans
modèle comme dans 1es premières expériences de 1,équipe de KOEHLER. A
chacun de ces quatre paradigmes peut succéder après le transfert un destrois_autres types d,.apprentissages; pour Ie quàtr.ième cas il n,y ibien évidemment pas de substitution mais bien une introduction oé mus-ter puisqu'i'l n'y en a pas dans la première phase. 0n a ainsi 'les douzetransitions-possibles présentées dans le tableau (inspiré d'une discus-sion de SEIBT,1982) qui suit:
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SECONDE PHASE : APRES SUBSTITUTION DU MODELE

VISION
S IMULTAN EE

VISION
SUCCESS I VE

AUDITION OPE RATI ON

VISION
SIMULTANEE

KOEHLER
1960

VISION
SU CCESS I VE

HENN I G

1977
lôelrn

19 59

AUDITION DAWSON

1961 X KOEHL ER

1949

OPERAT ION
KOEHLTR

1960

0n pourra ,par exemple remplacer un signal visuel successif (',vision
successive"dans le tableau) par un si!na1 visue'l immédiat ('ivision si-
multanée") de'la seconde phase. un tei transfert a été tenté en vainpar HENNING (1977) sur des blennies (blennidés) en remplaçant des stimu-li lumineux par des panneaux tachetés, les deux modèles cômportant biensûr'le même nombre d'unités. Dans Ie cas où on cornmence par apprendre àI'animal à reconnaître un nombre sans muster (',opérationi, dani'1a pre-
mière phase) on introduit d'emblée dans'la seèonàe phase un des trôis
musters possibles qui indique le nombre précédenment identif.ié. Les cor-vidés de KOEHLER ne parviennent pas à accomplir sans réapprentissrg"-rntel transfert (de l",opération,, à la "visioh simultanée,,)i 1.. ,trans_
ferts spontanés" où i1 s'agit pour'l,expérimentateur de ietirer le mo-dèle sans. 1e remplacer, c,est-à-dire de'passer à l',,opéraiion,, dans la
seconde phase,ne semblent pas-avoir été obtenus (KOEHLER). Les cinq au-tres transferts ("vision simultanée" à,,vision successivé',;,,vis.ion si-
multanée" à "audjtion";,,audition', à "v.i sjon simultanée',;;opératiôn; à
"v ision successive" .g! l'opé1ation" à "aud'itjon" ) paraissént ii araus qu'ils.n'ont mêrne pas été tentés. La difficulté de rêaliser ce genre d,ei-
ercices montre combien 1es performances des animaux dépendeni du canal
sensorie'l par 'lequel i'l s perçoivent le s'i gnal . S'ils savent discriminer
de petits nombres les.uns des autres, comme nous I'avons vu, en réussis-
sant à faire abstraction des dimensions non pertinentes (configuration,
forme, etc. ) à l'intérieur d'une même modarité sensorielie (1a-vision
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du tableau de pointage),'ils ne parviennent que très difficilement à

fajre abstraction des modaljtés sensorielles el'les-mêmes quand 1e canal
sensoriel adéquat pour percevoir le muster change (de,visuel à auditif
et inversemeni). lts sont incapab'les de "transférer" (c'est-à-dire en
fin de compte de faire abstractior des modes de prise d'jnformation
pour lesquels le nombre est le dénominateur commun).:l t'.effectif des

bléments'dépasse trois unités et il leur est impossible de "transférer"
tout Court lorSque le mode de présentatiOn du muster n'est pas Succes-
,if (c'est-à-d'ire ne ressortjssant pas à 1"'auditjon" et à la "vision
successive").0n remarquera à ce propos que dans 1es expériences de

LôGLER et de DAWS0N, où ces deux derniers reg'istres sensoriels sont jm-

pliqués, 1e changement de canal sensoriel n'est pas vrajment radical,
buisque-le mode àe présentation reste, avant comme après la substitution
àu muster, successif; le contrôle des dimensions étrangères au nombre

n,est donè pas total et la c'ivette ou le perroquet pourraient bien avoir
été aidés par'le caractère successif permanent des modèles. De telles
remarques semblent amoindrir la valeur des données obtenues dans les ex-
périerices où le transfert n'est pas étudié, majs ces limites sont à re-
lativiser par 'le fait que ces paradigmes expér'imentaux appellent chez
l'animal l'utiljsatjon d'autres capacités cla'irement étrangères à 1a

pure maîtrise de la discrimjnation numérique ou du dénombrement comme

ia mémoire et les relations et coordinationS sensopi-sensorielles (et
plus spécialement auditivo-visuel les) qui ne sont pas nécessairement
assez développées ou développées de la manière qu'i1 faudrait pour per-
mettre la réalisation de tels transferts.

Si elle n'a guère suscjté beaucoup d'jntérêt dans les pays

anglo-saxons, I'oeuvrè de KoEHLER et de son école a influencé l'activi-
té-de l,importante école po'lonaise de zoopsychologie. Malheureusement,
les auteurs polonais n'ont pas toujours bien compris 1a 1eçon koeh'lerien-
ne et plusjeurs de leurs expériences récapitulent les défauts des pre-
m.iers travaux koehleriens et elles valent surtout par 1a tentatjve d'
étudier de nouvelles espèces animales. Nous rapportons ici quelques-
unes de ces expériences. DanS une des rareS expérjenceS S'intéressant
aux vertébrés inférieurs, Mapia NQWAK (1962) dresse six vairons (Phoxi-
nus laevis) à distinguer deux groupes, d'abord assez différents' de pe-
îlTs-îT@es noirs. Ette cormence ainsi par étudjer la dist'i nct'ion d'un
nombre (2) ae points dessinés sur une carte carrée du nombre (5) de

points de I'autre carte, les deux cartes étant exhibées en même temps
à travers la vitre de liaquarium. Une fois cette djscrimjnation étab1ie,
el le introduit progressivement d'autres cartes de manière que 1'écart
entre leS deux nombres s'amoindrisse ou augmente. Ainsi, bon nombre deS

distinct'ions pos sibles entre des effectifs de 1 à 8 petjts disques sont-
elles tentées (de I de 2 à 5 de 8 en passant par 5 de 4, mais les dis-
crimjnations 6 de B ou 7 de 8 ne sont pas s ) . Les apprenti ssa-proposée

1 pêche par un grand défautge
la

s réussissent assez bien, mais ce travaj
plup art des dimensions des unités ne sont pas manipulées et seuls

1es arrangements des po jnts noirs sur la carte changent parfois pour un

même nombre. Mai s ce''.te précaution paraît bjen ljmitée et ne s uffit pas

(p1us grande pour'l's grands effect
pas été gu'idé par la masse
ifs). Un meilleur contrô'le

des po i ntsà nous garantir que 1e poisson nta
des carac-

téristiques seconddlres aurait sans douLc permis de parler drune discri-
mination numérique. Avec à peu près la même méthodol ogie, et par cons

même genre de ré
e-

quent les mêmes défauts, KLIMCZYK ( 1958) a obtenu 1e

sul tats sur les tortues aquatiques reeves l e tri ud a,Ch i cemvs
0I^JAK, pl uset tout comme dans le travail de N , la drÏ1e ES

deux ensembles,le points y est petite, plus ]e pourcentage de fautes est
r-]rand. Et, comme LjiERENS 

-Of 
HnRttt I'avait déià judicieusement souligné.à

;ropos dei expériences de FISCHEL et du jeune KSEHLER, "si la comparai-
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Fi9.4. Cartes utilisées par DABR0I^JSKA pour étudier la notion du nombre
chez quelques corvidés. A chaque carte, I'animal doit associer
un nombre de signaux sonores (de 1 à 6). I1 est amené à appren-
dre cette association au fur et à mesure des dix séries de grou-
pes de points pour arriver à discriminer les ensembles de 4,5
et 6 points. Les dispositifs sont en fait des stimuli visuels
simples et n'ont rien de numérique pour'l'animal qui apprend à
1es distinguer selon la densité des groupes. (d,après OABROhISKA,
1e67 ) .
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son avajt eu pour base un nombre explicitement connu, cecj ne serait
pas arrivé"... Barbara DABROWSKA (1967), une autre zoopsychologue polo-
naise, a réalisé des expériences assez élaborées dans lesquelles jl est
permis de conclure à la mise en évjdence drune "reconnajssance relative
des nombres" (discrimination numérique), notion dont parle à tort cet
auteur à propos des résultats de KLIMCZYK et de N0WAK, Elle entralne sjx
corvidés (une Corvus èorone cornix, deux Coloeus monedula. deux Corvusr 

. r sll e gu s . t üï@) à ouFîFînE-EffiF-éub i q ue-ffi-ffiée
d''auïâïirî'e po i ntîôffiîïls-Ttouîiô6nt i que s ) que l' expér imentate ur émet
de signaux acoustiques. Dans une première phase, 1'oiseau est entraîné
à ouvrir une seule boîte comportant un ou trojs points noirs (qu'on dé-
pose dans sa cage) à I'audition de un ou de trois signaux sonores. Cet
apprentissage dure de 7 à 12 jours avec 20 essais quotidiens et prépare
les sujets à une deuxième phase p'lus complexe où on leur offre succes-
sivement six séries de 2 à 4 boîtes marquées. de 1 à 5 points. I
alors de distinguer la boîte marquée d,un point à l'émjssion d'
signal de la boîte marquée de trois points à l'émission de troi
(100 à 200 essais par sér'ie). Quatre autres séries de 3 à 5 réc
sont ensuite proposées aux ojseaux, mais ceux-ci sont maintenan
sés à associer chaque ensemble de points, et donc chaque boîte,
gnal sonore. Ils parviennent ainsi devant la dernière sér'ie (1a
à reconnaître 6,5 ou 4 sons en ouvrant'les réceptacles corresp
marqués de 6, 5 ou 4 petits disques noirs (fig. 4). Leurs perfo

ont pas influencées par 1'arrangement des taches ou des bol
résence sjmultanée de vers de farine (récompense) dans tout
es, par un délai de 5-15 secondes entre la mise en présence
e avec l'oiseau et 1a production du stimulus sonore, et sur
ongueur constante du signal acoustique (un s'ignal de 3 unit
ainsi avoir la même durée qu'un signal de 5). Seul 1e pass

re de boîtes plus grand (changement de série) provoque une

nes
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d'iminution du pourcentage de chojx corrects mais n'altère pas vraiment
1a performance. Les configurations des groupes de pet'its disques noirs
se différencient des autres plus par leur masse et 1a place qu,elles oc-
cupent sur la boîte, étant donné l'absence d'un contrôIe suffisant des
dimensions non pertinentes pour l'identification du nombre, que par
celle-ci. S'il oublie de fajre varier la forme, la couleur et la gran-
deur des taches, cet auteur ne nég1ige toutefois pas de majnten'ir la
durée des sons constante, ce qu'i nous autorise à penser que la corneille,
les choucas, les freux et 1e geai ont été guidés par'les nombres d,uni-
tés sonores sans être influencés par 1a durée des signaux (qui aurait
été sans ces précautions plus longue pour les nombres plus importants).
Cependant, il n'y a à aucun moment dans le schéma de DABROIISKA de mani-
pulat'ion des'indjces secondajres au niveau de plusieurs ensembles po ur

,l.-
enen -un même nombre, conditions nécessaires à la réalisation de I' appr

iïô-nlela seule dirnension commune aux ensembles: le nombre. Les oi-
seaux de DABR0WSKA auraient dont été progressivement amenés à discrimi-
ner trois nombres les uns des autres (4,5 et 6), en rel'iant une confj-
guration de points d'une certaine dens'ité à un petit, un moyen et un
grand ef fect'i f .

5. Les travaux des spécialjtes de i'apprenLissage

S'inspirint de la tentative du psychologue américain
B.F. SKINNER de réduire le "comportement verbal" à une simple relation
siirnulus-réponse (dans son livre "Verbal Behavior,',1957), Ch. FERSTER
se propose d'en faire de même avec le "comportement arjthmétique',
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Fig. 5 Au-dessus, traduct'ion du système binaire ut'ir'isé par FERSTER
sous forme de lampes allumées (disques blancs) ou'éteintàs.
Ln-dessous' à gauche les chimpanzés apprennent à reprodu.ire la
991U]1gison, correspondant au nombre oâ' triangtes (6); 
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(1g64; FERSTER et HAMMER,1966). Cet auteur trava'il'le intensjvement
àu*. à.u, chimpanzés et ut'iljse leur ratjon journalière de nourpiture
fiour 1es récompenser chaque fois qu'ils actjonnent un petit levier ap-
pà"ie à-rn. séiie Oe trois petites lampes correspondant à un nombre bj-
1.'1ài... Après qu,un tel apprentissage ait été obtenu pour sept nombres

üinai.es rangés de 000 à 111, en passant par exemple par 001,010 ou

ôfi, tut digits 1 et 0 étaient représentés par une lampe allumée et une

làÀÉe éteinle respectivement (fig. 5), il est demandé aux chimpanzés. de

.hojs'ir entre deux combjnaisons binaires celie qui correspond au nombre

,lô pÀtits symboles (par exemple trois trjangles) présentés entre les
deui combinàisons, èt dont 1'arrangement, 1a grandeur et la forme va-
r.ient au sein d,une seSsion d'un eisai à l'autre. Les deux chimpanzés

rersiiiieÀt cette épreuve pour'les sept combinaisons bjnaires après

Sôô.OOO essais répartis en 200 sessions en commettant fréquemment moins

de 5 erreurs au cours d'une journée de travail (bloc de 3.000 essais).
ùn àutre apprentissage de 15ô sessions fut nécessaire aux sujets de

FTRSTER pour parvenii non plus à djsclim'iner tout court la comb'inajson

aitÀnOue'mais'à la former 
'en allumant la ou les lampes qui convien(nen)t

ià iigr"r. méthodologique except'ionnelle de ce travajl et certaines me-

süres"procédurales ";évères" (grand nombre des sessjons, punitjon des

àirÀr.'r par un black-out, usagè des rations alimentaires quotidiennes
.or*à .elàrpànr.) excluent 'la-possibi lité que 1e comportement des chim-
pil;. àit bte côntrôlé par des facteurs étrangers au caractère "numé-
iTô;;' àes modè1es (1es trois triangles entre autres). Cependant, le
code binaire est puiement arbitrairè et les combjnajsons ont-une signi-
iiààtion numériquô étrangère aux sept arrangements de trojs.lampes a1-

tumàes etlou éteintes qué 1e chimpanzé peut percevoir. Auss'i, les com-

bina'isons binaires replésentent-ei les des nombres plus pour 1'expérimen-
[uïàri qr. pàur tes anthropoides comme du reste pour tout suiet humajn

itnorani le'code. L'usage.du code binaire n'est pas utile.et ne sert
pË, a grand'chose, sinoi à permettre -à 1'expérîmentateur de savoir
[üàri"'uit la série de lampès associée à tel ou tel nombre;.1a substi-
üutjon des lanrpes par n'importe quel autre objet n'aurait rien changé..

ii s;igit là d'un paradigmà Oe conditionnement discriminatif compliqué

îinrtii"runt) combiné avéc une épreuve de dénombrement où l'animal ap-

È.àn,l a astoéjer une série de trô'is lampes à un nombre de 1 à 7 éléments'

Bon nombre d'études publiées par des spécîalistes du conditjon-
nement se basent sur deux paradigmes. Le premier, introduit par MECHNER.

(i958; ùfCHr'rfn et GUEVREKIÀU, tgOZ) et appelé "Fixed.Consecutive Number"

iÊ6N), siàrticule comme suit-: pour obtenir une grat'ification alimen-
ùui;é'(un renforcernent positif), I'an.imal dojt abaisser un levier B

iprai àvoir actionné un certajn nombre mjnjmum de fois consécutives un

i.riàr A. Si la réponse en B est précédée d'un nombre de réponses i!lé-
rieur au nombre requis, 1'octroi àe la récompense_est suspendu et l'
an i ral doit recommenc"i à répondre en A. Le iat (Rattus* n.orvegig!: al-b. )

ou la souris (l'1us musculus alb.; 14lLLENS0N, 1962) parviennent à appren-
àre à émettre 4l-AIIfoil16léÉonses en A avec un nombre modeste d'er-
i.rri (voir ausii ÉprIrS, lg72). Les nombres sont portés à 20 et 27 dans

un traùail de BLACKT4I.N et SCRUT0N (1973) sur 1e rat. D'autres auteurs
iô*r. HURI^IITZ (1962) ou PLATT et;Ôurusctl (1971) arrivent aux mêmes ré-
iùttutt que MEiHt''1t,. avec plus ou mojns lr même procédure à cecj près qu'

i1s remplacent l,abaissement du levier B par la poussée du museau d'un
po.tillân cachant iu-rànôàoire (renforcement)' De plus'.PLATT et J0NHS6N

intioA,,irent un time-oui ie tO sècondes en cas d'erreur (punition). Une

autre varjante.je.à i.Àeru expérimental consiste à fjxer comme crjtère
ËË.ràtiint ï;à, *".0i-ou-rÀnforcement la oroduction de moins de réponses

d,un côté Que io nortri. iàqùii et plus be I'autre côté^(DODD,1980)' -.
Le deuxièrne pu, aoté*!'; ;;;-àËt;ioppà pu. RILLING et MAC'DIARN'IID (1965)

et a surtout Ato eiüàiè èi,è, le piôeon (voir aussi Pll:[9lF et GOLDIA

üôr'rô,-ig6à; niLrrNe,-rsoi; BUCHMÀN"et ztILER' 1975; H0BS0N, 1975; et
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la revue de HOBSON et NEWMAN,1981). Si l'oiseau émet le nombre requis
(par exemple 35) de coups de bec sur une clé centrale flanquée de deux
autres c1és, et ensuite frappe la clé de gauche, ii pourra recevoir une
récompense alimentaire. S'il répond à la clé de droite, i1 ne sera pas

récompensé (renforcé), sauf s'il a préalablement enfoncé la cIé centra-
le un nombre précis de fojs supér'ieur au nombre demandé à la clé de gau-
che (par exemple 50). Après que'le nombre correct de coups de bec ait
été complété, 1a c1é centrale s'obscurcit et les deux autres clés s'al-
lument. Toute erreur retarde le déc'lenchement de'la période pendant 1a-
que11e une réponse correcte mène à l'obtention de 1a provende (toute
réponse même correcte avant ce moment reste sans conséquence positive).
Les possibil'ités de réaliser une bonne réponse à gauche ou à droite sont
irrégu'l ièrement alternées. Dès que |'apprent'issage de cette discrimina-
tjon est réalisé, il est possible de rapprocher progressivement les
deux nombres de coups de bec. Les pigeons réussissent assez rapidement,
avec des nombres de l'ordre de 35 (gauche) et 50 (droite) coups de bec,
à remp'lir'les conditions du programme avec près de 90 % de réponses cor-
rectes, et à maintenir ce niveau de performance jusqu'au moment où les
deux nombres d'iffèrent de 5 unités. A partir de ce seuil, le n'iveau de
pourcentage de réponses attendues reioint 50 %, c'est-à-dire ce que'le
hasard prévoit.

Ces expériences raffinées ne nous apprennent en fait que bien
peu de choses sur les capacités de dénombrement du muridé ou du pigeon.
Au moins deux réserves sont formulables. En prem'ier lieu, le schéma ex-
périmental de RILLING est, du point de vue de ce qu'il permet de démon-
trer, limjtatjf et n'autorise pas I'animal à réaliser une vraie appré-
hension du nombre car on lui demande de faire la différence entre deux
réponses motrices par 1a grandeur relative du nombre de coups de bec qu'
elles requièrent, cette discrimination étant de surcroît facilitée par
une localisation constante des deux réponses (à gauche 1e petit nombre,
à droite 1e grand nombre). L'expérience de rapprochement des deux ré-
ponses nous informe sur'les lim'ites de cette discrjmination. A priori,
Ie paradigme expérimental de RILLING permet donc au plus de démontrer
une discrimination numérique. Mais il n'est pas sÛr qu'on puisse arrj-
ver à une telle conclusion car on ne peut pas exclure que le comporte-
ment des pigeons ait été guidé par 1e rythme moteur de picorage. Dans
ce cas, c'est sur l'ensemble unique de coups de bec et de "trilles" de
coups de bec qualitativement différent d'une réponse à I'autre que re-
poserait le choix du pigeon, et non pas sur1e nombre précis drunités
discrètes. Cette réserve est aussi applicable aux travaux basés sur Ïe
schéma de MECHNER où les coups de bec sont remplacés par des mouvements
d'abaissement d'un levier avec les pattes antérieures (ou une patte an-
térieure). Notons aussi qu'il est raisonnable d'admettre que 'les ani-
maux de ces deux groupes d'expér'iences n'ont pas été guidés par des
indices temporels, à savoir par 1a durée de 1a réponse proportionnelle
au nombre de coups de levier. A'insj, RILLING (1967), sur ]e paradigme
de RILLING et MAC'DIARMID, compare'les durées des deux types de répon-
ses (nombres différents de coups de bec aux deux clés) et ne trouve au-
cune différence significative entre les durées des deux réponses pour-
tant composées d'un nombre très différent de touches et lrJILKIE, WEBSTER

et LEADER (1974), sur 1e FCN adapté au pigeon, ne modifièrent pas 1es
performances de'leurs pigeons en faisant varier au hasard d'une frappe
à l'autre la durée du black-out qu'i su'it chaque coup de bec.

Cette dernière difficulté est évitée dans une expérience des
plus méticuleuses conduite par FERNANDES et CHURCH (i982) qu'i ont mon-
tré que des rats sont capables d'abaisser deux fois le levier de droite
ou quatre fois le levier de gauche, avant de recevoir une pastille de
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Fi s. 6. Dispositjf de l'expérience de conditionnement de SEIBT (1982).
0n distingue au-dessus et à gauche du grand panneau la clé
(noire) sur 1aque11e 1e pigeon doit donner deux ou trois coups
de bec selon le nombre indiqué par la matrice de neuf lampes
(au-dessus au centre) pour obtenir une récompense fournie par
1a mangeoire R.
En-dessous, fragment du décours du programme de condjtionnement.
En D, durée des événements composant ce programme. Les lampes
(deux ou trois) s'a'llument d'abord pendant 5 secondes (A).
Immédiatement après arrive une période de 7,5 secondes (B) pen-
dant laque'l1e tout coup de bec correct mène à 1a présentation
de 1a mangeojre-tiroir (R) pendant 7,5 autres secondes (D).
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nourritu|e, à I'audition de deux ou de quatre sons respectivement. La
durée de ces signaux discriminatifs et des jnterva'lles qui les séparent
sont maintenus constants ou contrebalancés de manière à éliminer tout
rapport de proportionnalité entre la durée de la réponse et le nombre
de coups de levier. Le fait que 1es dix rats de cette expérience doivent
abaisser le levier de droite deux fois et le levier de gauche u atre
fois n'est guère important. Ce qui compte ici c'est que les su ets ont
le n de répondre d'une manière différente (à

n du nombre de deux ou quatre. 0n ne peut
ga
do

uche ou à droite) en
nc objecter que lefon

moye
ctio

rythme
lité.

moteur ait pu servir d'indice car il n,aurait été d'aucune uti-
Une expérience de

q
j

F0wLKES et VICKERY (198
sc l ureu
àrrangement variables dtune carte

)a distinguer les cartes po
à

rtant B disques, de granGIFEE d,
I'autre, des cartes marquées de 9

disques. Si la méthodologie de ces deux travaux nous garantit une assez
bonne neutralisation des indices étrangers à la dimens'ion,'nombre,',
leur schéma expérimental reste basé sur une comparaison de deux ensem-
b1es, c'est-à-dire sur un processus dont on n'est pas sûr qu,il imp1.i-
que 1e dénombrement et qui se réfère plutôt à 1a capacité de discrimi-
ner le petit du grand : "ici j1 y a plus de morceaux que 1à-bas,,.

Un autre travail très récent faisant appel aux techniques du
conditjonnement operant a été réalisé par un membre de l'école alleman-
de de zoopsychologie, U. SEIBT (1982). Ses expériences tiennent à la
fois des investigations de MECHNER (1958) et de FERNANDES et CHURCH
(1982) câr au paradigme du premier e11es empruntent la nécessité de ré-
pondre à la clé de gauche, avec le nombre de touches requis, avant de
recevoir le renforcement pos'itif en répondant à droite, et au paradigme
des seconds 1'usage d'un stjmulus djscriminatif à partir duquel I'ani-
mal sajt "abstraire" le nombre qu'on 1ui demande de reproduire. Cepen-
dant, il ne s'agit plus jci d'un stjmulus djscrjminatif sonore, ma.is
d'un stimulus discriminatif visuel (fig.6). SEIBT entraîne deux pigeons
à donner autant de coups de bec sur la clé de gauche qu,il y a de làm-
pes allumées - deux ou trois - dans la matrice de neuf ampoules placée
entre les deux clés (muster). La disposition des lampes allumées change
à chaque essai et 1e programme de conditionnement comprend 100 essais-où
chaque disposition apparaît 5 fois sans que la même soit présentée 2
fois de suite. De p1us,le programme contient deux séries de 10 configu-
rations, une pour le nombre deux,1'autre pour 1e nombre trois, chacune
de ces configurations se répétant 5 fois dans le décours du programme.
Une première phase de 1'expér'ience consiste à fournir deux coups au si-
gnal deux, et trois coups au signal trois (50 séances de 100 séances).
Dans une seconde phase (de même 50 séances de 100 séances), précédée
par une autre période de transition de quelques djzaines d,essais,1,
auteur exige du pigeon qu'il émette deux coups de bec au signa'l trois
et trois coups au signal deux pour obtenir un renforcement positif (grai-
nes). Si l'animal fajt vraiment la différence entre les deux nombres,
il doit être en mesure de répondre sans qu'un nouvel apprentissage soit
nécessaire, ou tout au moins sans que le nombre d,erreurs augmenie. C,
est en effet ce que 1es pigeons réussissent à faire : le rapport entre
le nombre d'erreurs et le nombre de touches correctes (1e premier étant
inférieur au second) ne change pas d'une phase à I'autre.0n remarque-
ra que 1es apprentissages ont duré plusieurs années. Vu le nombre impor-
tant de configurations différentes (10 + 10), i1 semble exclu que 1es
sujets de SEIBT aient appris à différencier à peu près en même temps
les 20 arrangements possibles de lampes allumées puisque d,après 'l'im-
portant zoopsychologue allemand RENSCH (1973), 1es oiseaux ne sont même
pas capables de maîtriser (ou de "reconnaître") en même temps un nombre
de stimuli discrjminat'ifs même très différents, é9a1 à la moitié du nom-

qualité comparable a été réalisée par TH0MAS,
0) qui ont dressé un singe-écureuil (Saîm'iri
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tions, 1a préci

bre de configurations de 1'expérience de SEiBT. Le paradigme met encore
en présence deux nombres qu'il s'agit de djstinguer en répondant cette
fois sur une seule clé. De p1us,1a comparaison des deux ensembles d'
unités se fait dans 1e temps puisqu'ils ne sont jamais présentés s'imul-
tanément. l"la1gré ces djfficultés, il reste qu'ii y a toujours deux en-
sembles de lampes allumées à différencier sans que des nranipuiatjons
vraiment poussées des indices secondaires des ensembles et de leurs élé-
ments aient été prévues pour permettre une véritable "reconnaissance,
çrelative) du nombre, c'est-à-dire une discrim'ination numérique. Propo-
ser un changement de 1'arrangenrent des deux ou des trois ampoules a1lu-
mées ne résout pas complètement le problème de la masse des unités qui
reste toujours plus grande pour 1'effectif trois, et le fait que 1'on
retrouve ici le problème de la durée du picorage, qui est plus longue
pour'le nombre trois, n'arrange pas 1es choses. Ces trop nombreuses ca-
rences méthodologiques sont d'autant plus étonnantes que SEIBT est un
auteur allemand quj cite les bons travaux koehleriens dans son texte,
leque'1, soit dit en passant, vaut surtout pour son excellente discus-
sion . ..

A part le travail de FERSTER, 1es travaux fajsant appel aux
techniques du conditionnement contiennent à peu près toujours les mêmes
limitations, et notamment I'imprécision des effectifs et 1'usage de deux
nombres à distinguer l'un de I'autre et non à appréhender. Ceci vjent
de ce que 1a principale préoccupation de beaucoup des auteurs est pré-
cisérnent d'étudier la discrimination des deux nombres. Dans ces condi-

sion du loribre-nrt pas, sornme toute, une importance cru-
cia1e, f inrportant étant d'avoir un écart suffisamrnent grand entre les
deux nombres pour permettre la discrjmination numér'ique.

CONCLUSION

Si 1e problème du comptage chez les animaux a inspiré certains
des mei I leurs zoopsychologues et éthologistes de 1a première mo'itié de
notre siècle, ce n'est malheureusement pas toujours avec assez de cir-
conspection. In effet, 1a plupart des travaux consacrés à cette ques-
tion pêchent par plusieurs défauts méthodologiques. Le plus important
de ces défauts est sans doute le manque ou I'absence de contrôle des
diverses caractér'istiques des éléments au nombre desquels on s'efforce
de fa'ire répondre l'animal à I'exclusion de tout autre indice. En ma'i n-
tenant constant l'effect'if de deux ou de plusieurs groupes d'obiets et
en faisant varier 1e plus possible toutes les autres dimensions de ces
éléments (quand i ls sont visibles : couleur, tai I le, forme, arrangement
des irnités et des ensembles; quand ils sont audibles : longueur des uni-
tés sonores et des intervalles), il est en effet possible de fajre en
sorte que .l 

'unique caractéristique commune des ensembles soit le nombre
d'unités qu'i1s comportent. C'est surtout dans les travaux de K0EHLER
et de ses nombreux élives, de VERLAINE, de HICKS, de FERSTER, de
FERNANDES et CHURCH que 1'on trouve les meilleures applications de
cette condjlion le-,,ue11es, curieusemen'". n'ont pas toujours bjen été
respectées dans les expér'iences réalisées après 1es années d'activité
de l'école de l(0iilLEll dont certaines réal isations pouvaient pourtant
servir de modèle.0n a aussi bien souvent confondu 1es récompenses ali-
mentaires avec ,l.. nombre à discrimjner ou à identifier, de sorte que
plus ie nombre :iait grand et plus l'an'imal recevait de nourriture (par
exemple dans Fi>0iiEL, ARNDT, SCHiEMANN...). Il étajt ainsi dressé à
*éagir à 1a qua;rtité d'aliments et non pas au nombre que ce'lle-ci était
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censée représenter. Il eut donc fallu s éparer 'les provendes des effec-tifs et égaliser celles-ci pour 1es divers nombres proposés dans une
même expér ience par 'l'usage de soucoupe s marquées de taches des unités
dénombrab l es - et recouvrant la provende. Sj on ajoute au res pect de cesdeux précautions fondamentales celle du contrôle de I 'inf luence invo'l on-taire de 1'expérimentateur tant dénoncée par PFÜNGST , sur 1es choix deI'anjmal (par exemple par 'utilisation d'une paroi cachant l,expéri-

vestigations koehleriennes), on obtient en-mentateur comme dans les in
fin une expérience méthodol ogi quement apte à étudier sérieusement la

imal. Une fois ces mesures de base assu-perception du nombre chez l,an
rées, il est al ors permis d'établjr d,autres mesures procédurales impor-tantes majs cette fojs d'une portée plus théorique. A
de la situation où 'l,animal réal ise une discriminatio

ussi, en partant

pourra passer à la situation où seul un
n numert ue , ol'l

ble. L'usa
reme S mp ees possi-

doit d iscr
ge
imi

de deux ou de plusieurs ensembles
ner l'effectif menant à l,obtenti on de la réc

parmi lesquels 1e sujet
ompense carac-térjse 1a première si tuation expérimentale qui n' lmplique pas nécessai-

rement que 1'animal reconnaisse" tous les nombres en pré SE nce pour qu,i1 réponde correcteme nt. La perce tion des différences séparant 'le 
s t'i -mulus positif des aut res suffit. cette perception relative s,oppose

I

p

A
1a perception absolue du processus de dén ombrement que 1'on met en évi-
dence-Tor Gqui-un-ÏLnimal répond systématiquement de la même manière au
même nomb re dont on retrouve d ans la même expérience plusieurs versions(variabil ité des diverses dime nsions ). 0n tente ici d,obtenir de l,ani-
ma1 qu'i1 perçoive le seul point commun entre ces diverses co1 'lections
en lui offrant un modèle à ret rouver parmi ce1'les-ci. 0n doit à VERLAINEet à I 'école de K0EHLER d,avo'i r réalisé les premières expériences con-vajncantes de ce genre. Si on parvient ainsi à distinguer 'le

rique, i I faut aussi le distjn
dénombre-

ment de la discrimination numé guer du con-cept de nombre. D'autres modificatjons cédurales permette nt encore
de cerner ce qu,i 1 ,'manque', à la situat expérimentale typique du dé-
nombrement simple pour parler de conce pt de nombre. I'l faudra que 1esujet soit en mesure de percevo ir n'importe quel nombre dans n 'importeque11e situation, les transiti ons d'un nombre à un autre ne devant pas
reposer sur un nouve'l apprentissage. Seul l'homme y parvient. En fait,
dans le dénombrement, on considère le nombre au même t i tre qu ' une autrecaractérjstique des objets , couleur, forme ou taille. Le concept de"trjnité" (ou de "tri licité" ) a le même statut que 1e concept géomé-trique de "triangul
dire du concept de

ar té,' et parler de "dualité,' , par exemple, c'est-à-
deux , n'équivaut pas à parler de "trinité", ou con-cept de trois, chacun é tant propre à une sjtuat'io n expérimentale parti-culière. Chez 1'anima1,

est nécessaire. Ainsi donc, s

pour Yj
asser de 'l 'une à I'

e concept de "triangularité,,ou d,"ar-
autre, un entraînement

bre" peut être comparé au concept d'un nombre , on ne peut pas le p 1 acersur le même pied que 1e con cept du-Tiôîbre 
1 eque 1 pourrait d,ailleurs

aussi bien être appelé "concept dErs nombres " .

Il est intéressant de noter que 1a conception Koehlerienne
d'une c aci té tive de dénombre ment con Çue comme une condition
de au oppemen

pro
'ion

p

i

c (qui seraient su ppor-
lustées par'le lang age verba l omme se rouve de nos jours

ou mo'ins sous la même forme dans bon nombre de textes pubiiés par ES
spécia1 istes du développement de la perception visuelle et des activi-tés intellectuelles. Ma'is les trava ux de ceux-ci ne poussent pas tou-jours à considérer, contrajrement à ce gue faisait K0EHLER les capac i -

nàtés perceptives de dénombrement c omme un mécanisme de base commu
I 'homme (ou à 1 'enfant )cas du travail de STARKE F-et COOPER (1oF0), qur on t montré qu'une capa-

et aux autres vertébrés. C'est par exemple Ie

ombrement rappelant celle d

z p

I

cité percept'i ve de dén

259

es animaux et appe1ée



par les Anglo-saxons "subitiz'ing" ou "perceptual enumeration process"
se rencontre chez les bébés humains de 22 semaines lesquels
dent mo'ins de quatre unités à une époque de la vie où les o
de comptage ne sont pas maîtrisées. Chez l'homme adulte, ce
est portée à 5-B éléments et varie avec le mode et le temps
tatjon non répétitive (cartes, tachistoscope, etc. ) et la n
tériel à appréhender (voir notamment les textes classiques
1949, t. I, chap. II, et de FRAISSE,1974, pp. 139-144). Ma

iüera que le "subjtjzing" s'obt'ient en quelque sorte naturellement chez
l'homme sans qu'il faille faire appel à un artificiel et strict condi-
t ionneme -

rêt de
l'habituatjon du regard (c'est-à-dire de la diminution d'au moins 50 %

du temps consacré à la fixation v'isuelle de l'ensemble d'éléments) pro-
voqué lorsque l'enfant perçoit un nouveau nombre. C'est là une d'iffé-
rence fondamentale entre I'homme et I'animal, qui relativise sérieuse-
nrent l'hypothèse de K0EHLER. Cette remarque nous rappel'le à tous combien
les travaux de 1a psychologie an'imale et comparée de laboratoire ont été
critiqués et contestés par'les tenants des travaux de terrain (les étho-'logistes "classiques"). 0n retrouve ce débat dans le problère du compta-
ge chez les animaux avec l'artjcle de SALMAN (1943) qui a vivenent cri-
tiqué l'aspect artificiel des travaux concernant ce problème en affir-
mant leur inutilité pour la connaissance du comportement naturel des
animaux et en soulignant "que ces tests doivent être app'liqués de telle
manière à révéler 1a psychologie propre aux animaux plutôt que 1es souf-
frances qu'on leur fajt subir dans le lit de Procuste des catégories
abstraites des hommes" (p. 216). Cependant, i1 reste que corbeaux et
perroquets sont bel et bien capables d'appréhender de petjts nombres,
et THORPE (1956), spécialiste du comportement éclectique par excellence,
en rappelle I'intérêt pour une "entière compréhension de I'animal" en
objectant que f intérêt des expériences du genre de celles de KOEHLER
réside en ce qu'elles dévoi lent des potentialités psych'iques apparemment
peu utilisées par 1es animaux et susceptibles d'être développées et ren-
dues plus "opérationnelles" dans le futur par la sé'lection naturelle...

Quo'i qu'il en soit, on retiendra que 1es corvidés, Ies psitta-
cjformes, 1es écureuils et probablement 1es primates savent discriminer
un nombre d'un ou de deux autres et dénombrer jusqu'à 7 é1éme=nFlffiÏî
nel chiffre magique !) mais ne savenTlas-cffipter (concept de nombre).
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