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Introduction

Les plus anciens outils que nous connaissons sont les outils en pierre
taillée dont la technique de fabrication consiste a frapper deux
pierres I'une contre l'autre. Comme la technique semble simple,
d’aucuns pourraient croire que son apprentissage l'est également.
Peut-étre suffit-il de pouvoir observer, une ou deux fois, un
congénere dans le feu de l'action et de pouvoir sexercer ensuite
quelques minutes ? La réalité est tout autre. Stout et coll. (2015) ont
rapporté que pres de 170 heures d’entrainement de taillage de pierre
en compagnie de deux experts comme enseignants étaient loin d'étre
suffisantes pour que des novices maitrisent la création de bifaces, a
savoir ces pierres dont plusieurs éclats ont été retirés pour leur
donner une forme de pointe. Evidemment, I'entrainement finit
forcément par fonctionner, puisque sinon la technique aurait disparu
depuis longtemps. Quoi quil en soit, a I'égard a ces résultats se pose
une question fondamentale a la croisée de 'anthropologie et de la
psychologie. Puisque I'apprentissage de la fabrication de bifaces est si
exigeant, serions-nous capables d'inventer ces bifaces par nous-
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mémes, sans aucune aide ? Est-ce qu'un individu vivant depuis sa
naissance, seul, sur une ile déserte, sans aucune trace humaine, sans
aucun contact humain, pourrait enchainer une succession de
découvertes sur la taille de pierre 'amenant a produire de lui-méme
un biface ? La réponse qui fait actuellement consensus dans la
communauté est non. Non, des outils tels que les bifaces sont trop
complexes pour qu'un individu seul et isolé puisse les réinventer de
nouveau sans apprentissage social. Cela ne serait pas le cas pour des
outils lithiques plus anciens, dont la complexité est moindre. Snyder
et coll. (2022) ont récemment montré que certaines techniques de
taille pouvaient étre réinventées par des participants naifs, qui
n'avaient donc aucune formation préalable. Par exemple, certains
participants utilisérent un percuteur dormant, a savoir une grosse
pierre qui git sur le sol et sur laquelle on vient frapper la pierre ciblée
aussi appelée le nucléus. Cependant, des lors que la séquence devient
plus complexe, avec davantage d'étapes de fabrication (ex. : préparer
le nucléus, le frapper pour retrier de grands éclats, puis retoucher le
nucléus en l'ayant tourné au préalable, etc. ; voir Bryche et coll., sous
presse), une forme de coopération serait nécessaire entre 'apprenant
et le modele pour que le premier puisse bénéficier pleinement de
I'apprentissage du second. Lobjectif de cet article est de faire un
rapide état de I'art qui décrit cette forme de coopération particuliere
entre I'apprenant et le modele, et qui serait nécessaire a la
transmission et 'ameélioration de techniques au cours des
genérations, un phénomene aussi appelé culture

technologique cumulative.

Culture technolo-
gique cumulative

2 La culture technologique cumulative décrit l'augmentation, au cours
des générations, de la complexité et I'efficacité des techniques et
outils, I'idée étant que ces techniques et outils deviennent si
complexes qu’ils ne peuvent plus étre réinventés du vivant d'un
individu (Boyd et coll., 2011). Ce phénomene, dont l'origine a été
considérée par le journal Science comme une des 125 grandes
questions de notre époque (Kennedy, 2005), aurait débute il y a plus
de 600000 ans, dans la mesure ou, comme indiqué plus haut, les
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outils lithiques de I'époque étaient déja trop complexes dans leur
fabrication pour imaginer avoir été réinventés de facon répétée par
des individus ne bénéficiant d'aucun apprentissage social (Paige &
Perreault, 2024). La culture cumulative n'est pas unique a la
dimension technologique, car on la retrouve, entre autres, dans l'art,
les sciences, ou le langage. La culture cumulative s'oppose a la
culture, aussi appelée culture minimale.

Culture minimale

3 La culture minimale décrit un comportement qui est appris
socialement de fagcon répétée et qui devient une caractéristique des
membres du groupe. Cette forme de culture n'est pas unique a notre
lignée et se retrouve dans de nombreuses especes (Whiten, 2021). Par
exemple, Whiten et coll. (1999) ont montré que certains groupes de
chimpanzés d’Afrique centrale possédaient des comportements
outillés (ex. : cassage de noix avec une pierre) que 'on n'observe pas
dans d’'autres groupes distants géographiquement. Pourtant, tous ces
groupes vivent dans des environnements comparables, qui leur
offrent a tous 'opportunité de produire ces comportements (c.-a-d.,
des noix et des pierres). On parle de culture minimale, car le
comportement ne se complexifie pas au cours du temps, et peut étre
réinventé par un individu de son vivant.

4 Comment cette culture minimale se met-elle en place ? Quest-ce
que copient ces chimpanzés ? Linterprétation qui fait consensus est
que la transmission se fait a travers une forme d’apprentissage social
que l'on appelle ‘émulation’, a savoir la copie des buts et non des
moyens (Tomasello et coll., 1987). Les chimpanzés sont une espece
sociale, qui a la particularité d’étre attentive aux comportements de
leurs congéneéres. Ce que nous entendons par 13, c'est qu'a travers un
mécanisme attentionnel simple, les chimpanzés orientent de fagon
privilégiée leur attention vers les objets qui ont été manipulés par des
congéneres, comme si ces objets devenaient des objets de plus
grande valeur. Ce mécanisme biaise I'exploration des chimpanzés,
dans le sens ou ils auront plus de chances de manipuler des objets
manipulés par leurs congénéres que d’'autres objets de
I'environnement. La conséquence est que, des lors qu'un congénere
manipule une noix avec une pierre, cela augmente les chances qu'un
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autre chimpanzé se mette a manipuler également ces objets si cet
autre chimpanzé l'observe a ce moment-la. Cependant, les
chimpanzés ne préteraient pas attention aux gestes précis réalisés
par le modele, si bien que s'ils apprennent, grace a ce mécanisme
attentionnel, 'association entre les deux objets, il leur reste
nécessaire de réinventer le comportement. Grace a cela, on
comprend comment un comportement peut devenir une tradition
dans le groupe, car des lors que deux, puis quatre chimpanzeés
produisent le comportement, les chances que d’autres chimpanzes
reproduisent le comportement par émulation augmentent
considérablement. La limite de ce mécanisme est toutefois la
suivante. Le temps consacré a réinventer le comportement exact
empéche d'enchainer des apprentissages rapides basés plus
précisément sur les comportements du modele. Cela rend aussi
difficile la copie de comportements plus complexes, qui nécessite de
préter attention aux comportements du modele. Si une telle attention
est portée aux actions du modele, alors I'individu n'émule plus,

mais imite.

Imitation

5 Limitation, contrairement a 'émulation, consiste a copier non
seulement le but, mais aussi les moyens. Si nous reprenons I'exemple
du cassage de noix avec une pierre, imiter revient a apprendre non
seulement I'association entre la noix et le caillou, mais aussi les gestes
précis réalisés par le modele. Cela peut consister, par exemple, a
regarder 'angle de frappe ou bien a tenter de repositionner avec
preécision la noix sur la grosse pierre utilisée comme enclume, comme
le modele le fait. L'imitation augmente la fidélité de la copie, on dit
ainsi que la transmission est de haute-fidélité. La question est,
pourquoi observerait-on plutot de 'émulation chez les chimpanzés
que de l'imitation ?! Ou dit autrement, quelle capacité psychologique
permettrait de passer de I'émulation a I'imitation ? La réponse est que
I'imitation reposerait sur la capacité a attribuer un principe de
rationalité aux actions générées par autrui (Gergely & Csibra, 2003).
Lidée est que des lors quon infére que les comportements d’autrui ne
sont pas aléatoires, mais guidés par une forme de rationalité, alors
ces comportements deviennent des sources d'information
intéressantes a prendre en considération. Gergely et coll. (2002) ont
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ainsi montré que des enfants de 14 mois imitent des actions
surprenantes (ex. : taper avec la téte) produites par un adulte pour
allumer une lampe des lors que le modele adulte semble
intentionnellement réaliser cette action (c.-a-d., les mains sont
pourtant libres). Toutefois, si cette action surprenante s'explique par
le contexte (p. ex., les mains étaient occupées a autre chose, donc
'appui ne pouvait se faire qu'avec la téte), alors les enfants émulent en
produisant une action moins surprenante (c.-a-d., ils utilisent les
mains et non la téte pour allumer la lampe, contrairement a ce qu'ils
ont vu du modele). D’autres travaux ont indiqué que des enfants des
leur premiere année de vie peuvent appliquer ce principe de
rationalite (Gergely et coll., 1995), suggérant que cette capacité
cognitive pourrait €tre relativement précoce et automatique, dans le
sens, ou les individus l'utiliseraient spontanément et sans en

avoir conscience.

'Sur-imitation’

6 La propension a imiter permet d'extraire davantage d'informations, si
bien que l'apprenant peut acquérir plus vite le comportement du
modele, méme si ce comportement devient complexe. On comprend
ainsi en quoi I'imitation devient centrale pour le développement de la
transmission de techniques de plus en plus complexes, et donc de la
culture technologique cumulative. De facon intéressante, cette
imitation est aussi pensée comme un moyen de gagner du temps
pour comprendre certains comportements difficiles a saisir au
premier abord. En quelque sorte, imiter pourrait permettre
I'émergence d'une ‘stratégie’ implicite de type, ‘copions déja,
comprenons plus tard, un peu comme lorsqu’'une amie vous a montré
comment faire une quiche que vous tentez de confectionner
quelques jours plus tard en tentant de reproduire les actions quelle a
réalisées. Ce mécanisme peut parfois conduire a reproduire des
actions qui sont, dans une certaine mesure, non pertinentes. Ainsi, si
vous n‘avez pas tout compris aux actions réalisées par votre amie,
vous pourriez redécouper la feuille de papier qui supporte la quiche,
car votre amie I'a fait, alors qu'elle le faisait, car la feuille a tendance a
se coincer dans la porte de son four, qui est un peu petit. Horner et
Whiten (2005) ont montré que de jeunes enfants de 4 ans
reproduisent effectivement les actions non pertinentes d'un modele,
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un phénomene appelé ‘sur-imitation) qui serait absent chez les
chimpanzés. Des travaux ont depuis rapporté que ce phénomene se
développe autour de la troisiéme année de vie et s'observe aussi a
'age adulte (Hoehl et coll. 2019).

Enseignement

7 Pour qu'un apprentissage soit maximal, il faut que l'apprenant
souhaite déja apprendre du modele, ce qui rejoint le mécanisme
d’imitation décrit juste au-dessus. Que l'apprenant coopere est une
bonne chose, mais encore faut-il que le modele coopere également.
Lorsque c'est justement le cas, on parle d'enseignement, qui peut se
définir comme tout comportement qui facilite I'apprentissage chez
un apprenant (Kline, 2015). Le modele n’agit donc plus comme s'il
était seul, il modifie son comportement. Il peut ainsi répéter des
actions, les ralentir, pointer pour rendre saillant des aspects
importants d'une tache, ajouter des gestes ou des paroles pour faire
comprendre a 'apprenant qu’il va dans la bonne ou la mauvaise
direction, etc. Cette définition de 'enseignement est assez
opérationnelle et non centrée sur le langage pour que l'on puisse
aussi 'employer pour décrire des comportements animaux non
humains. Sur cette base, plusieurs études ont observe des
comportements d'enseignement chez les animaux non humains
(Thornton & McAuliffe, 2008), qui restent toutefois rares. La question
des bases psychologiques de I'enseignement est une question
ouverte. Certains pensent quenseigner nécessite de la théorie de
l'esprit, a savoir la capacité a épouser le point de vue d’autrui pour
raisonner sur ses états mentaux, comme ses croyances ou intentions
(Osiurak & Reynaud, 2020). A I'appui, une étude récente en neuro-
imagerie a montré que le lobe préfrontal médian, a savoir une région
cruciale pour la théorie de I'esprit, est préférentiellement recruté
lorsque des participants doivent choisir des exemples a montrer a
des apprenants pour les guider dans une tache. Toutefois, tout
enseignement ne pourrait se réduire a la théorie de l'esprit, et la
question demeure d'identifier les capacités cognitives impliquées
dans ce comportement singulier.
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Coopération et
culture cumulative

8 En somme, des capacités sociocognitives spécifiques permettraient
de provoquer (1), chez I'apprenant, la motivation a préter une
attention particuliere aux comportements du modele et (2), chez le
modele, la motivation a faciliter 'apprentissage, donc a enseigner.
Grace a cela, apprenants et modeéles se mettraient a coopérer avec,
pour but, la volonté de favoriser 'apprentissage chez 'apprenant.
Comme évoqué plus haut, ¢a serait justement cette forme de
coopération qui ferait émerger des phénomenes culturels cumulatifs.
Des comportements de plus en plus complexes pourraient ainsi étre
transmis et rapidement stabilisés, laissant ainsi le temps a de
nouvelles découvertes, et a une accumulation de modifications : le
fameux effet cliquet (Tomasello et coll., 1993) qui décrit le phénomene
de culture cumulative, qu'il soit technologique ou non. Si on retourne
vers les industries lithiques, certains ont suggeré que la complexite
de leur procedé de fabrication a induit une forme d'opacité,
empéchant 'apprenant de comprendre par lui-méme, sans guidage
par autrui, comment l'objet peut étre fabriqué (Shipton & Nielsen,
2015). Clest le cas des bifaces, évoqués plus haut, qui semblent
impossibles a reproduire en les regardant seulement ou méme en
observant une personne a son insu en confectionner. En réalité, des
travaux ont montré que la fabrication d’outils lithiques plus anciens,
et dont le procédé est pourtant moins complexe, aurait pu déja exiger
de 'enseignement pour étre appris (Morgan et coll., 2015). En somme,
imitation et enseignement pourraient refléter deux dimensions
cooperatives clefs au développement de la culture
technologique cumulative.

9 Dean et coll. (2012) ont réalisé une étude qui démontre plus
directement comment cette coopération permet de faire émerger
une culture cumulative. Leur étude impliquait un groupe d’enfants
humains de 3 a 4 ans, un groupe de chimpanzés et un groupe de
capucins. La tache consistait a récupérer des récompenses coincées
dans une boite a probléme. La boite avait trois niveaux de complexité.
Pour chaque niveau, des actions spécifiques devaient étre faites,
comme tourner une molette, ou appuyer sur deux boutons
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10

simultanément. Le niveau 1 devait étre résolu en premier pour libérer
la premiere récompense, permettant ainsi d'accéder au niveau 2 dont
la résolution libérait la seconde récompense et permettait 'acces au
niveau 3 et a la troisiéme récompense. Chaque boite comportait deux
parties identiques, si bien que deux individus pouvaient réaliser des
actions sur la boite en observant ce que le congénere faisait sur
lautre partie de la boite. La boite était laissée a disposition des
groupes, ce qui permit aux auteurs d'observer les bindmes en action.
Les résultats en termes de performance ont indiqué que la majorite
des chimpanzés et des capucins ont résolu le niveau 1, alors que la
moitié des enfants finissaient les trois niveaux. En quelque sorte, cela
indiquait que seuls les enfants étaient capables de cumuler

des découvertes 2. Plus intéressant encore, aucun comportement
d’enseignement ne fut rapporté chez les chimpanzés et capucins,
alors qu'un quart des enfants montraient ce comportement, en
répétant par exemple une action pertinente pour la montrer au
camarade qui ceuvrait en parallele. De la méme facon, ils
répertorierent plus de 200 actes altruistes chez les enfants contre
aucun chez les deux groupes de primates non humains. Ces actes
altruistes consistaient a donner la récompense obtenue a son
camarade de jeu, ce qui pouvait avoir comme effet de l'inciter a
persévérer, un comportement qui sapparente également a de
I'enseignement. Si la coopération semblait opérer sur le versant
‘modele’, les auteurs la rapporterent aussi sur le versant ‘apprenant,
en indiquant que les jeunes enfants avaient tendance bien plus
souvent que les chimpanzés ou les capucins a tenter de reproduire
les actions faites par le camarade de jeu du moment. En d’autres
termes, les enfants s'imitaient entre eux et ne se contentaient pas
d’émuler. Enfin, les auteurs constaterent un lien entre la performance
et le nombre d’actes coopératifs, dans le sens ou tous les enfants qui
avaient complété le dernier niveau étaient des enfants qui avaient
bénéficié d'une forme d’enseignement et/ou tenté d'imiter. En
somme, cette étude a appuyé l'idée que la coopération serait centrale
a 'accumulation de découvertes au cours du temps.

Conclusion

Dans cette revue, nous avons insisté sur le lien entre la coopération
lors de I'apprentissage et le développement de la culture
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technologique cumulative. Le message clef est que sans cette
coopération, la transmission aurait peu de chance d’'étre hautement
fidele, rendant impossible 'émergence de phénomenes culturels
cumulatifs. Si cela nous a amenés naturellement a nous tourner vers
des capacites sociocognitives comme l'attribution du principe de
rationalite ou la théorie de l'esprit, il n'en reste pas moins qu'il est
possible que des processus cognitifs non sociaux puissent aussi
contribuer a cette coopération. Par exemple, des études récentes ont
montre que la compréhension causale pouvait moduler la
transmission de techniques, dans le sens ou plus une personne est
capable de comprendre ce qu'un individu lui montre, plus elle a de
chances de le reproduire fidelement, voire d'innover (Osiurak et coll.,
2023). En somme, de nombreuses recherches sont encore a mener
pour comprendre comment les individus humains cooperent, et ce
depuis plusieurs centaines de milliers d’'années, pour transmettre et
améliorer leurs techniques au cours des générations.
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NOTES

1 Nous disons bien ‘plutot), car les résultats de certaines études conduisent
a envisager les choses avec prudence, non pas en termes de tout ou rien,
mais plutot a travers un gradient qui indiquerait que les chimpanzés ont la
tendance a émuler davantage qua imiter plutdt qua seulement émuler et a
ne jamais imiter (Horner & Whiten, 2005).

2 Reindl et coll. (2020) ont montré que des enfants, sans aucune aide,
parvenaient parfois a compléter les trois niveaux. Notons que cette limite
meéthodologique ne remet pas en cause les principales conclusions de
I'étude sur le lien entre performance et coopération.
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