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Voorwoord

Dit boek gaat over denken, intelligentie en bewustzijn bij mens en dier,
waarbij vooral aandacht wordt besteed aan de relatie tussen filosofische
theorieén en feitelijk onderzoek aan hersenen en gedrag. Het is oor-
spronkelijk opgezet als studieboek bij een multidisciplinaire cursus aan
de Universiteit Utrecht, waar biologiestudenten enige filosofische
grondslagen leren en studenten ‘cognitieve kunstmatige intelligentie’
enige biologische grondslagen. Het onderwerp leent zich echter zeer
goed voor een breder toegankelijke bespreking en zal veel mensen inte-
resseren. Ik heb daarom getracht een zo helder mogelijke tekst te schrij-
ven zonder te veel inhoudelijke compromissen. Iedereen die in staat is
artikelen in tijdschriften als bijvoorbeeld Scientific American of in de
wetenschapsbijlage van diverse landelijke dagbladen te begrijpen, zal het
betoog kunnen volgen. Wat de neurowetenschappelijke aspecten betreft
Ikt dit boek misschien hier en daar iets gedetailleerder dan voor de alge-
mene lezer strikt nodig zou zijn. De betreftende passages kunnen zonder
veel problemen worden overgeslagen door degenen die niet van plan
zijn tentamen bij mijj te doen. Ze zijn goed te onderscheiden van de rest
van de tekst doordat ze links en rechts inspringen en in een kleinere let-
ter zijn gezet. De terminologie hoeft echter niemand van lezing te weer-
houden: achterin dit boek is een uitgebreide verklarende woordenlijst
opgenomen.

Voor de oplossing van de vraagstukken uit dit boek is zeer preciese
en omvangrijke kennis nodig over hersenen en gedrag, van moleculair
tot populatieniveau, gekoppeld aan inzicht in evolutiebiologie en de
fysische interacties tussen dier en habitat. Vakkundig uitgevoerd na-
tuurwetenschappelijk onderzoek en hierop gebaseerde theorievor-
ming dient het uitgangspunt te zijn in plaats van speculatie, introspectie
en vooroordeel. Argumenten en tegenargumenten dienen zorgvuldig
afgewogen te worden. Wat in dit boek behandeld wordt, is minimaal
noodzakelijk voor de theorievorming over denken, emotie en bewust-
zijn (en op zich interessant!) maar zeker nog niet voldoende. Er is zeer
veel meer door nieuwsgierigheid gedreven onderzoek nodig op dit
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behalve wetenschappelijk, ook cultureel zeer belangrijke gebied.

Mijn vakgebied, de vergelijkende fysiologie, draagt veel professionele
kennis bij ter oplossing van de vraagstukken van denken, emotie en be-
wustzijn in het dierenrijk. Die bijdragen vormen het zwaartepunt van
mijn verhandeling. Als bindmiddel of kapstok worden klassieke menin-
gen en overwegingen uit de filosofie gebruikt, maar mijn uitgangspunt is
dat vraagstukken van denken, leren, intelligentie en bewustzijn in het
dierenrijk (inclusief de mens) vooral natuurwetenschappelijke vraag-
stukken zijn. Ik heb groot respect voor de vele scherpzinnige denkers in
filosofie en psychologie, maar beschouw hun bijdragen als terreinver-
kenningen, als schets van mogelijkheden. De biologie levert als snel evo-
luerende natuurwetenschap de beste middelen en kennis om ons te ver-
diepen in de feitelijkheden. De psychologie in Nederland heeft nog
steeds tamelijk weinig interesse in de evolutietheorie, neurowetenschap
en de universalia van het leven. Het tegenwoordig populaire functiona-
lisme of de computationele richting in psychologie en kunstmatige intel-
ligentie vertegenwoordigen onhoudbaar extreme standpunten, zoals ik
in dit boek betoog. De fysiologie, neurowetenschap en experimentele
psychologie zijn qua interesse en middelenverdeling vrijwel uitsluitend
op de mens georiénteerd. Hoewel men in die wetenschappen wel proef-
dieren gebruikt, ziet men die dieren toch vooral als modelmensjes in
plaats van als intrinsiek interessante individuen. De vergelijkend fysio-
loog daarentegen beoefent de wetenschap van de levensverrichtingen
(fysiologie) in evolutionaire context en interesseert zich dus voor alle
dieren, inclusief de mens.

Auteurs die in een ivoren toren leven zijn allang uitgestorven. De huidi-
ge dynamiek van de universiteit garandeert dat niets tot stand komt zon-
der enorme aantallen interacties met andere personen, die motiveren,
steunen, financieren, promoveren, studeren, meten, denken, simuleren,
rekenen, beoordelen, besturen, beheren, en wat al niet. Ik ben allen die
me bij die interacties positief bejegenden zeer dankbaar voor hun steun
en stimulatie. Vooral mijn collega’s van de projectgroep Neuro-etholo-
gie en van de rest van het ruim tachtig jaar oude laboratorium voor Ver-
gelijkende Fysiologie hebben me met vakinhoudelijke en morele steun
tot boekauteur opgezweept. Mijn dank gaat verder uit naar de vele stu-
denten die in de loop der jaren mijn colleges hebben gevolgd en door
goede of eigenwijze opmerkingen hebben laten zien dat onafthankelijk
denken nog bestaat. Bij lezingen over de onderwerpen uit dit boekje heb
ik in het hele land een hartverwarmend grote interesse ontmoet, wat ook
sterk heeft bijgedragen aan de beslissing dit alles op te schrijven. Gert-Jan
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Lokhorst (Erasmus Universiteit Rotterdam) heeft het boekmanuscript in
zijn geheel zeer kritisch, maar ook welwillend, doorgelezen en me voor
veel blunders behoed. Tk ben hem daar bijzonder erkentelijk voor. Dat
ik nog enige passages of termen in de tekst heb laten staan die hem niet
bevielen, is enerzijds te wijten aan mijn eigenwijsheid. Anderzijds is dit
het onvermijdelijk gevolg van de verschillen in optiek tussen een medi-
cus-filosoof zoals hij en een biofysicus-bioloog zoals ik. Ik draag dit boek
op aan mijn echtgenote Ase, die het, net als de meeste van mijn opstellen
uit de afgelopen 35 jaar, kritisch heeft gelezen en van gezond-verstand
commentaar voorzien. Als er ergens iets onleesbaars, onverdedigbaars of’
irritants is blijven staan, ligt dat evenmin aan haar als aan de andere wel-
willend kritische lezers. Ik luister nu eenmaal niet altijd naar goede raad.

Wim van de Grind
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1 Denken en leren bij dieren

1.1 Natuurlijke intelligentie

1.1.1 Zijn dieren intelligent?

Kunnen dieren denken? Hoe intelligent zijn ze en welke emoties
hebben ze? Hebben dieren een bewustzijn? Met dit soort vragen
kun je vervelende recepties enig leven in blazen. ledereen lijkt er
een mening over te hebben en menige anecdote over hond, kat,
kanarie of hamster zal met smaak worden verteld. Dit boek gaat
over de natuurwetenschappelijke aspecten van psychische ver-
schijnselen bij dieren, inclusief mensen. Daarbij zijn anecdotes
geen acceptabel uitgangspunt. 1k ga voornamelijk uit van de in-
zichten die ethologie en neurowetenschap verschaffen in de men-
tale (psychische) processen bij mens en dier, maar betrek er ook
inzichten bij uit de filosofie, psychologie, robotologie, of wat ver-
der ook maar nuttig lijkt. Vanuit de gekozen biologische optick
geldt dat denken, emoties en bewustzijn vrijwel zeker overle-
vingswaarde moeten hebben (gehad) en dat we deze fenomenen
dus in principe ook elders in het dierenrijk kunnen verwachten.
Er is biologisch gezien geen fundamentele kloof tussen mens en
dier. Het gebruik van de aparte woorden ‘mens’ en ‘dier’ is in fei-
te slechts een concessie aan het algemene spraakgebruik, waarin
het woord ‘dier’ niet automatisch ook ‘mens’ omvat. Toch bete-
kent evolutionaire continuiteit niet zonder meer dat we er van uit
mogen gaan dat andere dieren dan de mens bewust denken of ver-
gelijkbare emoties hebben. Immers, de verschillen tussen soorten
kunnen in bepaalde opzichten heel groot zijn. Een mier is niet zo
sterk als een beer, een olifant kan niet vliegen als een vogel, een
kat heeft geen echolocatie als een vleermuis. Kortom, waarom
zouden bewust denken of bepaalde emoties niet uitsluitend bij de
mens en mogelijk in mindere mate bij enkele voorlopers van de
mens tot ontwikkeling kunnen zijn gekomen? Iedere stelling over
verschillen of overeenkomsten tussen soorten moet met weten-
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schappelijke argumenten bevochten worden, ongeacht of het
over een middenhandsbeentje of over mentale processen gaat.
Met de term ‘natuurlijke intelligentie’ wil ik onder andere tot uit-
drukking brengen dat het om mentale processen gaat in natuurlij-
ke (niet-geconstrueerde) systemen en dat het meer over denken
en intelligentie gaat dan over emoties. De term vormt ook een
aardig contrast met ‘kunstmatige intelligentie’ de studie van cog-
nitieve processen in machines. De mogelijkheden of onmogelijk-
heden van intelligentie in machines (geconstrueerde systemen)
komen ook aan de orde, maar dan bezien vanuit de studie van na-
tuurlijke intelligentie.

Natuurlijke intelligentie is een veel moeilijjker en subtieler onder-
zoeksveld dan velen intuitief menen. Er is al door generaties filo-
sofen en psychologen over nagedacht en zelfs geruzied. Etholo-
gen en neurowetenschappers zijn er zich geleidelijk aan ook
steeds intensiever mee gaan bemoeien. Technici hebben het ter-
rein bestormd in de hoop ervan te leren hoe je machines moet
construeren die cognitieve taken kunnen vervullen voor de mens.
Tegenwoordig betogen sommige fysici dat de quantenzwaarte-
kracht of de ‘theorie van alles” het bewustzijn zal verklaren en wij-
zen wiskundigen op het belang van de chaostheorie of niet-lineai-
re dynamica voor cognitie. Kortom er is veel hulp voor de arme
bioloog die zich tot taak stelt cognitieve verschijnselen bij dieren
te doorgronden. Nog radicaler is de hulp van denkers die vinden
dat alle psychische termen geélimineerd moeten worden en dat
we alleen in prikkel-reactie (stimulus-respons) taal over gedrag
mogen spreken. Zij vinden dat je met het zweverige onderwerp
van de natuurlijke intelligentie al klaar bent voor je er mee begint.
In een wetenschappelijke tekst over natuurlijke intelligentie moe-
ten we met alle mogelijkheden rekening houden, ook met de mo-
gelijkheid dat ons onderwerp in zekere zin niet bestaat, een ge-
bied vol schijnproblemen is, voortgekomen uit warrig gebabbel
en voorhistorische fysiologickennis. We zullen gewoon al dit
soort opties bespreken en de argumenten voor en tegen op een rij
zetten.

Het is niet de bedoeling de lezer te winnen voor een bepaalde vi-
sie op de diverse heikele problemen van kennen en voelen (cog-
nitie en emotie). Ik streef ernaar de verschillende opties zo objec-
tief mogelijk te bespreken. Natuurlijk zal ik vaak aangeven wat ik
van de diverse opties vind en in de keuze en formulering van de
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argumenten zal zeker ook op veel punten een bevooroordeling
zichtbaar worden. Dat is echter niet bedoeld om te overtuigen,
maar om te informeren. Gelukkig gaat het bij natuurlijke intelli-
gentie niet uitsluitend over opinies en discutabele opvattingen,
maar ook over empirische gegevens, feiten, en daarop gebaseerde
modellen en theorieén. De studie van natuurlijke intelligentie
omvat (of is) de studie van ‘hersenen en gedrag’, waarover al veel
natuurwetenschappelijke kennis bestaat. Naar mijn mening kun-
nen alle problemen betreffende cognitie en emotie in principe
aangepakt worden met de normale methoden van de natuurwe-
tenschappen. We zullen echter alle zeilen bij moeten zetten om
waarschijnlijk te maken dat dit geen onzinnige opvatting is. Bo-
vendien komen we daarbij niet heen om enige terminologische
haarkloverij. We moeten onder andere ingaan op de vraag wat we
precies bedoelen met termen zoals denken, intelligentie, attentie,
bewustzijn, perceptie, leren, natuurwetenschappen, evolutie, au-
tonomie, enzovoorts. Dat is vervelend, want voor je het weet
worstel je met ingewikkelde definities, met meervoudig vertakte
zinnen, die vele malen gelezen moeten worden voor je ze door-
grondt. Als we niet oppassen vervallen we daarbij in een subtiele
exegese van teksten, alsof het om theologische of juridische zaken
zou gaan. Dat dit niet geheel te vermijden is, kan met eenvoudige
voorbeelden worden geillustreerd. Stel iemand vat ‘denken’ op als
praten in jezelf of deftiger gezegd als ‘talig redeneren’. Dan hoefje
het bij dieren niet te zoeken, behalve misschien bij papegaaien.
Iemand anders definieert intelligentie als de score bij een 1Q-test.
Dan zijn er per definitie vrijwel geen intelligente diersoorten.
Mijn streven zal zijn om waar redelijk en mogelijk voor dit soort
termen een soortneutrale (dat wil zeggen biologisch zinvolle) de-
finitie te geven.

René Descartes (1595-1650) ging ervan uit dat dieren automaten
zijn, terwijl mensen een niet-materiéle geest hebben. Denken en
bewustzijn van de mens zijn in die opvatting uitingen van de geest
en men kan er dus geen analogie van zoeken bij dieren. In ieder
geval sinds het werk van Charles Darwin (1809-1882) is duidelijk
dat de afstammingscontinuiteit tussen dier en mens in principe
een behoorlijke mate van vergelijkbaarheid waarschijnlijk maakt.
Op basis van de hypothese dat alle organismen moeten eten om te
leven kunnen we bijvoorbeeld het zocken naar voedsel door een
hond en door een mens als analoog gedrag zien. De uitspraak ‘de
hond heeft honger’ lijkt dan niet ver gezocht. Of de hond hierbij
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ervaringen heeft die lijken op de onze wanneer we honger heb-
ben, weten we natuurlijk niet. Bij dit type vegetatief-fysiologische
analogieén als honger of dorst, warm hebben of kou lijden, raken
de gemoederen minder snel verhit dan bij analogiepostulaten be-
treffende bewustzijn, vrije wil, denken, en dergelijke. Dat is te-
recht, want het is veel moeilijker voor mentale verschijnselen vast
te stellen wat de overeenkomsten en verschillen tussen soorten
precies zijn.

De uitdrukkingen ‘mentale processen’ en ‘psychische verschijnse-
len’ zullen als verzamelbegrippen dienen voor het geheel van pro-
cessen of verschijnselen zoals subjectieve ervaringen, bewustzijn,
denken (gedachte, idee), voelen (gevoel, emoties), willen (de wil),
herinneren (geheugen), waarnemen, intuitie, en dergelijke. Het
gaat dus om vrijwel alle verschijnselen waarmee psychologie en
epistemologie zich bezig houden. We kunnen dan bijvoorbeeld
vragen naar de overeenkomsten en verschillen tussen mentale
processen bij verschillende diersoorten of naar de belichaming van
psychische verschijnselen in neuronale of neurohormonale struc-
turen. Een andere interessante vraag is of mentale processen me-
chaniseerbaar zijn. Het gebruik van mentalistische termen bete-
kent nog niet dat men meent dat die niet elimineerbaar zouden
zijn. Een tegenstander van zulke termen zou ze ook goed kunnen
gebruiken, al is het maar om bondig te kunnen samenvatten waar-
over gesproken wordt. (Bijvoorbeeld ‘vrije wil bestaat niet’). Het
is onvermijdelijk in het volgende enige termen uit de vaklitera-
tuur te gebruiken. Zelfs als er al een spreektaalversie van deze vak-
termen is, dan nog heeft die meestal niet dezelfde algemeenheid of
hij leidt tot omslachtige omschrijvingen. Zo zullen we niet ‘prik-
kel en ‘prikkelen’, maar ‘stimulus’ en ‘stimuleren’ schrijven (sti-
muleerbaar kan niet door prikkelbaar worden vervangen, zonder
de betekenis te veranderen). ‘Reactie op een prikkel” wordt ‘res-
pons’, ‘in verband met de evolutionaire afstamming’ heet ‘fyloge-
netisch’. Fylogenie is de evolutionaire afstammingsgeschiedenis
van een organisme. Ontogenie is de individuele ontwikkelingsge-
schiedenis van een organisme en ontogenetisch is ‘in verband met
de ontwikkelingsgeschiedenis van het organisme’. De technische
termen zijn korter en krachtiger, flexibeler en universeler en wor-
den dus niet gebruikt om geleerd te doen. In tegenstelling tot wat
journalisten menen, maken technische termen het denken meest-
al eenvoudiger in plaats van moeilijker. Omdat de mens boven-
dien heel gemakkelijk nieuwe woorden leert, leeck het me het bes-
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te te kiezen voor de flexibelere en toch preciesere vakterminolo-
gie. Alle vaktermen zijn in de index opgenomen, waar nodig
voorzien van een korte uitleg.

Subjectieve ervaringen zijn ervaringen die voor een bepaald individu met
zekerheid optreden of zijn opgetreden, maar waarover anderen nooit iets
met zekerheid kunnen weten en die anderen niet direct kunnen verifiéren.
We hebben een soort kennis over ons eigen denken, voelen en
willen die anderen nooit kunnen hebben. Deze kennis over onze
eigen mentale processen is niet volledig communicabel. Een deel
is echt privé en ontoegankelijk voor anderen. Denk maar aan de
ervaring bij het kijken naar iets roods. We kunnen wel met ande-
ren tot overeenstemming komen over de vraag wat we ‘rood’
noemen, maar we kunnen nooit weten of de bijbehorende erva-
ringen ook dezelfde zijn. Die specifieke ervaringen, ‘hoe het aan-
voelt voor mij’, zijn de subjectieve ervaringen. Zijn subjectieve
ervaringen van andere individuen invoelbaar en zo ja geldt dat al-
leen voor gevoelens van soortgenoten of ook voor die van andere
soorten dieren? Invoelen kunnen we niet anders dan via analogie-
redenaties, want we kunnen niet letterlijk in de huid/hersenen
van dat andere individu van eventueel zelfs een andere soort krui-
pen. Om dat wat een ander ervaart te kunnen vergelijken met wat
1k’ ervaar moet ik allereerst echter expliciete kennis hebben over
wat ‘ik’ ervaar. Is dat mogelijk?

Introspectie is een proces waarbij men bewust tracht over de eigen ervarin-
gen expliciete, dat wil zeggen communiceerbare kennis te krijgen; het is een
soort waarneming van eigen mentale processen. Het is gebleken dat dit
proces niet alleen onbetrouwbaar is, maar dat het zelfs meestal he-
lemaal niet werkt: de meeste processen in het zenuwstelsel zijn in
het geheel niet introspectief toegankelijk. Ze zijn ‘ondoordring-
baar’. Dit inzicht bestaat in zekere zin al lang, al was er zeker geen
consensus over. Freud was één van de eersten die een vorm van
dit inzicht populair maakte, maar hij gaf aan het idee een nogal
monomane uitwerking en werd natuurlijk nog niet gehinderd
door kennis van de moderne ethologie en van de werking van het
zenuwstelsel, de randvoorwaarden waaraan hedendaagse theo-
rieén moeten voldoen. Al is introspectie dan niet betrouwbaar als
het gaat om vragen zoals wat ons beweegt, waarom we dingen
doen of laten, waarom we bepaalde meningen hebben, het is per
definitie het enige baken als het om subjectieve ervaringen gaat.
Als iemand me vraagt wat ik van een rode vlek tegen een gele ach-
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tergrond vind (een modern kunstwerk bijvoorbeeld) dan vraagt
hij naar introspectieve informatie. In dit speciale voorbeeld zou ik
weinig weten te melden. Ik weet dat ik er een ervaring bij heb,
maar welke.... Als ik de ervaring niet aan een ander kan meedelen
en die ander zijn ervaring niet aan mij, dan is de vraag hoe we
kennis van elkaars ervaringen kunnen hebben. In feite gaan we uit
van een analogiepostulaat wanneer we bij anderen innerlijke roer-
selen aannemen die vergelijkbaar zijn met die van onszelf.

Het intermenselijke analogiepostulaat is de aanname, dat vergelijkbaar ge-
drag onder vergelijkbare omstandigheden bij andere mensen op vergelijkba-
re interne processen (inclusief subjectieve ervaringen) wijst. Vrijwel ieder-
een gaat in het dagelijks leven uit van dit analogiepostulaat. Deze
voorwetenschappelijke vorm van psychologie is bruikbaar in zo-
verre ze ons in staat stelt gedrag van andere mensen beter te be-
grijpen en voorspellen dan zonder dit analogiepostulaat. Omdat er
wetenschappelijk gezien nogal wat tegenin valt te brengen,
spreekt P.S. Churchland (1986) bjj dit soort aannames over ‘volks-
psychologie’. Als we zelfs de door ‘interne’ waarneming (intro-
spectie) over onszelf vergaarde inzichten niet kunnen vertrouwen,
lijkt het niet erg zinvol deze als basis voor kennis over andere
mensen te nemen. Daar staat tegenover, dat we het naieve uit-
gangspunt waar nodig kunnen corrigeren met ervaringskennis en
er alle relevante gegevens uit psychologie en biologie bij kunnen
betrekken. In de dagelijkse praktijk lijkt het analogiepostulaat
meestal aardig te werken en we moeten dit gereedschap dus niet
zomaar weggooien. Ook wetenschappelijk lijkt het de enige brug
tussen individuen. De stap van volkspsychologie naar weten-
schappelijke psychologie hoeft niet te leiden tot eliminatie van al-
le volkspsychologische concepten, ook al meent P.S. Churchland
dat. Ik ga daar in §2.2 nader op in.

Het antropomorfe analogiepostulaat is de aanname dat gedrag bij andere
soorten dan de mens wat vergelijkbaar is met dat van de mens, in vergelijk-
bare omstandigheden op vergelijkbare interne processen (al of niet inclusief
subjectieve ervaringen) wijst. Zodra we op systematische wijze men-
selijk gedrag vergelijken met dat van andere organismen, vallen
ons vrij grote verschillen op. Dan rijst de vraag of dit analogiepos-
tulaat wel geldig is en zo ja, in welke mate (inclusief of exclusief
subjectieve ervaringen). Het is niet onmogelijk dat het vaak zelfs
ernstig misleidend is. Als we op basis van analogie in gedrag een
uitspraak willen doen over analogie in denken en voelen, moeten
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we zeer voorzichtig zijn en onder andere rekening houden met de
specifieke dier-habitat interacties. Zo trekken lichtschuwe dieren
zich veelal net zo snel uit licht terug als wij onze hand terugtrek-
ken wanneer we een brandende kachel aanraken of ons prikken.
Dat betekent natuurlijk nog niet dat de lichtschuwe dieren pijn
ervaren in licht. De meeste onderzoekers perken dit analogiepos-
tulaat dan ook op allerlei manieren in en accepteren zeker niet
voetstoots vergelijkbare subjectieve ervaringen. Wel is men
meestal geneigd de analogie te accepteren als het gaat over objec-
tiveerbare (meetbare) vormen van waarneming, leren en denken,
dus over intelligentie. Wie naar analogie van intelligent gedrag
van mensen bereid is bepaalde acties van machines ‘intelligent’ te
noemen, kan moeilijk bezwaar maken tegen het gebruik van zo’n
term voor bepaald gedrag van dieren. Immers dieren lijken qua
structuur en doelstellingen veel meer op de mens dan welke ma-
chine dan ook. Turing heeft een dergelijk analogiepostulaat gefor-
muleerd voor machines. Stel dat een computer C en een mens M,
bijvoorbeeld via elektronische postverbindingen, vragen beant-
woorden van een onderzoeker, die wil nagaan welke van de twee
M s en welke C. Als de onderzoeker daar dan niet achter kan ko-
men, zou men volgens Turing moeten accepteren dat het mens-
machine analogiepostulaat geldig is (sommigen menen met, ande-
ren zonder subjectieve ervaringen). Ik vind het mens-dier analo-
giepostulaat, met een klein aantal inperkingen, a priori veel waar-
schijnlijker dan het mens-machine analogiepostulaat, zelfs als daar
veel beperkingen bij worden gevoegd. De redenen voor deze me-
ning zijn (1) de sterke structurele verwantschap van mens en dier
tegenover de geringe structurele verwantschap van mens en ma-
chine en (2) de sterke overeenkomst in de doelen van mens en
dier (gericht op overleven) en de afwezigheid van zulke doelen bjj
machines. Veel van de moeilijkere problemen in het volgende be-
treffen impliciet of expliciet de invulling of inperking van dit type
analogiepostulaten.

Intelligentie is volgens de encyclopedie zoiets als het vermogen
tot succesvol aanpassen van het gedrag aan nieuwe en onverwach-
te situaties in de omgeving (of in de interactiec met de omgeving).
Dat houdt waarneming en evaluatie van de verandering in, ge-
volgd door het gebruik van ervaringskennis en denkvermogen
om te komen tot een nieuw gedrag dat problemen opheft of
voorkomt. Intelligentie is dus een begrip dat tenminste waarne-
men, denken, leren en doen omvat en bovendien een waardeoor-
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deel over hun gezamelijke kwaliteit bij veranderende omstandig-
heden. Over de kwaliteit van waarnemen en handelen door die-
ren doen weinig onderzoekers denigrerend. Alvorens te accepte-
ren dat bepaalde diersoorten intelligent zijn, eisen velen echter
wel enig bewijs dat de betreffende soorten voldoende flexibel
kunnen denken en leren. Denken is een proces dat leidt tot de op-
lossing van een nieuw probleem via inzicht (in plaats van herhaald
proberen). Het zal duidelijk zijn dat een dier geen inzicht in de ef-
fectenhandel zal kunnen verwerven en dus ook problemen op dat
gebied niet op kan lossen. Met andere woorden denken (en ook
leren) bij een bepaalde soort kan vrijwel alleen betrekking hebben
op ‘natuurlijke’ problemen voor die soort. Dit geldt temeer om-
dat ook de waarneming van soort tot soort verschilt. Een soort die
geen platte plaatjes kan interpreteren (zie §3.3.3) kan evenmin
problemen op dat gebied oplossen of plaatjes leren onderscheiden.
Dat denken, leren en waarnemen soortspecifiek zijn lijkt vanuit
de biologie een open deur, maar bij onderzoek aan leren en den-
ken van dieren is die trivialiteit toch vaak over het hoofd gezien.
Er is een sterke tendens dieren te oefenen en testen met materiaal
dat voor de mens zinvol is. Dat heeft vooral in de beginjaren van
de dierpsychologie en ethologie geleid tot onderzoek waar we nu
misprijzend het hoofd over schudden. Toch is zulk onderzoek
niet zinloos geweest, want het heeft een helder licht geworpen op
methodologische problemen die nog steeds een grote rol spelen.
Om dat te illustreren gaan we eerst in op de lessen van slimme
Hans, het rekenende en spellende paard uit Berlijn, en van slimme
Lumpi, een spellende en rekenende terriér. Het onderzoek aan
Lumpi gebeurde dertig jaar na het onderzoek aan Hans en een
aantal onderzoeken aan taalbeheersing bij aapjes van nog eens der-
tig tot veertig jaar later, bleken ten dele op dezeltde methodologi-
sche fouten te zijn gebaseerd. Het betreft hier dus lessen van for-
maat!

1.1.2 De lessen van slimme Hans en slimme Lumpi

‘Wilhelm von Osten, een Berlijnse gepensioneerde leraar, kocht in
1901 een hengst die hij Hans noemde. Von Osten beschouwde
paarden als zeer intelligente dieren en hij kwam op het idee Hans
onderwijs te geven. Hij leerde hem eerst tellen met behulp van
hoefslagen, daarna rekenen en spellen. Dit laatste gebeurde met
een cijfercode voor letters (a=1, b=2, enzovoorts). Hans bleek al
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spoedig eenvoudige rekensommen op te kunnen lossen (Rosen-
thal, 1965). Von Osten begon voorstellingen te organiseren. Vol-
gens Arzt & Birmelin (1995) ging het von Osten niet om geld en
hield hij gratis voorstellingen onder het motto: “Hier wird nicht
bezahlt, sondern aufgepaszt”. Slimme Hans had groot succes, wat
wellicht verklaart waarom Marian Dawkins (1993) juist meent dat
de voorstellingen voor von Osten zeer lucratief waren. In elk ge-
val trok de roem van slimme Hans ook de aandacht van de weten-
schappelijke wereld, die juist in die tijd zeer kritisch geworden
was over dierlijke intelligentie. Darwin’s aanhanger en vriend G.
Romanes (1849-1894) bijvoorbeeld had nogal anecdotisch over
dierlijke slimheid geschreven en had daarin veel, en vooral veel
minder kritische, navolging gevonden. Eind 19¢ ecuw was de
slinger terug aan het bewegen en in Engeland was vooral Lloyd
Morgan (1852-1936) een toonaangevend criticus van de anecdoti-
sche aanpak. Hij formuleerde een ‘canon’ (leerstelling) die zegt:
Men mag in geen geval een hoger geestelijk vermogen postuleren als het ge-
drag ook door een eenvoudiger vermogen verklaard kan worden. In Berlijn
hoorde de eveneens zeer kritisch ingestelde psychologie-hoogle-
raar E. Stumpf de verhalen over stadgenoot von Osten met zijn
slimme Hans en hij formeerde een commissie om erachter te ko-
men wat er gaande was. In 1904 concludeerde de commissie dat er
geen sprake was van enige trucage, dat von Osten te goeder trouw
was, maar dat men toch een hoger denkvermogen bij Hans uit-
sloot. Wat dan de verklaring moest zijn van de fabelachtige presta-
ties van slimme Hans wist men niet. Hans kon inmiddels zelfs de
namen spellen van mensen waaraan hij werd voorgesteld en vrij
ingewikkelde rekensommetjes oplossen. Stumpf stuurde er zijn
jonge assistent Oskar Pfungst op af, die een groot aantal proeven
deed met Hans en zijn baas. Pfungst ontdekte daarbij dat Hans al-
leen het goede antwoord kon geven als von Osten of anderen die
het antwoord kenden aanwezig waren. Hij concludeerde dat de
verklaring gezocht moest worden in onbewuste signalen door
mensen aan het paard. Tot zijn verbazing merkte Pfungst dat Hans
ook goed antwoordde als hijzelf de enige aanwezige was. Met an-
dere woorden, het werkte zelfs met mensen die zeer kritisch wa-
ren ingesteld en hun best deden Hans niet te helpen. Hans was ge-
conditioneerd geraakt op kleine menselijke tekenen van ontspan-
ning bij het tikje van de paardehoef dat het antwoord correct
maakte. Hans klopte tot dat ontspanningsteken kwam en kon dus
alleen met zichtbare toeschouwers tot zijn fabelachtige prestaties
komen. Zoals Arzt & Birmelin (1995) terecht opmerken is het
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spijtig dat men daarmee de geschiedenis als afgedaan beschouwde,
want de verklaring toont aan dat Hans een veel scherper waarne-
mingsvermogen had dan een mens in die situatie normaliter zou
hebben. Dat is helaas niet nader onderzocht. Mogelijk gebruiken
ook menselijke ‘performers’, van telepaten tot gebedsgenezers,
zulke niet-bewuste tekens van hun slachtoffers. Von Osten trok
zich na deze affaire volledig uit het publieke leven terug, maar
bleef'in zijn Hans geloven. Hij had bovendien een medestander in
Karl Krall, die de verklaring van Pfungst (1965) maar onzin vond.
Krall, een koopman, had enige tijd met von Osten samengewerkt
en ging verder met voorstellingen met paarden. Hij kocht er
steeds meer paarden bij, onder andere Berto, die blind was en die
ook leerde rekenen! Ondanks positieve reacties, ook van diverse
wetenschappers, was de interesse voor rekenende en spellende
paarden in de wetenschappelijke wereld inmiddels verdwenen.
De Krallse paarden werden niet meer serieus genomen.

Tegenwoordig gaat men ervan uit dat een dier alleen met enig ge-
mak dingen kan leren die bij z’n natuurlijke gedrag aansluiten.
Manipulatie van abstracte symbolen, zoals bij taal, wiskunde, en
dergelijke, is nu juist een voorbeeld van iets waarin de mens zich
lijkt te onderscheiden van (vrijwel?) alle andere dieren. Het is dus
een vreemde gedachte om te proberen de ‘slimheid’ van een dier
aan te tonen met een typisch menselijke toets als het al of niet
kunnen rekenen en spellen. Dit heeft enige tijd, ook na Slimme
Hans en de paarden van Krall, geleid tot nogal potsierlijk ‘onder-
zoek’ waarvan ik ter illustratie twee door mij vertaalde bladzijden
citeer uit Plate & Sewertzoft (1931). Het tijdschrift is in vele Ne-
derlandse universitaire bibliotheken nog beschikbaar:

Waarnemingen aan Lumpi, de slimme hond uit Weimar
(Plate & Sewertzoff, 1931)

Omdat de vraag of er honden bestaan die kunnen rekenen nog
zeer omstreden is en door veel biologen met ‘nee’ wordt beant-
woord, voelen we ons verplicht de volgende waarnemingen te pu-
bliceren, die we op 30 april en 22 mei 1931 konden doen aan Lum-
pi, de beroemde zwart-wit-bruingevlekte terriér (reu) uit Weimar.
Hij behoort aan juffrouw Susanne Hensoldt en werd onderwezen
door haar pleegdochter, juffrouw Gerda Wolfson, die als opera-
zangeres bij het Nationaaltheater werkt. De hond klopt het alfabet
op een door juffrouw W. voorgehouden boek:a=1,b=2, ..z=26
slagen. De tientallen worden met de rechterpoot geslagen, 10 =1
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slag, 20 =2 slagen, enzovoorts, de eenheden worden met de lin-
kerpoot geklopt. Soms slaat hij het boek mis. Aan het eind van een
getal blijft de poot zo'n beetje liggen. Als men er niet zeker van is
welk getal hij geklopt heeft, omdat de slagen elkaar snel opvolgen,
wordt hem gevraagd het getal te herhalen en dat doet hij dan ook
bereidwillig. Ja =1 slag, nee = 2 slagen met de linkerpoot. Hij krijgt
na ieder juist antwoord als beloning een klein stukje hondekoek.
leder van de twee zittingen duurde ongeveer drie kwartier, omdat
intussen van alles besproken werd. Het scheen de hond zeer te
vermoeien. Ons precies bijgehouden protocol beschrijft zestig
vragen, waarvan er 53 direct juist beantwoord werden, vijf half
juist, dat wil zeggen dat er kleine foutjes aan kleefden, die door de
hond op navraag gecorrigeerd werden, twee waren volkomen fout.
Elf opgaven waren ‘blind’, dat wil zeggen geen van de aanwezigen
kende de vragen, die een dag van tevoren op even grote stukken
papier waren geschreven en de hond dan zo werden voorgehou-
den, dat hij alleen ze kon zien. Tot deze blinde opgaven kunnen
ook drie vragen gerekend worden die door mevrouw Professor Se-
wertzoff opgeschreven werden, zonder dat de andere aanwezigen
de inhoud kenden. Van deze veertien blinde opgaven met bijzon-
dere bewijskracht, waaraan de tweede zitting vooral gewijd was,
waren er acht meteen goed, vier waren half goed, twee waren fout.
Het protokol staat geinteresseerden ter beschikking. Het is vol-
doende wanneer hier een uittreksel gegeven wordt, dat de aard
van de vragen illustreert.

We zijn ons ervan bewust dat de bij Lumpi toegepaste methode
om op een voorgehouden boek te kloppen, niet probleemloos is,
omdat gemakkelijk onbewuste tekens gegeven zouden kunnen
worden (verder optillen of laten zakken van het boek, blik op de
linker- of rechterpoot werpen en dergelijke). Eén van ons (Plate)
heeft daarom al eerder de eis gesteld de honden op dezelfde wijze
te oefenen als de paarden van Krall, dat wil zeggen dat ze tegen
een vastgezette plaat (plank of karton) slaan. Wie echter nauwkeu-
rig naar juffrouw Wolfson heeft gekeken, zou nooit op het idee ko-
men dat Lumpi door zulke onbewuste tekens beinvloed wordt.
Dat blijkt niet alleen uit de blinde tests, maar ook uit het feit dat de
antwoorden vaak totaal onverwacht uitvallen en dat de hond vaak
gemaand moet worden het getal nog eens te kloppen, omdat twij-
fel ontstond over het aantal slagen.

Eerste zitting. Allereerst worden de hond mondeling enkele ge-
makkelijke rekenopgaven gesteld, bijvoorbeeld 8 + 4, (25-10) : 5,
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(30:3) x4, (12+ 8 +10) : 5, die direct juist werden beantwoord.
Ook de zeer sterk op elkaar lijkende opgaven 7 + 3,7 -3, 7x 3 vielen
zo uit, het beste bewijs dat het dier tot op zekere hoogte duits ver-
staat. Op een klok met instelbare wijzers werd de tijd door Lumpi
bij drie tests direct juist herkend. Hoeveel maanden heeft een half
jaar? (Antwoord: 6). Hoeveel van de aanwezigen dragen een bril?
(3). Hoeveel glazen zitten daar in? (6). De hond werd van tevoren
verteld dat er vandaag bezoek uit Rusland zou komen. Vraag:
Waar komen de gasten vandaan? Lumpi klopt 17, 20,18, 11, 1,13, 4
= Rusland. Waar komt Onkel Plate vandaan (de hond al van vroe-
ger bekend)?

Het lijkt wellicht wat goedkoop om ten koste van (Onkel) Plate
uit Jena en mevrouw Sewertzoff uit Moskou te laten zien hoe
‘grappig’ serieus onderzoek met slechte methoden aan gecondi-
tioneerd gedrag van huisdieren kan zijn voor de verlichte (onge-
lovige, kritische) moderne mens. Toch is dat niet de opzet van dit
voorbeeld. Ongetwijfeld wordt tegenwoordig ook veel onder-
zoek gedaan dat er over zestig jaar even oubollig uit zal zien. De
onderzoekers van Lumpi hebben zich niet ingespannen om de
hypothese van de rekenende hond te falsifiéren, maar zich beperkt
tot oppervlakkig waarnemen. Als men dat bij een goochelaar
doet, zou men tot een geheel nieuw soort van natuurwetenschap
komen, waarbij duiven uit het niets kunnen ontstaan of ineens
onzichtbaar kunnen worden. Het is het soort houding die de ge-
middelde burger heeft tegenover paranormale verschijnselen of
astrologie en die niet past in het georganiseerd scepticisme van de
wetenschap. Hier streven we ernaar ons te houden aan de spelre-
gels van de wetenschap, zoals die in hoofdstuk 2 kort worden sa-
mengevat.

1.1.3 De soortspecifieke aard van het leren

Slimme Hans en slimme Lumpi werden in hun eigen tijd evenmin
onkritisch geaccepteerd, dus in die zin werkte het scepticisme van
de wetenschappelijke gemeenschap wel. Het inzicht dat er soort-
specificke leervermogens zijn en dat verschillende soorten op ge-
heel verschillende wijze ‘aan de kost’ komen en dus verschillende
interessen en vaardigheden hebben, bestond ook toen al. Om dat
te illustreren zijn in figuur 1 vier plaatjes bijeengebracht uit een
(langer) stripverhaal met deze boodschap door W. Fischel (1932),
destijds lector te Groningen.
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In figuur 1A zien we een zeeanemoon die gewend raakt aan her-
haald druppelen met water vanuit een pipet op het oppervlak.
Aan het begin van het druppelen trekt de zeeanamoon bij iedere
druppel (een mechanische verstoring) samen, maar na enige tijd
worden de reacties minder en minder tot ze ophouden, ondanks
verder druppelen. Deze simpele vorm van gewenning heet habi-
tuatie en wordt als een zeer eenvoudige vorm van flexibiliteit, van
‘leren’, beschouwd. Figuur 1B toont een worm die zich in een
glazen buisje in een donker zeewateraquarium bevindt. De kop
van de worm wordt zo zwak belicht dat de verlichting nog net te
zien is door de rode ruit. Als het licht aangaat, krijgt de worm
voedsel aangeboden en hij zal zich ernaar uitstrekken om het te
pakken, zodra hij het waarneemt. Na enige herhalingen zal het
dier zich al uitstrekken als het licht aangaat, ongeacht of tegelij-
kertijd voedsel wordt aangeboden. De worm kan dus geconditio-
neerd worden. In figuur 1¢ heeft de goudvis geleerd dat voedsel
steeds in een (bijvoorbeeld) rood napje te vinden is. Ook al wor-
den de gekleurde napjes steeds in volledig willekeurige volgorde
opgehangen, het dier zal toch steeds naar de rode nap zwemmen.
De goudvis kan dus het verband tussen kleur en voedsel onthou-
den. Figuur 1D illustreert proeven met een geit die geleerd heeft
met de snuit een deksel van een doos te tillen om voedsel te vin-
den. Geiten eten liever roggebrood dan groene blaadjes, ook al
eten ze beide. Ze leren nu dat de ene doos, die willekeurig links of
rechts kan staan, steeds rogge en de andere steeds blaadjes bevat.
Als de geiten dan een doos openen die blaadjes blijkt te bevatten,
eten ze die niet op, maar gaan eerst naar de andere doos om het
roggebrood op te eten. Het dier herinnert zich dus iets wat niet
direct waarneembaar is.

Men kan in elk geval uit de diverse gegeven voorbeelden conclu-
deren dat leervermogen vrij algemeen voorkomt in het dierenrijk.
Er is een bepaalde mate van flexibiliteit dankzij het vermogen in-
varianties (onveranderlijke samenhangen) in complexe situaties te
vinden. Het kunnen vinden van invarianties in veranderlijke situ-
aties 1s voor alle dieren zowel in het laboratorium als in de natuur
van belang. Als er op een bepaalde plaats onder bepaalde omstan-
digheden steeds voedsel of water kan worden gevonden is het
voor alle dieren nuttig dat als invariant verband te kunnen ont-
houden. Associatie is niets anders dan het onthouden van inva-
riante verbanden temidden van allerlei voortdurend variérende
bijkomstigheden. Zonder deze minimale vorm van leren (inclu-
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Figuur 1 Soortspecifieke leervermogens met toenemende flexibiliteit voor
complexere organismen (Fischel, 1932)

sief waarnemen!) kan er geen sprake zijn van ‘intelligentie’ en
zouden we moeten concluderen dat dieren vastgeprogrammeerde
reflexautomaten zijn. De voorbeelden illustreren dus dat aan een
minimumvoorwaarde voor intelligentie bij (vrijwel?) alle dieren
voldaan is: Dieren kunnen invarianties waarnemen en onthouden.

Nu is de wereld vol van irrelevante invarianties, dat wil zeggen in-
varianties waar je als dier niets aan hebt. Het zou weinig zinvol
zijn die allemaal te kunnen waarnemen, te leren kennen en te ont-
houden. Het leren moet betrekking hebben op relevante inva-
rianties die het dier helpen zijn doelstellingen te bereiken, anders
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zien we het niet als ‘intelligent’ gedrag. Iemand die het telefoon-
boek uit zijn hoofd kan leren beschouwen we evenmin zonder
meer als intelligent. Je kunt die informatie beter op papier of in
een computer vastleggen dan in je hoofd. Er is dus naast leerver-
mogen voor intelligent gedrag nog selectie nodig, het maken van
een onderscheid tussen informatieve (nuttige) invarianties in fysi-
sche processen en niet-informatieve fysische processen (ruis).
Deels is de selectie van wat wel en niet kan worden gebruikt, en
dus wordt opgepikt, evolutionair bepaald, onder andere door de
soortspecifieke afstemming van de waarneming op zinvol geble-
ken invarianties. leder dier zal een aan zijn leefwereld (habitat)
aangepast leervermogen hebben, dat nauw verband houdt met de
beschikbare perceptuele vermogens. Wat je niet kunt waarnemen
kun je niet leren. Een vleermuis moet heel andere geluidsinfor-
matie oppikken dan een mens en heeft relatief weinig aan geheu-
gen voor symfonieén (ruis), maar veel aan een geheugen voor
echo’s die specifiek zijn voor bepaalde prooidieren (informatie).
Het lijkt dus a priori redelijk ervan uit te gaan dat ieder dier een
aan zijn levensstijl aangepast leervermogen heeft. Deze gedachte
wordt ondersteund door de bevindingen van de dierpsychologie
en ethologie, zoals we in §1.3 zullen zien. Daarnaast moet door
ieder individu binnen iedere soort ook uit de eigen ‘ervaring’ nog
een slimme selectie worden gemaakt. Wat is een les voor de toe-
komst, wat is nuttig om te onthouden en wat niet? Deze persoon-
lijke selectie, die al of niet bewust kan zijn, is mede bepalend voor
de vraag of we het individu ‘intelligent’ vinden. De ervaringen
moeten niet alleen selectief worden vastgelegd, maar ook op het
juiste moment in de juiste vorm worden gecombineerd tot een
oplossing voor een nieuw probleem. Kortom intelligentie vereist
naast slim leren nog zoiets als een goed gebruik van het geleerde,
dat wil zeggen denkvermogen. We zullen nu eerst trachten een
soortonathankelijke definitie van denken te ontwikkelen, maar
concluderen alvast dat effectief waarnemen en leren, het hebben
en adequaat gebruiken van één of meer vormen van geheugen,
onmisbaar zijn voor iedere vorm van intelligent gedrag. Zonder
waarnemen en leren, dat wil zeggen zonder kennis, is aanpassing
aan nieuwe situaties oftewel intelligent gedrag niet mogelijk.
Kennis en denken zijn onmisbare aspecten van intelligentie.
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1.2 Denken bij dieren
1.2.1 Een definitie van denken

‘Waarom zouden we in principe bereid moeten zijn aan te nemen
dat dieren kunnen denken? Vooral natuurlijk omdat denken
overlevingswaarde heeft. Denken kan de kwaliteit van vitale acti-
viteiten zoals jagen, vluchten, een partner of schuilplaats zoeken
en een nest maken, bevorderen. Hierbij is denken eenvoudiger,
genetisch zuiniger en flexibeler dan het van tevoren vastleggen
van oplossingen in vaste actiepatronen en reflexen. Naarmate de
interactie tussen een organisme en zijn omgeving geschakeerder
is, wordt het moeilijker voorstelbaar dat alle benodigde gedragin-
gen van tevoren in de beperkte hoeveelheid informatie van het
genetisch materiaal vast te leggen is.

‘Wat geldt voor ‘denken’ zal even goed voor ‘voelen’, dat wil zeg-
gen voor emoties, gelden. Ze zullen overlevingswaarde hebben of
ooit gehad hebben in de beschouwde afstammingslijn. Het biolo-
gische uitgangspunt van de evolutionaire continuiteit (eventueel
met een eindig aantal relatief kleine discontinuiteiten) neem ik als
gegeven. Er zijn zulke sterke overeenkomsten tussen verwante
(en vele qua afstamming verder van elkaar verwijderde) diersoor-
ten in anatomie, neuronale verwerking, chemische processen en
fysische interacties met de wereld, dat men aan zo’n continuiteit
niet serieus meer kan twijfelen. Daaruit volgt dat we moeten ver-
wachten dat wat bij mensen een flexibeler interactie met de om-
geving oplevert (denken-voelen) zonder te grote ‘kosten’ in ter-
men van genetisch over te dragen informatie, hetzeltde bij andere
dieren zal doen. Een natuurlijke schaal lijkt voor de hand te lig-
gen, waarbij krachtiger denkprocessen verwacht kunnen worden
bij organismen met een rijker geschakeerde interactie met de om-
geving of met meer variabele leefomstandigheden en meer her-
sencellen. Een eerste poging denken te definiéren op basis van de-
ze plausibiliteitsoverwegingen leidt tot de volgende uitspraak:

Denken is een adaptieve hersenactiviteit, waarmee een organisme
tracht een manier te vinden om een doel te bereiken, voér de doelge-
richte activiteit begint of afgerond is en waarbij de methode nog niet
vastligt. De oplossing mag dus niet fylogenetisch of ontogenetisch ver-
ankerd zijn in de structuur van het organisme en mag evenmin al eer-
der aangeleerd of geritualiseerd zijn.




I. DENKEN EN LEREN BIJ DIEREN 17

Routinehandelingen en rituelen, zijn vast verankerd geraakt in li-
chaam en zenuwstelsel en we hoeven er dus niet bij na te denken.
Pas als er iets onverwachts gebeurt en de routine doorbroken
moet worden om het doel te bereiken, komt er weer denken aan
te pas. Reflexen en vaste actiepatronen vereisen in principe even-
min denken, omdat ze onder leiding van genetische aanwijzingen
en ontwikkelingsprocessen (ontogenie) zijn vastgelegd in zenuw-
netwerken. Denken is in deze definitie niet vast verbonden met
taal, maar taaldenken valt er wel onder, evenals bijvoorbeeld
beelddenken. We kunnen dankzij dit uitgangspunt met recht de
vraag stellen of een eckhoorn kan denken, al kan het antwoord
nog steeds ‘nee’ zijn. In aanzet is de gegeven definitie van denken
diersoortonafhankelijk, hetgeen voor dit type algemene concepten
naar mijn mening vereist is.

Hoe kunnen we weten of een bepaald doelgericht gedrag echt
nieuw en niet toevallig is en ‘dus’ uit denken is ontstaan? Re-
flexen, vaste actiepatronen, vaardigheden, rituelen, kunnen bij de
onbevangen externe waarnemer de indruk wekken van originele
oplossingen van een nicuw probleem. Als je niet weet wat in de
structuur van een bepaald organisme is vastgelegd, kun je niet
vaststellen of bepaald gedrag ‘denken’ heeft vereist. Een voorbeeld
is het toneelstukje van de broedende plevier die simuleert een ge-
broken vleugel te hebben om de naderende wandelaar (potentiéle
elerdief) te verleiden haar te achtervolgen en om zo het gevaar
voor de eieren af te wenden. Zelfs als we het toneelstukje op zich
zien als vastgelegd in de structuur van het zenuwstelsel (vast actie-
patroon) moeten we erkennen, dat de details van de uitvoering af-
hankelijk zijn van de momentane waarnemingen van het dier (uit
welke richting nadert de predator, hoe snel, welke richting kies ik
voor mijn vlucht, hoe snel beweeg ik, welke obstakels zijn er, en-
zovoorts). De plevier maakt zelfs onderscheid tussen het naderen
van een koe en van een mens. Koeien stelen geen eieren, maar
kunnen er wel per ongeluk op trappen en dat schijnt de plevier
ook te weten. Als er een koe nadert, blijft de plevier voor de ei-
eren staan en maakt veel misbaar, zodat de gewaarschuwde koe
erlangs kan lopen zonder schade aan te richten. Als er een mens
nadert, wordt de hele misleidingsscéne opgevoerd, die de nade-
rende wandelaar van het nest af achter de zogenaamd gewonde
plevier aan moet lokken. Zijn er steeds andere ‘bedachte’ varian-
ten? Wordt athankelijk van de omstandigheden een keuze ge-
maakt uit een aantal vaste programma’s? Kortom is denken vereist
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of niet? Vergelijkbare problemen zijn er met ritualisering, vaardig-
heden zoals bijvoorbeeld gereedschapgebruik, geleerde acties en
dergelijke.

Denken is hier per definitie gekoppeld aan het hebben van doe-
len, het is gedefinieerd als een voorbereiding op en/of sturing van
doelgericht gedrag. Het denken kan van goede of van slechte
kwaliteit zijn en dat is inderdaad ook een kenmerk van dit begrip
in de dagelijkse spreektaal (“Dat heb je dan verkeerd gedacht!”
“Denk er nog maar eens goed over na!”) De vraag rijst vervolgens
of we wel kunnen vaststellen of een specifiek dier met een bepaald
gedrag een doel heeft. Is het probleem van de definitie van ‘den-
ken’ niet verschoven naar de definitie van ‘doel’? Niet in de con-
text van een biologische theorie. Van alle dieren nemen we aan
dat hun (onderling samenhangende) hoofddoelen zijn: (1) in le-
ven blijven, (2) bewaren van de eigen lichameljjke integriteit en
(3) voortplanten. Hieruit volgen afgeleide doelen, bijvoorbeeld
eten, vechten, vluchten, volgen van bepaalde strategieén in be-
paalde situaties en dergelijke. We zien dus dat ‘doel’ niet iets is dat
je in dieren zult vinden wanneer je ze opensnijdt, maar een con-
cept uit onze theorie over dieren! Ik dank dit inzicht, althans in
zijn expliciete vorm, vooral aan J.J. Koenderink. We zien nu bjj
herlezing van de definitie dat slim gedrag niet per se op denken
hoeft te berusten, ook al meent de nafeve waarnemer van wel. Of
je bij bepaalde gedragingen van ‘denken’ spreekt of niet, hangt af
van de kennis die je hebt van de onderliggende mechanismen en
je aanname over de doelstellingen van het systeem. Ook dat lijkt
me een redelijk aspect van onze definitie, en het verklaart tevens
hoe het komt dat zoveel mensen die weinig of niets van compu-
ters, robots of andere machines begrijpen, zo gemakkelijk inner-
lijke roerselen en denkprocessen aan die machines toekennen.

1.2.2 Denken versus bewust denken

Uit eigen ervaring weten we dat we soms ineens een oplossing
voor een nieuw probleem ‘zien’. Als er al sprake was van denken,
dan ging dat buiten ons bewustzijn of onze aandacht om. In ande-
re gevallen moeten we onze aandacht voortdurend richten op al-
lerlei aspecten van het probleem en zeggen we dat we ‘bewust
denken’. Hoewel dit introspectief verschillende manieren van
denken zijn is het voor een externe waarnemer (nog?) niet moge-
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lijk het verschil vast te stellen. Omdat we bij dieren altijd externe
waarnemers zijn is het vermoedelijk niet zinvol te trachten een
onderscheid aan te brengen tussen bewust denken en niet-bewust
denken. Niet iedereen is het daarmee eens. D.R. Griffin (1984)
bijvoorbeeld stelt:

“Under natural conditions animals make so many sensible deci-
sions concerning their activities, and coordinate their behaviour so
well with that of their companions, that it has become reasonable to
infer some degree of conscious thinking, anticipating, and choos-

»

ing.

Deze uitspraak suggereert dat de mate van succes correleert met
de mate van bewustheid van de activiteit. Dat lijkt me een moei-
lijk verdedigbaar idee. Ik denk dat het zinnig is het woord ‘con-
scious’ weg te laten zolang we geen criterium hebben om het ver-
schil tussen denken en bewust denken bij dieren vast te stellen. Als
je overal in het boek van Griffin ‘bewust denken’ door ‘denken’
vervangt, is er geen inhoudelijke verandering merkbaar. Het lijkt
me daarom nuttig voorlopig over ‘denken’ te spreken — zeker als
het over andere soorten dan de mens gaat — en dan later (in hootd-
stuk 5) na te gaan of er ook nog vormen van bewust denken zijn,
respectievelijk of alle denken bewust denken is (in welk geval het
woordje ‘bewust’ zijn functie zou verliezen).

Onm vast te stellen of dieren ‘denken’ kunnen we met onze defini-
tie en biologische theorieén over diergedrag criteria ontwikkelen,
maar om vast te stellen of ze ‘bewust denken” hebben we nog geen
criterium. Om te zien of zo’n criterium misschien te zijner tijd
ontwikkeld zou kunnen worden kunnen we eerst kort stil staan
bij het begrip ‘bewust denken’ bij de mens. Wanneer we fietsen
en op onze omgeving letten zijn we ons niet bewust van de han-
delingen die we uitvoeren om te fietsen, terwijl we ons wel be-
wust zijn van allerlei waargenomen objecten om ons heen. Rijden
we dan echter ongemerkt een zandpad op, dan zal onze aandacht
zich ineens richten op het sturen en trappen. Kennelijk kunnen
we complexe handelingen als fietsen, dansen of pianospelen zoda-
nig leren beheersen, dat we ze buiten iedere bewuste controle om
kunnen uitvoeren. Zodra er echter iets mis gaat met deze niet-be-
wust aflopende handelingen richten we onze aandacht erop, zijn
we ons ervan bewust. Een ander voorbeeld is spreken. Normaliter
denken we niet over de te spreken teksten en zinnen na, maar al-
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leen over de globale boodschap die we over willen brengen. Pas
als de manier waarop we die boodschap overbrengen van groot
belang is of soms als we een vreemde taal leren spreken, letten we
goed op de zinsbouw en woordkeus. Bewust handelen en bewust
denken heeft dus kenneljjk iets te maken met nieuwe, onver-
wachte of heel belangrijke activiteiten, waarbij we letten op de ei-
gen prestatie, waarbij aandacht (attentie) een rol speelt. Dit zou
van belang kunnen zijn bij het verbeteren van het leerproces. Ook
analyse achteraf van heel significante gebeurtenissen kan tot be-
wust ‘one-trial’ leren leiden (leren uit reflectie). Als er bijvoor-
beeld bijna een ongeluk gebeurt en je hebt dit net kunnen voor-
komen door opzjj te springen, te bukken of iets dergelijks, dan
schrik je achteraf en bedenkt wat er allemaal mis had kunnen gaan,
wat de oorzaak was van de gevaarlijke situatie en hoe je die in de
toekomst kunt voorkomen. De oplossing van het probleem werd
razendsnel en buiten het bewuste denken om gevonden, maar
wordt achteraf geévalueerd als les voor de toekomst (zie hoofd-
stuk s).

Het bewustzijn lijkt een soort monitor van activiteiten van be-
paalde delen van het zenuwstelsel. Het proces waarbij eigen den-
ken en leren in de gaten wordt gehouden door een kennelijjk rela-
tief onafthankelijk evaluatiesysteem in het brein, wordt ‘bewust
denken’ of ‘bewust leren’ genoemd. Niet alle vormen van leren
gaan met bewust denken gepaard. Wie goed wil leren biljarten
moet het vaak doen en leert dan grotendeels buiten het bewust-
zijn om de fijne kneepjes. Wellicht kan men stellen dat het leren
in één keer, via een ‘leraar’ of door imitatie, kortom alle vormen
van leren waarbij oefenen een geringe rol speelt, bewustzijn ver-
eist. Het leren van vaardigheden door veel oefenen zou dan nau-
welijks bewustzijn vereisen, behalve natuurlijk bij de beslissing dat
oefenen zin heeft. Aan de hand van dergeljjke criteria, leersnel-
heid, aard van de leerfase, kan men iets over bewustzijn bij dieren
zeggen (zie hoofdstuk s).

Een ander, al genoemd, aspect van bewustzijn is aandacht. Bjj
het onderzoek aan een bepaalde vorm van aandacht, nameljjk vi-
suele aandacht, is de laatste jaren flink wat vooruitgang geboekt en
lijken een aantal van de neuronale processen al analyseerbaar te
zijn. Het is zeker niet uitgesloten dat het mogelijk wordt via me-
ting aan het zenuwstelsel een operationele betekenis te geven aan
het begrip ‘bewust’ en een onderscheid te maken tussen denken
en bewust denken, leren en bewust leren. Voor we nader in kun-
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nen gaan op die mogelijkheid (in hoofdstuk ), moeten we enige
kennis en inzichten bespreken die de laatste decennia over waar-
neming en handelen (hoofdstuk 3) en de werking van het zenuw-
stelsel (hoofdstuk 4) beschikbaar zijn gekomen.

Met ‘zeltbewustzijn’ wordt meestal zoiets bedoeld als het hebben
van een model of beeld van jezelf, zowel in concrete zin (het ui-
terlijk) als in abstracte zin (eigenschappen). Ik zou me goed kun-
nen voorstellen dat in het dierenrijk vele vormen van zeltkennis
bestaan die helemaal niet ‘bewust’ zijn, en toch vaak slordig zelf-
bewustzijn worden genoemd. Een dier kan meestal heel goed
evalueren of hij tot een bepaalde handeling in staat is, zoals over
een obstakel springen, een bepaalde prooi inhalen of doden, een
gevecht winnen, enzovoorts. Het dier heeft dus een gebruiksge-
reed zelfbeeld. Het valt echter nog te bezien of het woord ‘be-
wust’ hierop van toepassing is. Zou je bij andere dieren bewuste
van niet-bewuste zeltkennis kunnen onderscheiden? Zo niet dan
lijkt het zinloos een categorie als ‘bewust’ die uit de introspectie
stamt toe te passen. Vaak wordt als test voor zeltbewustzijn de
‘spiegeltest’ gedaan, zowel bij kleine kinderen als bij allerlei ande-
re soorten dan de mens. Een vlekje wordt ongemerkt (bijvoor-
beeld tijdens slaap of narcose) op de neus of een ander lichaams-
deel aangebracht en enige tijd later wordt een spiegel getoond of
het tv-beeld van een gelijktijdige cameraopname. Als het proef-
dier of het kind de vlek van het eigen lichaam verwijdert of ‘teke-
nen van verbaasdheid’ geeft, ziet men dat veelal als bewijs van
zeltbewustzijn. Het lijkt een bewijs dat het zenuwstelsel weet hoe
het ‘zelf” eruit ziet of moet zien, een afwijking kan vaststellen en
kan trachten dit te corrigeren. Echter, ik kan heel goed een bal
vangen zonder me ‘bewust’ te zijn van de verplaatsing en positio-
nering van mijn lichaam in de ruimte die nodig was om dat te
doen. Op introspectieve gronden noem ik de beslissing ‘bal van-
gen’ bewust, de rest van het proces is introspectief ondoordring-
baar en dus niet-bewust. In een spel hoef ik zelfs de beslissing ‘bal
vangen’ niet bewust te nemen en kan ‘bewust’ bijvoorbeeld met
strategieén bezig zijn, terwijl de rest ‘vanzelf’ (niet-bewust) gaat.
Dat zou met het vlek-op-neus-verwijderen best ook zo kunnen
zijn. Het kan een deel van niet-bewust poetsgedrag zijn. Het kan
zelfs geinitieerd zijn doordat het dier meent dat een ander dier (het
dier in de spiegel) een vlekje op de neus heeft, zoals we controle-
ren of onze gulp open staat als we die van een ander open zien
staan. Wellicht klinkt dat alles wat ver gezocht, maar bij het bewijs
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van bewustzijn of zeltbewustzijn moeten we, net als voor andere
hogere mentale processen, eenvoudiger aannamen kunnen uit-
sluiten (Morgan’s canon, §1.1.2). We zullen de problemen van
bewustzijn en zeltbewustzijn apart en uitgebreider in hoofdstuk s
bespreken en voorlopig bij de term ‘denken’ niet aangeven of we
bewust dan wel niet-bewust denken bedoelen. Dat wil zeggen we
stellen een mening uit over de vraag wat het voor het dier zelf be-
tekent, hoe het ‘aanvoelt’, als wij vinden dat het dier ‘denkt’ in de
zin van onze definitie.

1.2.3 Ethologische evidentie voor denken bij dieren

Ethologie is de studie van dierlijk gedrag onder (voornamelijk)
natuurlijke condities en van de natuurlijke evolutie van gedrag.
Volgens Griffin (1984) is er een glijdende schaal van eenvoudig tot
complex gedrag en van vaste actiepatronen tot flexibel gedrag. Hij
noemt vier ethologische criteria om ‘denken’ bij andere dieren te
kunnen herkennen:

1. Denken maakt het mogelijk in een groter aantal situaties en in
onvoorziene omstandigheden te overleven, het is een ‘general
purpose’-principe. Dit komt tot uitdrukking in adaptiviteit
(aanpassingsvermogen) bij veranderende omstandigheden.

2. Hoe meer verschillende omstandigheden een dier aan kan, hoe
beter het kan denken. Een chimpansee, die een tak afplukt, er
de bast afpelt, de tak over grote afstand meeneemt naar een ter-
mietenhoop, in de hoop roert, de tak terugtrekt en er met
smaak de termieten aflikt, vertoont anticipatie, geplande actie.

3. Aanpassen aan de steeds wisselende omstandigheden van het
groepsleven vereist bij sociale dieren communicatie, invoelen
en aanvoelen van andere individuen. Dit is sociale anticipatie en
planning. Ik ben geneigd het doorgronden van andere relevan-
te diersoorten, zoals predatoren of prooidieren hieraan toe te
voegen.

4. Experimenteren tot redelijk werkende gedragsstrategieén zijn
gevonden (door exploreren en spelen), en het vasthouden van
goede oplossingen door leren ziet Griffin als het vierde criteri-
um van denken bij dieren.
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Het flexibele (criterium 1), anticiperende (criterium 2) dier met
psychologisch inzicht (criterium 3), dat speelt/leert/oefent (crite-
rium 4) kan in elk geval denken. Deze eigenschappen zou men
volgens Griffin onder andere kunnen opsporen door analyse van
communicatie tussen dieren, van samenwerking en bedrog, van
gereedschapgebruik en -productie, van culturele overdracht en
andere vormen van leren. Om al deze factoren te kunnen beoor-
delen moet men vanzelfsprekend goed op de hoogte zijn van het
natuurlijk gedrag van de onderzochte soort en weten welke ‘slim-
heid’ van evolutionaire (genetische) aard is en welke het individu
daar op grond van zelfverworven kennis en denken aan toevoegt.
Immers bij ‘denken’ gaat het om de niecuwe probleemoplossingen
die individuen vinden. Een conceptueel probleem is daarbij, dat
bepaalde nieuwe gedragingen of uitvindingen zo voor de hand
liggen voor een bepaald dier met een bepaalde erfelijke aanleg, dat
je ze niet slim meer vindt als je die aanleg kent. Het lijkt me niet
zo erg ook in dat geval van ‘denken’ te spreken, maar voor harde-
re gegevens kijken we liever naar flexibiliteit van gedrag dat ver
afligt van aangeboren gedragingen. Ik bespreek nu drie voorbeel-
den. Eerst de roomsnoepende Engelse pimpelmezen (Hinde &
Fisher, 1951), die een uitvinding deden en doorgaven (cultuur),
die zeer slim lijkt maar erg dicht bij hun natuurlijk gedrag blijkt te
liggen (Gould & Gould, 1994). Daarna het geval van de aardappels
en graan wassende makaak-aapjes (Kawai, 1956), dat vrij alge-
meen wordt aanvaard als voorbeeld van creatief denken en leren
(cultuur) byj dieren. Ten slotte de waterbouwkundige prestaties
van bevers, die een groot inzicht verraden in complexe technische
problemen van zeer gevarieerde aard (Rue, 1964; Wilsson, 1968,
1971; Griffin, 1984; Gould & Gould, 1994).

In de dertiger tot vijftiger of zestiger jaren, kwamen er nog huis-
aan-huis melkbezorgers, die in Engeland het bestelde aantal fles-
sen melk’s morgens heel vroeg voor de deur zetten. Minimaal
één pimpelmees ontdekte, dat hij door de capsule open te pikken
of weg te trekken bij de bovenop drijvende room kon komen
(melk werd toen nog niet gehomogeniseerd). De gewoonte van
het roomstelen breidde zich snel uit over Engeland en volgens
sommigen ook naar het continent. (In Nederland stond de melk-
man bij mijn weten later op en belde aan om de melk direct te
verkopen en meteen betaald te krijgen, wat dus jammer was voor
de Nederlandse pimpelmezen). Dit roomsnoepen is duidelijk
een grootse ontdekking of uitvinding voor pimpelmezen geweest
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en ze hebben de strijd tegen de melkverkopers, die steeds moei-
lijker te openen en dikkere capsules gingen toepassen, lang vol-
gehouden.

Zoals Gould & Gould (1994) terecht benadrukken moet dit voor-
beeld van creatief denken wellicht als schijnvoorbeeld worden be-
schouwd. Immers de pimpelmezen komen onder andere aan de
kost door boombast weg te pellen om de daaronder levende lar-
ven op te kunnen eten. Als een slaapdronken pimpelmees toeval-
lig dezeltde handeling op een melkfles heeft uitgevoerd, heeft hij
room gevonden in plaats van larven, dus zo geweldig lijkt de ont-
dekking niet. Dat vogels zoiets van elkaar overnemen is ook wei-
nig schokkend, want vogels hebben de natuurlijke neiging om
naar voedsel te gaan zoeken waar een collega het lijkt te vinden.
Het is dus waarschijnlijk dat meerdere vogels na elkaar van de
eerst geopende fles proefden en zo leerden dat het lonend is op
zo’n fles te gaan zitten en de bek naar binnen te bewegen. Zo kun
je veel afdoen van dit oppervlakkig zeer slim lijkende gedrag.
Toch is het niet uitgesloten dat het een echte ontdekking com-
pleet met ‘Aha-erlebnis’ is geweest en dat de verspreiding een
vorm van cultuur was.

Een minder omstreden creatieve handeling of uitvinding was die
van een jonge vrouwelijke makaak, genaamd Imo, op het Japanse
eiland Koshima. Dit eiland is deel van een natuurreservaat en de
betreffende troep aapjes is door de jaren heen uitvoerig bestu-
deerd. Aardappels en graan werden door verzorgers op het
strand gelegd, waar de aapjes het eten ophaalden. Rond 1953
merkten waarnemers dat Imo had ontdekt dat het natte zand van
de aardappels kon worden verwijderd door ze in het water te was-
sen. De nieuwe techniek verspreidde zich relatief langzaam onder
de groep. Eerst namen Imo’s speelkameraadjes het idee over,
daarna alle jonge aapjes, daarna ook vele volwassen vrouwtjes en
ten slotte ook volwassen mannetjes, met de dominanten als laat-
sten. (Van de zestig apen spoelden na drie jaar elf apen de aard-
appels, na zes jaar zeventien, na negen jaar 36). In 1959 begon
Imo handjes graan in het water te gooien en ontdekte dat het
zand dan zinkt en de graankorrels blijven drijven. Deze techniek
werd volgens hetzelfde patroon en ook vrij langzaam door de an-
dere leden van de groep overgenomen. (Na zes jaar wasten ne-
gentien aapjes hun graankorrels op deze wijze).
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Omdat er niets is in het natuurlijk gedrag van de makaak dat via
toeval tot dit wassen van voedsel zou kunnen leiden en de vinding
in beide gevallen door hetzelfde individu gedaan werd, lijkt de
meest voor de hand liggende verklaring dat het inderdaad nieuwe
inzichten, ontdekkingen van Imo waren. De verbreiding van de
techniek zou dan een cultureel fenomeen kunnen zijn. Natuurlijk
heeft het niet aan meer of minder geslaagde pogingen ontbroken
dit verschijnsel van kenneljjk creatief handelen weg te verklaren.
Echter, dan moeten veel menselijke uitvindingen waarschijnlijk
op dezeltde manier worden teruggebracht tot mechanisch hande-
len, toeval, conditionering en dergelijke. Voor een behaviorist
(zie §1.3) ligt die aanpak voor de hand, maar voor de meeste etho-
logen niet.

Bevers zijn niet alleen in de Fabeltjeskrant technisch begaafde
knaagdieren, maar ook in de natuur. Veelal maken ze een woning
met enkele kamers op verschillende niveaus in de oever van een
rivier of meertje. De woning heeft een gang die voldoende ver on-
der de waterspiegel in het water uitkomt om ervoor te zorgen dat
de bewoners ook in de winter eruit kunnen, als het wateropper-
vlak bevroren is. De dieren bouwen dammen om het waterniveau
te kunnen regelen. Vaak kunnen ze hiermee 's winters het water-
niveau laten dalen onder het ijs, zodat ze een luchtkamer tussen
water en ijs creéren. Bevers leven van bast en twijgjes van bomen
(berk, wilg, populier en dergelijke) en van wortels en stengels van
waterplanten. Ze zijn monogaam en leven soms met een aantal
families samen in hetzelfde meertje of rivierdeel.

Behalve in hun woning slaan ze ook veel voedsel op in het wa-
ter onder de uitgang van de woning. Ze kunnen s winters uit de-
ze reservevoorraad putten. De woningbouw en opslag van voed-
selvoorraden begint niet zelden vrij laat in het zomerseizoen. De
bevers hebben dan in korte tijd grote hoeveelheden materiaal no-
dig. Ze kunnen grote bomen vellen, waarbij het echtpaar om
beurten knaagt. Soms werken ze in grotere groepen samen aan
de bevoorrading en bouw van woningen. Als de bomen verder
van de oever staan graven de dieren soms vrij lange kanalen naar
de bomen toe om het transport te vereenvoudigen. De dammen
zijn hele kunstwerken uit bomen, takken, klei, blaadjes en ander
geschikt bouwmateriaal. Ze dienen om een minimum waterni-
veau tijdens het droge seizoen te garanderen en bieden de moge-
lijkheid tijdens hoge waterstanden, als de woningen onder water
dreigen te komen, openingen in de dam te maken om het water-
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niveau te regelen en zo de woning droog te houden.

In tegenstelling tot de meeste vogels, die een vrij stereotiep
nest bouwen, zien we bij bevers een enorme variéteit aan bouw-
technieken en -materialen. Ze kunnen tijdens de bouw overzien
wat stabiel is en wat niet. Ze kunnen wat dreigt weg te drijven
vastzetten met stokjes, stenen of wat er maar beschikbaar is. Ze
kunnen onderdelen op maat maken, combineren, vlechten, plak-
ken. Kortom ze doen niet onder voor menselijke bouwers met pri-
mitief gereedschap. Bovendien blijkt dat ze gebruik kunnen ma-
ken van al beschikbare dammen of dijken. Ze kunnen kennelijk
plannen hoe ze hun eigen bouwwerk het beste bij het bestaande
aan kunnen sluiten en tonen daarbij een verbluffend inzicht in
stromingsverschijnselen en de variatie daarvan met de seizoe-
nen. Het is moeilijk je voor te stellen hoe dit alles tot stand zou
kunnen komen als de dieren niet een soort inzicht zouden heb-
ben in de waterbouwkundige problematiek, in de toestand van de
omgeving, in de mogelijke toekomstige ontwikkeling van de leef-
omstandigheden en in de technieken en materialen waarmee ze
werken. In een experiment waarbij onderzoekers het waterniveau
stiekem via buizen trachtten te reguleren, maakten de bevers uit
takken pluggen van de juiste maat die ze in de buizen stopten!

Als deze twintig tot dertig kilo zware zoogdiertjes mensen zouden
zijn, zouden we ze zonder aarzelen handig, intelligent en ingeni-
cus noemen. Het zou niet in ons opkomen aan te nemen dat ze
niet zouden kunnen denken.

1.3 Soorten leermethoden en leerprocessen

1.3.1 Instrumenteel leren

Lloyd Morgan (zie ook §1.1.2) hield in 1896 een voordracht aan
de Harvard Universiteit in Boston, waarbij hij onder andere ver-
telde over zijn hond Toby die geleerd had het tuinhek te openen.
Onder zijn gehoor bevond zich de 22-jarige Thorndike (1874~
1949), die hierdoor zeer werd geintrigeerd. Thorndike begon dan
ook spoedig zelf te experimenteren met ‘puzzlekooien’ waaruit
honden, katten, kippen en dergelijke moesten proberen te ont-
snappen door een mechaniek te bedienen. Thorndike was niet erg
onder de indruk van de prestaties van zijn proefdieren en verklaar-
de het gedrag dat hij zo waarnam als stimulus-respons associatie-
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Figuur 2 Kat in puzzlekooi van Thorndike

ketens. Hij noemde het ‘vallen-en-opstaan’ of ‘probeer-en-corri-
geer’ (‘trial-and-error’) leren, maar tegenwoordig noemt men het
instrumenteel leren. Thorndike ontdekte geen ‘inzicht’ bij de die-
ren en zag geen aanleiding aan te nemen dat er sprake zou zijn van
redeneren, anticiperen en dergelijke. Wel leek het hem redeljjk
aan te nemen dat de dieren subjectieve sensorische indrukken
hebben en gevoelens van tevredenheid als een ontsnapping lukt.
Thorndike ontdekte met deze proeven het belang van bekrachti-
ging (‘reinforcement’), dat leren sneller gaat als correct gedrag be-
loond wordt. De beloning is de (positieve) bekrachtiger. Men kan
in leerproeven ook verkeerd gedrag straffen (negatieve bekrachti-
ger), of werken met zowel positieve als negatieve bekrachtigers.

De theorie over de stimulus-respons associaticketens en de con-
clusie dat er geen sprake zou zijn van ‘inzicht’ volgde natuurlijk
niet echt uit de meetresultaten. Neem als voorbeeld een kat in een
puzzlekrat (figuur 2), met buiten de krat een vis als lokmiddel, dat
wil zeggen als potentiéle bekrachtiger. Hoewel het de eerste keer
vaak zo’n vijf minuten duurde voor ze ontsnapten, kwamen de
meeste katten er al na enkele keren binnen dertig seconden uit.
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Daarna ging de verbetering van de prestatie geleidelijjker. De snel-
le verbetering aan het begin zou je ook als een vorm van inzicht in
de probleemstelling kunnen opvatten. Thorndike gaf wel toe dat
dit instrumentele leren moeiljjker 1s dan eenvoudige conditione-
ring (zie §1.3.2), vooral als het dier een relatief onnatuurlijke han-
deling moet verrichten om uit de krat te komen. Hij zag het zoe-
ken naar de oplossing als probeergedrag, niet als inzicht of denken
of systematisch exploreren. Thorndike stapte na zijn promotie-
werk met de puzzlekooien over op de menselijke leerpsychologie,
waar zijn belangrijkste motto werd: oefenen, oefenen, en nog
eens oefenen, maar zorg dat het oefenen bevrediging schenkt. De
grote invloed van deze lol in het oefenen noemde hij de “wet van
het effect” en die verwijst nog naar de beloning voor het ontsnap-
pen van de katten uit de puzzlekooien. Het kenmerkende van in-
strumenteel leren is dat de bekrachtiger een beloning is voor de
correcte respons en dat het beloonde gedrag niet ‘natuurlijk’ hoeft
te zijn.

1.3.2 Klassiek conditioneren

Als een jonge hond iedere dag op een bepaalde tijd voedsel krijgt,
zal het dier na een aantal dagen de geluiden geleerd hebben die
voorspellen dat er voedsel komt. Al bij het openen van het blik
voer of het schrapen van het voedsel uit het blik in de etensbak, zal
hij aan komen rennen. Koeien lopen naar de trog, als de boer met
het voer aankomt. We vinden dit niets bijzonders en zeggen dan
dat de dieren geconditioneerd zijn. Dieren zijn dus geconditio-
neerd als ze met natuurlijk gedrag reageren op een kunstmatige
prikkel, die oorspronkelijk (voor de conditionering) niet tot dat
gedrag zou hebben geleid. Een bepaald geluid of visuele prikkel
kan door conditionering relatief’ gemakkelijk geassocieerd wor-
den met natuurlijk gedrag van het dier, vooral met eten of drin-
ken. De kunstmatige prikkels kondigen aan wat er gaat komen en
het dier kan daarop anticiperen. Dat leervermogen is in natuurlij-
ke omstandigheden nuttig om de tekenen te leren herkennen die
wijzen op de aanwezigheid van voedsel, drinken of gevaar. Con-
ditioneren komt universeel voor in het dierenrijk, ook by de
mens en dat wist Thorndike toen hijj zijn nieuwe vorm van leren,
het instrumenteel leren, onderzocht. Terwijl bij conditioneren
een nieuwe stimulus geassocieerd wordt met bestaand natuurlijk
gedrag en dat natuurlijke gedrag (eten bijvoorbeeld) de beloning
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is, wordt bij instrumenteel leren nieuw (en eventueel onnatuur-
lijk) gedrag door bekrachtiging geleerd. Conditioneren is meer
stimulusleren of waarnemingsleren, Thorndike’s instrumenteel
leren is eerder reactieleren, het leren van nieuwe motorprogram-
ma’s.

Pavlov ontdekte in 1905 dat ook reflexen, dat wil zeggen li-
chaamsprocessen die niet onder invloed van de wil staan, zoals de
excretie van klieren, de hartslag, of de pupilreflex geconditio-
neerd kunnen worden. Het meest bekend is de speekselproductie
van honden, die Pavlov gebruikte als indicator om aan te geven of
de dieren twee gebeurtenissen hadden geassocieerd. Als hij een
bel liet rinkelen en tien seconden later vlees aanbood, ging de
hond na enige herhalingen al kwijlen als de bel geluid werd. Pa-
vlov noemde dit conditioneren, maar tegenwoordig noemt men
het ‘klassieck conditioneren’. Het vlees is de ongeconditioneerde
stimulus, dat wil zeggen de prikkel die vé6r het leren al toename
van de speekselproductie (de ongeconditioneerde respons) ver-
oorzaakt. De bel heet de geconditioneerde stimulus, omdat deze
van nature geen stimulus voor de kwijlreflex is, maar dat alleen
door de herhaalde associatie met de natuurlijke stimulus is gewor-
den. Het vlees is een bekrachtiger voor het kwijlen, en het kwij-
len is zowel de natuurlijke (ongeconditioneerde) als de gecondi-
tioneerde respons. Soms is er enig verschil tussen de natuurlijke en
geconditioneerde respons. Dat is niet zo vreemd, omdat bij de na-
tuurlijke respons de echte prikkel (vlees) waarneembaar is en bjj
de geconditioneerde respons alleen een substituut (bijvoorbeeld
een toon). Het substituut leidt alleen tot de verwachting van vlees,
maar is niet het vlees zelf.

Pavlov ging ervan uit dat er speciale sensorische analysatoren wor-
den ontwikkeld in het zenuwstelsel tijdens het conditioneren, die
de geconditioneerde stimulus konden detecteren en daarmee het
kwijlen aansturen. Dit heet om voor de hand liggende redenen de
stimulus-substitutietheorie. We kunnen denken aan een zenuw-
netwerkje dat het kwijlen stuurt en dat via aangeboren banen in-
formatie uit het visuele systeem krijgt zodra er voedsel wordt ge-
zien. Tijdens het conditioneren wordt dan een ‘belnetwerkje’ in
het auditieve systeem ontwikkeld en worden verbindingen naar
het ‘kwijlnetwerkje’ gelegd. Activering van het belnetwerk kan
dan net zo goed het kwijlnetwerk activeren als aanvankelijk alleen
het visuele voedselherkenningnetwerk kon. Behalve een positie-
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ve bekrachtiger bleek ook een negatieve bekrachtiger te kunnen
werken. Als een luchtstootje op het hoornvlies van het oog wordt
gegeven, lokt dat de oogknipreflex uit. Als hieraan een toon voor-
afgaat, leren dieren die toon te gebruiken om hun oog te sluiten
voor de ‘straf’, de negatieve bekrachtiger komt. Als men ophoudt
het luchtstootje te geven na de toon verdwijnt de oogknipreactie
geleidelijk. Dit heet extinctie van de geconditioneerde reflex. Ex-
tinctie treedt natuurlijk even goed op bij leren met positieve be-
krachtiger. Als de bel van Pavlov niet langer wordt gevolgd door
voedsel, neemt de kwijlreflex geleidelijk af en verdwijnt ten slot-
te.

Pavlov ging verder en conditioneerde honden onder andere om
te kwijlen als de middelste C op de piano werd aangeslagen. Het
bleek dat dan ook in de buurt liggende tonen het kwijlen konden
starten, maar dat tonen die verder weg lagen dat niet konden. Pa-
vlov noemde dit verschijnsel ‘generalisatie’. Hij vond dat de af-
stemming verscherpt kon worden (generalisatie wordt vermin-
derd) door naastliggende tonen als negatieve bekrachtiger te ge-
bruiken tijdens het conditioneren. Verder vond hij een verschijn-
sel dat hij ‘synthese’ noemde. Als een hond geconditioneerd was
te kwijlen op geluid van een stemvork en fluit samen, of op licht
en geluid samen, reageerde hij niet op de componenten afzonder-
lijk, dus bijvoorbeeld niet op de fluit alleen. Dit weerlegt aanna-
men van sommige vroegere filosofen (onder andere John Locke,
1632-1704) dat mensen wel en dieren geen combinaties van ge-
beurtenissen kunnen leren. Men kan dieren op vrij ingewikkelde
gebeurtenissen conditioneren. Bijvoorbeeld op het tonenrijtje
(melodietje) C-D-E-F, waarbij ze het melodietje niet verwarren
met enige van de 23 andere mogelijke volgorden van deze vier to-
nen. Pavlov zocht de verklaring voor al zijn bevindingen in pro-
cessen van excitatie en inhibitie (prikkeling en remming) in het
zenuwstelsel, en hij stelde mens en dier wat leren betreft, afgezien
van de taal, op één lijn.

Klassiek conditioneren is zoals gezegd niet alleen maar een labora-
toriumgebeuren. Veel dieren leren volgens hetzelfde principe al-
lerlei soorten voedsel te herkennen. Als ze iets waarnemen dat past
bij een aangeboren zoekbeeld en het in de mond nemen, worden
ze Of beloond (juiste smaak en substantie) of gestraft (omdat het
vies of keihard is bijvoorbeeld). Zo leren ze door klassiek condi-
tioneren te preciseren wat eetbaar is (positieve bekrachtiging) en
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wat niet (negatieve bekrachtiging). Dieren leren dankzij het pro-
ces van klassick conditioneren verschijnselen herkennen die iets
goeds of juist gevaar aankondigen, dat wil zeggen verschijnselen
die een voorspellende waarde hebben. De geconditioneerde sti-
mulus en de natuurlijke reflex moeten wel binnen korte tijd na el-
kaar plaats vinden, bijvoorbeeld binnen twintig tot zestig secon-
den, en de geconditioneerde stimulus moet steeds voorafgaan aan
de natuurlijke prikkel, deze aankondigen. De eis dat dit tijdsinter-
val voor klassick conditioneren vrij kort moet zijn, werd alge-
meen bevestigd in allerlei proeven en werd dus gezien als een es-
sentieel kenmerk van conditioneren.

Het was dan ook een tamelijk grote schok toen John Garcia in
de zestiger jaren een vorm van conditionering bij ratten beschreef,
waarbij het interval tussen de geconditioneerde stimulus en de na-
tuurlijke reactie vele uren bedroeg. Men ziet dat nu als een vorm
van voorkeurverband tussen bepaalde stimuli en responsen. Dat
wil zeggen, het zenuwstelsel heeft kennelijk een ingebouwde
voorkeur voor de tijdsduur die tussen bepaalde soorten stimuli en
responsen moet verlopen. Als ik meteen had vermeld dat Garcia’s
onderzoek ging over het verband tussen het eten van ziekmakend
voedsel en het ziek worden vele uren later, leidend tot een voed-
selaversie voor dat type voedsel, dan zou deze bevinding waar-
schijnlijk triviaal hebben geleken. In het kader van de overige be-
vindingen met klassick conditioneren is het echter een zeer opval-
lende aangeboren voorkeur. In plaats van de ratten met het voed-
sel zelf ziek te maken deed Garcia dat overigens met rontgenstra-
ling, zodat hij het interval tussen voedsel eten en ziek worden vrij
kon variéren. Pas toen tussen eten en ziek worden een flink aantal
uren verliep, ontstond de aversie tegen het specifieke voedsel.

Dit type aangeboren leervermogen is zelfs nog specificker. Niet
alleen vereist het een voldoende lang interval tussen het ziekma-
kende voedsel en het ziek worden om de aversie tot stand te bren-
gen (meestal in één enkele ervaring!), maar de aversie betreft bo-
vendien niet alle waarneembare aspecten van het voedsel. De rat
eet wel voedsel dat er hetzelfde uitziet als het voedsel waar het dier
eerder ziek van werd, mits het voedsel maar anders smaakt en
ruikt. De aversie hangt ook niet aan andere begeleidende ver-
schijnselen en omstandigheden, zoals geluiden of ruimtelijke po-
sities, maar betreft alleen smaak en reuk. Toch kan de rat goed
zien en horen en kunnen diverse andere gedragingen wel met vi-
suele of auditieve stimuli worden geconditioneerd.
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Dit alles is natuurlijk uiterst zinvol in de strijd om te overleven,
maar toont haarfijn dat niet zo maar elk verband geleerd kan wor-
den. De rat zoekt en vindt zijn voedsel normaliter in het donker
en visuele stimuli hebben dus nauwelijks enige waarde bij de
voedselkeuze. Dat ligt anders bij dagvogels en die kunnen dan ook
wel een aversie leren tegen voedsel met bepaalde visuele kenmer-
ken. Het zenuwstelsel moet de verbanden kunnen leggen en kan
dat kennelijk bij de rat niet tussen ziek worden en visuele stimuli,
wel tussen ziek worden en geur- en smaakprikkels. Dagvogels
kunnen wel het verband tussen visuele stimuli en ziek worden le-
ren, maar weer niet tussen ziek worden en de geur van het voed-
sel. Wat geleerd kan worden is dus zelfs bij klassick conditioneren
soortspecifiek en afgestemd op het natuurlijke gedrag, op de nor-
male interacties met de habitat van de soort. Die afstemming om-
vat tijdsaspecten en waarnemingsaspecten.

1.3.3 Operante conditionering

J.B. Watson (1878-1958) lanceerde in 1913 de term behaviorisme
voor een onderzoeksprogramma waarin mentale processen als
oorzaak van waarneembaar gedrag werden ontkend. Alle leren
was volgens behavioristen in feite het opbouwen van ketens van
geconditioneerde reflexen. Zelfs de autonome reacties van het li-
chaam waren volgens Watson door conditioneren ontstaan. Hij
ontkende dus ook aangeboren gedragingen en ging ervan uit dat
alle gedrag en alle reflexen door leren ontstaan. Bij een keten ge-
conditioneerde reflexen zou de vorige actie van een dier dan de
stimulus voor de volgende actie zijn. Men mocht als behaviorist
volgens Watson niet speculeren over processen in het zenuwstel-
sel of over mentale (dus verborgen) processen. Watson’s behavio-
risme was een directe reactie op de slimme Hans geschiedenis en
baseerde zich op de bevindingen van Thorndike en Pavlov be-
treffende conditionering. Watson werd in 1920 op 42-jarige leef-
tijd ontslagen bij de Johns Hopkins Universiteit wegens een affai-
re met een assistente en heeft daarna geen rol meer gespeeld in het
behaviorisme.

Het behaviorisme werd vooral gedragen door C.L. Hull (1884-
1952) van de Yale Universiteit, die trachtte de psychologie terug
te brengen tot een klein aantal principes die zowel voor (bijvoor-
beeld) ratten als voor mensen moesten gelden. Alle gedrag moest
in deze visie worden opgevat als responsie op stimuli, waarbij fac-
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toren als ‘drift’ en ‘gewoonte’ de hootfdrol spelen. Hull trachtte
complexe verschijnselen te verklaren als samenstel van simpele
mechanismen, maar had het moeilijk met vele vormen van na-
tuurlijk gedrag. Het speels ophalen van een weggeworpen stok
door een hond paste eigenlijk al niet meer in de theorie. Er ont-
stond een controverse met E.C. Tolman (1886-1959), die zich
ook behaviorist noemde, maar toch uitgebreide cognitieve pro-
cessen bij dieren postuleerde. Van Tolman komt bijvoorbeeld het
idee van een ‘cognitieve kaart’. Een ‘kaart-in-het-hoofd’ is duide-
lyjk anders dan een route-instructie (stimulus-respons keten),
waartoe de overige behavioristen zich wilden beperken.

B.F. Skinner (1904-1990) werd de opvolger van Hull als be-
langrijkste pleitbezorger van het behaviorisme. Hij benadrukte
dat gedrag van mens en dier geheel gevormd kan worden door de
juiste bekrachtigingsschema’s te kiezen tijdens het leren. Skinner
ontwikkelde het begrip operante conditionering, wat nog steeds
van groot belang is voor gedragsonderzoek aan dieren: Operante
conditionering is het proces waarbij men een bepaald spontaan (zonder
specifieke stimulus) optredend gedrag beloont of bestraft, zodat het vaker of
minder vaak op gaat treden. Dit ligt dus eerder in het verlengde van
het instrumentele leren volgens Thorndike dan van het klassicke
conditioneren volgens Pavlov.

Het door de supervisor gewenste gedrag wordt bekrachtigd met
een kleine beloning. Skinner ontwierp een automatische metho-
de voor het induceren en registreren van herhaald gedrag, de
‘Skinnerbox’, die is afgeleid van de puzzlekooien van Thorndike.
Skinner stelde dat dieren een keten van pure reflexen leren op-
bouwen en geen cognities hebben. In tegenstelling tot Hull ne-
geerde Skinner gewoon alles wat niet in de theorie paste. Het ver-
rassende van zijn experimentele werk is vooral hoe goed het mo-
gelijk blijkt het gedrag in een Skinnerbox te vormen. Als voor-
beeld noem ik de rat die hij leerde aan een touwtje te trekken om
een knikker te laten vallen, die knikker op te pakken en in de
voorpoten naar een buisje te dragen, en ten slotte de knikker in
het buisje te gooien, waarna de beloning in de vorm van voedsel
tevoorschijn kwam. Bertrand Russell (1872-1970; bekende En-
gelse filosoof, maatschappijcriticus, mathematicus en literator), die
bepaald geen aanhanger van het behaviorisme was, heeft al eens
cynisch opgemerkt dat het uitgangspunt van Skinner in de prak-
tijk wel erg effectief is. De Engelse ‘public schools’ bewezen dat
volgens hem voldoende. Alle afgestudeerden zijn precies op de
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juiste manier geconditioneerd voor een diplomatieke of vergelijk-
bare functie, allen met dezelfde ketenreflexen!

In de praktijk van het operante conditioneren moet men
meestal beginnen met ‘shaping’ een soort stap-voor-stap condi-
tionering van het dier tot het gewenste gedrag is gevormd. Stel je
wilt een dier op een knop laten drukken, maar hij doet dat niet
binnen een redelijke termijn bij toeval. Dan kun je wel gaan zitten
wachten tot je een ons weegt, maar het is effectiever het dier dan
te geleiden of sturen. Je beloont bijvoorbeeld bewegingen die al
enigszins in de richting van de knop gaan met wat voedsel. Daar-
door zal het dier vaker in die richting dan in andere gaan bewe-
gen, en zo ‘geleid’ je dan met opeenvolgende beloningen verder
richting knop. Als het dier uiteindelijk bij iedere test de neiging
heeft richting knop te lopen, beloon je alleen nog als hij de knop
aanraakt en zo verder tot het gewenste knopdrukgedrag is gecon-
ditioneerd.

Skinner en vele volgelingen meenden aanvankelijk dat elk ge-
wenst gedrag langs deze weg kon worden geleerd. De leraar
vormt uit ongedifferentieerd gedrag het gewenste gedrag zoals
een beeldhouwer uit zijn ongevormde materiaal een kunstwerk
schept. De eerste aanwijzing dat dit niet zo is werd door enkele
leerlingen van Skinner in de vijftiger jaren gevonden. Ze leerden
onder andere varkens om munten naar een ‘bank’ te brengen. Na
enige tijd begonnen de varkens op de procedure te improviseren.
Ze lieten bijvoorbeeld eens een muntje vallen, gingen er naar
staan wroeten en brachten het dan pas weg. Vervolgens lieten ze
steeds vaker muntjes vallen. Het wroeten werd bij volgende ron-
des steeds uitgebreider en op den duur brachten de varkens hele-
maal geen muntjes meer naar hun ‘bank’. Dit soort wangedrag
werd bij verder uithongeren alleen maar erger. Er trad steeds een
verschuiving op van geconditioneerd naar ‘in-de-buurt-liggend’
natuurlijk gedrag. De onderzoekers schreven: “...ift is our reluctant
conclusion that the behavior of any species cannot be adequately under-
stood, predicted, or controlled without knowledge of its instinctive patterns,
evolutionary history, and ecological niche.” (Breland & Breland-Bailey,
1961).

Het trotse programmapunt van het behaviorisme, dat alles geleerd
is en kan worden, dat er geen aangeboren ‘kennis’ bestaat en geen
interveniérende variabelen, werd hiermee onderuitgehaald.
Daarmee is in vrij brede zin ook een einde gekomen aan de nei-
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ging in de psychologie om de opvoeders en leraren de schuld te
geven van alles wat er met een individu mis 1s, wat immers een lo-
gisch uitvloeisel van het behaviorisme was. Er zijn aangeboren be-
perkingen aan het leren en individuele verschillen — zelfs bij de
varkens uit het voorbeeld was de neiging om van sparen tot wroe-
ten te vervallen van individu tot individu verschillend. De dispo-
sities (aanleg) van dieren om bepaalde verbanden wel en andere
niet te kunnen leren, zijn bij operante conditionering inmiddels
goed zichtbaar geworden.

Gould & Gould (1994) noemen onder andere de volgende
voorbeelden. Men kan een rat gemakkelijk leren een hetboom te
bedienen om voedsel te verwerven, maar nauwelijks of niet om
een elektrische schok te voorkomen. Omgekeerd kan men het
dier gemakkelijk conditioneren omhoog te springen om schok-
ken te vermijden maar niet om voedsel te verdienen. Duiven zijn
bereid te pikken om voedsel te verdienen, maar niet om schokken
te vermijden en ze zijn bereid om op een platformpje te springen
om schokken te vermijden, maar niet om voedsel te verdienen. Al
dit soort voorkeuren en de verschijnselen die geconditioneerd ge-
drag begeleiden (of de bek open of dicht is, een bepaalde houding
wordt aangenomen of niet), blijken zinvol te passen bij natuurlijk
gedrag van de soort en kunnen dus als soortspecificke leerdisposi-
ties worden gezien. Overigens zijn het improviseren van de var-
kens en de bijbehorende ‘disposities’ niet het enige argument te-
gen het behaviorisme. Daarnaast blijken dieren te exploreren en
daarbij latent te leren. Dat wil zeggen, ze pikken informatie op die
ze later blijken te kunnen gebruiken, ook al zijn ze voor het op-
pikken van die informatie nooit beloond. Soms gaan dieren nadat
ze ergens voedsel hebben gevonden juist op een andere plaats naar
meer voedsel zoeken (spontane gedragsvariatie). Soms leren ze
iets door de situatie uitsluitend passief waar te nemen, dus zonder
actie en bekrachtiging. Een systematische weerlegging van het be-
haviorisme is onder andere te vinden in Rey (1997).

1.3.4 Modern onderzoek aan leren bij dieren

In principe heeft het werk van Skinner een solide methodologi-
sche basis gegeven voor vele soorten diergedragsproeven in het la-
boratorium. We kunnen er met zijn methode bijvoorbeeld goed
voor zorgen dat dieren ons met hun gedrag vertellen of ze iets al
dan niet hebben waargenomen. Dit is de basis van veel belangrijk
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Figuur 3 Dieren kunnen verbazingwekkende dingen leren, mits die aansluiten
bij hun natuurlijk gedrag en via geduldig conditioneren verder worden gevormd.
We zien hier een ara die de hartenaas kan vinden door met zijn tong een klein
gleufje aan de achterkant van de kaart te herkennen. Linksonder een basketbal-
spelend wasbeertje en rechtsonder een pianospelend varken (M. Breland-Bailey,
1986).

waarnemingsonderzoek aan allerlei diersoorten. De methode
moet men dan los zien van de nu als achterhaald beschouwde
theorie van het behaviorisme.

M. Breland-Bailey (1986) heeft sinds 1947 samen met haar echt-
genoot (K. Breland) in hun bedrijf ABE (Animal Behavior Enter-
prises) op bestelling dieren de meest fantastische acties geleerd (fi-
guur 3). De Brelands kunnen dieren complete toneelstukjes op la-
ten voeren, maar M. Breland-Bailey vat de ervaringen hiermee als
volgt samen: “A particular animal might make associations easily, others
not at all. There is no general learning ability. The kind of association to
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be mastered should be related to the kind of associations that are important
in the animal’s niche.” Er bestaat dus niet zoiets als een algemeen
leervermogen, maar wel een taakspecifiek en soortspecifiek leer-
vermogen.

De opkomst van de ethologie heeft ook geleid tot waarnemingen
aan leerprocessen in de natuur, waar dieren (inclusief de mens)
vaak door imitatie van soortgenoten leren (na-apen), of door ver-
werking van één enkele ervaring (one-trial-learning), maar na-
tuurlijk ook door conditioneren via straf en beloning en door al-
lerlei vormen van instructie. Dankzij deze waarnemingen is de
complexiteit van het natuurlijk gedrag beter zichtbaar geworden
en is de bereidheid gegroeid ook voor andere soorten dan de mens
mentale processen aan te nemen. In het geciteerde artikel van me-
vrouw Breland-Bailey benadrukt zij dat ze — net als vele andere
behavioristen in de Verenigde Staten — de ethologische artikelen
uit Europa in de vijftiger en zestiger jaren als ‘eye-openers’ ervoer.
Ze vat die les onder andere samen als: “Every animal is the smartest
for the ecological niche in which it lives — if it were not, it would not be the-

”

re.

Bij de drie besproken vormen van conditioneren speelt de asso-
ciatie (koppeling) van een externe gebeurtenis, situatie of object
met een bepaald gedrag van het dier de hoofdrol. In klassiek con-
ditioneren leert het dier de geconditioneerde stimulus voortaan
als aankondiging te zien van de beloning (voedsel) en associeert
deze dus met eetgedrag, waarbij het voedsel de bekrachtiger is. Bij
het instrumentele leren wordt een hele gedragsafloop (bevrijden
uit de puzzlebox) beloond en leert het dier dus dat gedragspro-
gramma met de beloning te associéren. Bij operante conditione-
ring wordt bepaald gedrag door de leraar ‘gewenst’ gevonden en
beloond, waarna het dier het betreffende gedrag en de beloning
leert associéren. De associatie betreft in al deze gevallen externe
omstandigheden (stimuli, S) met gedrag (responsen, R) en de be-
havioristen gingen ervan uit dat alle gedrag uit ketens van zulke S-
R paren moest bestaan. Interne toestanden of subjectieve ervarin-
gen die zouden kunnen interveniéren tussen S en R, spelen in hun
theorie en proefopzetten geen rol. In de vrije natuur, maar ook in
het laboratorium, kunnen dieren echter vrij veel leren door ex-
ploratie en spelen en je kunt je afvragen wat daarbij nu de be-
krachtiger is, wat wordt met wat geassocieerd? Of men kan zon-
der bekrachtiger leren, of de bekrachtiger is een intern proces,
zoiets als ‘er lol in hebben’.
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Thorndike vond tevredenheid een acceptabele bekrachtiger, maar
de behavioristen niet, omdat ze alles in termen van stimulus-res-
pons ketens zonder tussenliggende (interveniérende of interne)
variabelen wilden verklaren. Tolman nam, al noemde hij zich be-
haviorist, toch interne processen aan als interveniérende variabe-
len tussen stimulus en respons, bijvoorbeeld de al genoemde cog-
nitieve kaart, een complexe vorm van ‘kennis’ dus. Een cognitie-
ve kaart van de directe leefomgeving wordt door exploratie of
spelenderwijs opgebouwd. Bij exploratie en spelen wordt de be-
krachtiger niet door een experimentator gegeven, maar is zoiets
als wat we bij mensen ‘bevredigen van nieuwsgierigheid’ of ‘lol’
zouden noemen. Dat dieren zoiets als exploreren van de omge-
ving ondernemen, betekent dat ze gedrag kunnen starten zonder
externe stimulus. Dat type gedrag zonder stimulus noemde men
vroeger wel ‘instinctief’, maar dat woord heeft zijn populariteit in
de wetenschap een beetje verloren. In het begin van de ecuw had
dit concept in de psychologie een zeer ruime betekenis en viel er
bijna alle gedrag onder dat spontaan, zonder externe stimulus, kon
ontstaan. Ethologen gebruiken het woord tegenwoordig (als ze
het al gebruiken) in een veel beperktere zin voor zeer stereotype
gedragspatronen, zoals vaste actiepatronen. Men heeft ontdekt dat
zulk stereotiep gedrag zelfs als taxonomisch criterium kan dienen,
dat wil zeggen als criterium om verwantschap tussen soorten vast
te stellen. Lorenz nam aan dat de basis van een vast actiepatroon
een zogenaamd centraal programma is, waarvan het verloop en de
timing niet athankelijk zijn van prikkels uit de omgeving, geen te-
rugkoppeling nodig hebben. Zo’n programma moet volgens hem
— onder andere omdat het soortspecifiek is, — erfelijk bepaald zijn,
een fylogenetisch ontwikkeld programma. Deze ‘programma’-
terminologie is te verkiezen boven de meeste psychologische ter-
men, zoals ik in §1.4.1 zal betogen, omdat die directer verwijst
naar onderliggende neuronale netwerken, die hersenprogramma’s
zouden kunnen worden genoemd.

Een aantal vormen van leren die door ethologen zijn ontdekt,
hebben veel weg van een invulprogramma. Het aangeboren ge-
dragsprogramma ligt bijna geheel vast, maar enige niet in detail
voorspelbare parameters of details moeten door ervaring worden
ingevuld. Het meest bekende voorbeeld hiervan is ‘imprinting’,
het inprenten van de kenmerken van de ouder of van de soort. Dit
is het meest bestudeerd bij de wilde eend, onder andere door K.
Lorenz.
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Zo'n tien tot achttien uur nadat het eendekuiken uit het ei is ge-
kropen staat moeder eend op van het kraambed en wandelt weg.
De kuikentjes moeten haar dan volgen en bij haar blijven, dus
niet achter een verkeerde moeder aanlopen. Rond die tijd blijkt bij
de kuikentjes kortstondig het ‘ouder-inprent’ programma in actie
te zijn. Wat dan op de juiste tijd op de juiste manier beweegt en
eventueel aan nog wat perceptuele randvoorwaarden voldoet,
wordt ingeprent als moederbeeld. Vanaf dat moment is die eend
of dat vervangende voorwerp de moeder voor de kuikentjes. Laat
men in plaats van de moeder een speelgoedtreintje voorbij gaan
of zelfs een mens dan kunnen de arme kuikentjes die beelden in-
prenten als ‘moeder’. Ze zullen dan hun leven lang het treintje of
de mens als moeder zien of na sexuele rijping als soortgenoot
waarmee gepaard kan worden. In de natuur, zonder onderzoe-
kende etholoog in de buurt, zal deze invuloefening ‘dit-is-moe-
der’ normaal gesproken goed gaan. De timing is prima en het
principe zorgt ervoor dat de kuikentjes ook in de drukte van grote
groepen volwassen eenden en kuikentjes bij de juiste moeder
kunnen blijven. Het ‘moeder-volgen’ programma ligt geheel en al
klaar voor gebruik en alleen de vraag ‘hoe ziet moeder eruit?’
moet nog na de geboorte worden beantwoord en wel snel en de-
finitief tijdens een relatief korte gevoelige periode. Voor de moe-
der is het zaak tijdens die gevoelige periode bij haar kuikentjes te
zijn, anders lopen die voortaan achter een buurvrouw aan.

Een vergelijjkbaar invulprogramma, maar van minder rigide aard
kennen veel vogels voor het leren van vijandbeelden. Oudere vo-
gels kennen de locale jagende vogels die geneigd en in staat zijn
hen te consumeren of hun kindertjes op het menu te zetten. Als
zo’n gevaarvogel in de buurt komt roepen ze als het ware “aanval-
len!”, de ‘mobbing call’ (verjaagroep), waarna vele moedige
soortgenoten toesnellen om in groepsverband de jager te verdrij-
ven. Het blijkt nu dat de jonge vogels via deze verjaagroep leren
hoe de vijand eruit ziet. 