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Nouveautes en neurosciences

L’émergence de I'aptitude a I'invention
technique chez 'homme

| PAR SOPHIE A. DE BEAUNE

Une étude archéologique d’outils du Paléolithique et de leur
évolution a conduit a la formulation d'une hypothése permettant
de rendre compte des processus cognitifs en jeu dans leur

invention et leur transformation.

Les fouilles archéologiques nous mettent en présence de
galets, de blocs et de plaquettes que I'homme préhistorique
(ou un de ses lointains ancétres) a ramasseés et utilisés a
diverses taches domestiques ou techniques. lls n'ont pas
été fagonnés mais ont été sélectionnés soigneusement selon
leur forme, leurs dimensions et les qualités de leur matiére
premiére (dureté, rugosité...). L'étude des traces d'utilisation
visibles a leur surface se fait selon une démarche aujourd’hui
classique en archéologie, qui consiste a les comparer avec
un référentiel expérimental, voire avec des traces observées
sur des outils utilisés par des populations actuelles, selon
le principe qu’une action donnée sur la matiére produit une
trace identique quel que soit son contexte social. L'étude
de la nature des traces (stries, poli, impact, enlevement de
matiere, etc.), celle de leur emplacement sur I'objet, la forme
et les dimensions de celui-ci ainsi que la nature de sa matiere
premiére permettent de comprendre la fagon dont ces objets
ont fonctionné, a défaut de retrouver leur destination précise.
Il est ainsi possible de reconstituer les gestes qui ont été
effectués avec ces outils (1).

Un tableau d’ensemble des principaux types d’outils en
pierre non taillée ayant existé sur toute la durée du Paléoli-
thique jusque vers 10 000 avant notre ére a permis de déceler
I'existence de véritables inventions techniques. Certaines ont
vu le jour grace a un simple transfert opérant, toutes choses
égales par ailleurs, sur la matiére traitée, sur le matériau
faconné, ou sur les dimensions de I'outil. Ainsi, la taille de la
pierre est apparue lorsqu’un geste utilisé jusque-la pour le
concassage des fruits durs a été appliqué dans une intention
nouvelle a une matiére également nouvelle. Le broyage est
apparu lorsqu’un mouvement jusque-la réservé ala découpe
a été imprimé a un outil jusque-la destiné au concassage,
etc. (1, 2).

De nouveaux outils ou de nouveaux gestes techniques sont
ainsi nés non d’une invention ex nihilo, mais de glissements
tels que la fusion de deux gestes déja connus, I'utilisation
d’un geste déja connu sur un nouveau matériau, ou I'utilisation
d’un outil déja connu en un geste réservé jusque-la a un autre
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outil. A chaque fois, on a combiné d’une maniere nouvelle
des éléments déja présents. Presque toutes les inventions
de la préhistoire semblent résulter de telles rencontres, nées
de I'association par I'esprit de ce que I'expérience dissociait
jusque-la.

L’invention comme processus analogique

Ces rencontres sont I'application d’une aptitude cognitive
bien connue des cognitivistes : le raisonnement analogique. Il
consiste a associer des éléments qui, provenant de domaines
tenus jusque-la pour éloignés, ne se donnent pas d’emblée
pour comparables. Face a une situation nouvelle ou a un pro-
bléme nouveau, ’lhomme va chercher dans son expérience
passée un probléme ou une situation analogue auxquels il
avait su faire face. Cette stratégie mobilise deux types de
représentations mentales : d’'une part celles stockées dans
la mémoire a long terme, d’autre part des représentations
« transitoires », c’est-a-dire utilisées au cours du traitement
d’une information, et qui sont stockées dans la mémoire de
travail. Deux outils cognitifs sont €également indispensables
a sa mise en ceuvre : I'abstraction et la généralisation (3).
Peut-on déterminer depuis quand I'homme ou ses prédéces-
seurs disposent de cette aptitude ? Les tout premiers outils
taillés, vieux de quelgue 2,6 millions d’années, voire davan-
tage, sont de simples galets dont on a détaché des éclats
pour obtenir un tranchant qui servira lui-méme a découper.
S'’il est vraisemblable que la réalisation de tels outils ne fait
appel qu’a la mémoire de travail, leur invention résulte du
transfert d’'un geste préexistant mais effectué sur un autre
matériau en vue d'une autre finalité, le concassage d’un maté-
riau comestible (os ou noix). Ces tout premiers outils taillés
pourraient donc témoigner d'une aptitude au raisonnement
analogique, sans que I'on sache lequel de ces premiers
homininés jouissait de cette aptitude (Australopitheques,
Paranthropes, Homo habilis ?).

Si le raisonnement analogique est bien impliqué dans 'inven-
tion technique, on peut se demander s'il repose sur une
conformation cérébrale spécifique.
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Figure 1 - Arbre de l'évolution des gestes de percussion et des outils sur bloc, galet ou plaquette résultant de processus de transfert
technique (Sophie A. de Beaune).
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L’aptitude a I'invention et la neuropsychologie

Tous les chercheurs reconnaissent que la croissance du cer-
veau au cours de I'hominisation, qui se traduit par I'accrois-
sement de I'épaisseur de I'écorce cérébrale, de la taille et de
la ramification des neurones, aurait favorisé la multiplication
des connexions inter-neuronales, avec pour conséquence
une nette amélioration des compétences cognitives. La crois-
sance du cerveau s’est surtout traduite par un développe-
ment progressif du néocortex et plus précisément des lobes
frontaux, particulierementimportants chez ’'homme puisqu’ils
représentent prés d’un tiers du volume cérébral. Or, sila mé-
moire a long terme semble recruter 'ensemble des territoires
du cortex, la mémoire de travail — tout aussi indispensable au
raisonnement analogique — parait bien liée au cortex frontal.
I semble par ailleurs exister une relation entre d’'une part
I'expansion du cerveau et le degré de spécialisation de ses

différentes régions, et d’autre part la complexité et le carac-
tere imprévisible de I'environnement. Ainsi, a taille corporelle
équivalente, les singes frugivores ont un néo-cortex plus
développé que ceux qui se nourrissent de feuilles ; ils ont
en effet davantage besoin de se rappeler ou et quand ils
ont vu des fruits comestibles, sous peine de mourir de faim
(4). L'accroissement du cortex préfrontal aurait favorisé le
développement de la capacité mnésique ainsi que I'essor
de nouvelles aptitudes a I'abstraction et a la planification.

Il est assez tentant de relier la complexité croissante des
productions humaines avec le développement du cortex pré-
frontal, lui-méme indispensable au raisonnement analogique
susceptible de conduire a l'invention. Si ce lien était établi,
cela montrerait que les conditions neurologiques d'invention
technique, que certains estiment propres a Homo sapiens,
étaient en réalité présentes des I'apparition des premiers
outils taillés, il y a 2,6 millions d’années, voire 3,3 millions si

Figure 2 - Phylogénie simplifiée des homininés avec principaux événements hypothétiques dans l'évolution cérébrale et accroissement
de l'indice céphalique. Les chiffres en ordonnée indiquent les millions d’années (d’apres Jean-Jacques Hublin 2005, courtoisie de

lauteur).
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Galet de la grotte d’Isturitz (Pyrénées-
Atlantiques) daté entre 30 000

et 25 000 ans portant des traces
d'impacts semblables a celles visibles
sur les galets utilisés par certains
chimpanzés pour concasser des fruits
a coquille dure (Sophie A. de Beaune).

I'on en croit les derniéres découvertes (5).

Si les inventions techniques semblent se multiplier et se
diversifier de maniére exponentielle au cours des millénaires
de la préhistoire, cela pourrait n’étre pas dd a une amélio-
ration des capacités cognitives déja en place, mais a des
circonstances externes, comme une plus grande densité de
peuplement accroissant la probabilité de rencontres entre
deux idées ou deux techniques.

Perspectives de recherche

Pour tester cette hypothése, deux pistes s’offrent a nous.
D’une part, la piste éthologique. Sachant que les homininés
(Australopitheques, Paranthropes et représentants du genre
Homo) se sont séparés des paninés (Gorilles et Chimpan-
zés) il y a quelque 6 millions d’années, il serait intéressant
de voir si les grands singes actuels disposent de I'aptitude
au raisonnement analogique en milieu naturel. Sila réponse
est négative, cela peut signifier que cette aptitude serait
apparue apres la divergence du dernier ancétre commun.
La question est en fait fortement débattue chez les primato-
logues (cf. par ex. 6). Si les chimpanzés utilisent a 'occasion
le « transfert de compétence » pour résoudre un probléeme,
cela n'a été signalé pour l'instant qu’en captivité et aupres
de sujets « éduqués ». Pour les tdches d’appariement rela-
tionnel (relational matching tasks), le lien avec le langage est
fortement suggéré par les travaux sur I'enfant humain (7),
mais on les a tout de méme observées chez des babouins
apres, il est vrai, un apprentissage de milliers d’essais.

De toute facon, cette aptitude, a supposer que les primates
non humains la possedent, n'est chez eux ni fréquente, ni évi-
dente. Cela pourrait s’expliquer par un faible développement
de leur mémoire a long terme. On doit cependant dire que
I'étude du rappel de la mémoire a long terme a été négligée
chez les espéces ne disposant pas du langage, peut-étre
parce qu’il est congcu comme se rapportant exclusivement
a des informations d’ordre linguistique. Il est aussi possible
que ces compétences ne se manifestent pas dans la nature
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faute de besoin ou du manque de connexions sociales entre
les individus.

La seconde piste est du cdté des neurosciences : peut-on
relier 'aptitude au raisonnement analogique a des aires
cérébrales particuliéres, et, si oui, peut-on savoir a quel
moment ces aires sont apparues ?

’accroissement de la taille du cerveau a surtout été spec-
taculaire depuis 2 millions d’années chez les représentants
du genre Homo, passant de 800 cc chez Homo ergaster a
1400 cc chez Homo sapiens. Mais si la taille du cerveau
des Australopitheques était comparable a celle des grands
singes, certains chercheurs pensent qu’ils avaient déja une
organisation proche du cortex humain. Grace aux techniques
d’imagerie, I'étude des endocréanes de trés anciens homini-
nés permet d’avoir une idée de la forme des circonvolutions
de leur cerveau. La question du développement de l'aire
de Broca et de I'aptitude au langage chez Homo habilis,
voire chez les

Australopitheques, est fortement controversée.
L'asymétrie entre les deux hémispheéres, faible chez les Aus-
tralopithéques, est déja prononcée chez Homo erectus et
Homo neanderthalensis (pour une bonne synthése, (8)).
Des cartographies des régions du cerveau impliquées
lorsqu’un spécialiste taille la pierre, obtenues par la tomo-
graphie par émissions de positrons (PET), ont montré I'im-
plication de I'aire de Broca (9). Aussi utiles soient-ils pour
comprendre les mécanismes d’une pensée technique déja
élaborée, ces travaux ne nous disent rien du processus de
linvention. lls ne nous permettent pas de dire a quel moment
ni pourquoi certains homininés ont un jour commencé a
utiliser puis a fagconner des outils.

On voit que cette question ouvre un chantier gqu'il N'est guéere
possible d’entreprendre sans une collaboration interdiscipli-
naire entre paléoanthropologues, préhistoriens, cognitivistes
et neuroscientifiques.

sophie.de-beaune@mae.cnrs.f
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