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Introduction


Une première définition simple du raisonnement est que « savoir raisonner, c’est savoir réfléchir ». C’est faire appel à sa raison pour dominer ses réponses trop rapides, impulsives : intuitions, croyances et émotions. Il s’agit d’une qualité, certes, mais cela peut aussi devenir un défaut. Dans les anthologies littéraires, les « raisonneurs » sont définis comme des gens qui finissent par trop penser, c’est-à-dire qui raisonnent et argumentent à tout propos.

À première vue, le raisonnement pourrait donc être un terme sérieux, presque ennuyeux – et que dire d’un « Que sais-je ? » sur le sujet ! Il évoque pour chacun la logique et ses règles (syllogismes, « si-alors », etc.), la rigueur de la pensée formelle. C’est vrai. Mais le lecteur comprendra intimement les mécanismes du raisonnement s’il le voit d’emblée comme le frère de la poésie. Arthur Rimbaud (1854-1891) exigeait du poète qu’il cherche toujours du nouveau et qu’il arrive à l’inconnu1. De même, lorsque le cerveau raisonne et apprend à réfléchir, il émet et teste des hypothèses (si…), infère, déduit (alors…), cherche des solutions qui sont inédites pour lui – parfois inédites pour tous : c’est la créativité.

Le psychologue Jean Piaget (1896-1980) a décrit, dans le même esprit, l’émergence du raisonnement logico-mathématique chez l’enfant par la très belle formule : « Avant l’adolescence, le possible est un cas particulier du réel, après c’est le réel qui devient un cas particulier du possible2. » En un mot, le cerveau devient capable d’abstraction, au sens de son aptitude à imaginer différentes possibilités (ou hypothèses) par la seule pensée.

D’un point de vue historique, chacun connaît l’exemple scolaire du syllogisme, hérité de l’Antiquité. Pour comprendre que si (a) tous les hommes sont mortels et que (b) Socrate est un homme, alors (c) Socrate est mortel, on sait depuis Aristote (384-322 av. J.-C.) qu’il faut raisonner3.

Ce qui compte est la validité du syllogisme, de l’enchaînement ou inférence, et non pas la crédibilité de la conclusion (tout le monde sait que Socrate, célèbre philosophe, était mortel). La conclusion aurait pu être que Socrate est mortel alors que le raisonnement était faux. Par exemple, si (a) tous les hommes sont mortels et (b) Aristote est un homme, alors (c) Socrate est mortel. Rien ne permet cette conclusion, à partir des prémisses a et b, en termes de raisonnement logique (la déduction aurait seulement pu conduire à « Aristote est mortel »). Impulsivement, on a envie de dire que c’est correct, « oui, bien entendu Socrate est mortel ! », alors que la déduction n’est pas logique. Inversement, l’immortalité de Socrate aurait pu être déduite d’un raisonnement correct : si (a) tous les hommes sont immortels et que (b) Socrate est un homme, alors (c) Socrate est immortel.

La déduction donne ainsi à notre cerveau la force et le privilège de jouer avec les idées comme nous venons de le faire, propositions vraies ou fausses (vérité qui se discute, s’établit), de les enchaîner et, surtout, de vérifier leur logique tant chez soi que chez les autres, à travers leurs discours, leurs arguments.



I. – Retour aux racines :
mythe, logos et science

Les mythes ont définitivement perdu leur pouvoir explicatif du monde dès lors que le logos d’Aristote (à la fois raison et langage) est né avec la philosophie et la science dans la Grèce antique. C’est le passage du mythe – vérité indiscutable – à la pensée rationnelle. Il ne fallait plus seulement des ordres ou des révélations, mais des raisons ! La science naissante y trouvait son compte. Le raisonnement devenait une valeur.

Les remarquables découvertes des penseurs grecs de l’Antiquité, tel Archimède (287-212 av. J.-C.), et des ingénieurs romains jetèrent alors les bases de la science et de la technologie modernes. Le célèbre « Eurêka ! Eurêka ! » (« J’ai trouvé ! J’ai trouvé ! ») d’Archimède était le résultat tout à la fois d’une observation, d’un hasard heureux (sérendipité) et d’un brillant raisonnement : « Tout corps plongé dans un fluide reçoit de la part de celui-ci une poussée verticale, dirigée de bas en haut, égale au poids du volume de fluide déplacé » ; en outre, Archimède énonce alors les règles mathématiques des leviers.

Mais dans l’histoire, le raisonnement a, par sa force, largement dépassé les frontières de la science. L’exemple le plus marquant fut celui de la théologie au Moyen Âge (philosophie chrétienne, dite « scolastique ») avec saint Anselme de Canterbury (1033-1109) qui cherchait les « raisons de la foi », c’est-à-dire les preuves de l’existence de Dieu par le raisonnement4. C’est ce qu’on appelle « l’argument ontologique » qui fut ensuite repris à la Renaissance par René Descartes (1596-1650).

Du côté de la science comme de la foi, le raisonnement poursuivait ainsi son chemin et allait même, par l’introspection des philosophes, devenir un processus psychologique aussi important que les connaissances elles-mêmes, à condition d’en user avec ordre et sagesse : « plutôt la tête bien faite que bien pleine », écrivait Michel de Montaigne (1533-1592) dans ses Essais5 – devise complémentaire de son célèbre « Que sais-je ? ». Le message pédagogique de Montaigne, incroyablement moderne, était qu’au lieu d’encombrer la mémoire de l’élève, il faut former son esprit, lui apprendre à penser.

Cela annonçait la pierre angulaire de l’histoire du raisonnement au Grand Siècle (XVIIe) : Cogito, ergo sum, « Je pense, donc je suis » de Descartes (qui ne s’est pas préoccupé que de la preuve de l’existence de Dieu, mais aussi de l’avènement du sujet). Si, depuis Aristote, on savait que l’essence du raisonnement humain était le logos (et parfois ses dérives comme le sophisme ou le paralogisme6), Descartes dans sa Méthode a ajouté l’idée de « règles pour la direction de l’esprit » : apprendre à rediriger son esprit, des erreurs de raisonnement vers la pensée logique7. Peu après, Blaise Pascal (1623-1662) y a adjoint l’art, le génie même selon Pascal, de conjuguer l’esprit de géométrie (le raisonnement logico-mathématique de Descartes) avec l’esprit de finesse, au sens d’un raisonnement intuitif et rapide, sans conscience8. Pascal met toutefois en garde contre les « puissances trompeuses » : les sens abusent la raison par de fausses apparences. Le soleil qui tourne autour de la terre (géocentrisme) était à l’époque la plus célèbre d’entre elles (et le reste aujourd’hui pour chaque enfant). Seul le raisonnement, associé à la mesure, pouvait y résister avec force.

Un mouvement irrépressible de raison était ainsi engagé. Avec les progrès considérables effectués dans les sciences de la mesure et dans les techniques – mathématique, géométrie, physique, astronomie (Descartes était contemporain du savant italien Galileo Galilei et de son héliocentrisme : 1564-1642) – un autre siècle triomphal allait venir : le Siècle des lumières (XVIIIe). Celui des connaissances accumulées, cristallisées (L’Encyclopédie), mais surtout de la raison : « Aie le courage de te servir de ton propre entendement », selon la devise d’Emmanuel Kant (1724-1804)9. Kant ajoutait que l’intelligence d’un individu se mesure à la quantité d’incertitude qu’il est capable de supporter.

Le raisonnement comme valeur (le courage) continuait ainsi de s’affirmer et, associé à une pensée scientifique jaillissante, allait trouver l’une de ses plus élégantes expressions au XIXe siècle dans la méthode expérimentale de Claude Bernard (1813-1878), professeur de médecine et de physiologie au Collège de France et à la Sorbonne, membre de l’Académie française. Sa méthode consistait à analyser les variables et formuler une hypothèse, construire un plan d’expérience, élaborer une procédure précise d’observation des faits, puis conclure. Comme en témoignent ses positions académiques, Claude Bernard a touché, par sa méthode hypothético-déductive d’observation, bien au-delà de la médecine et de la science (que l’on pense à Émile Zola, 1840-1902, et au Roman expérimental qu’il reliait directement à la méthode de Claude Bernard).

Un trait épistémologique continu relie cet usage du raisonnement et de l’observation à celui d’Archimède et conduira avec succès aux sciences du XXe siècle. Parallèlement, la « logique des mots » se transforme en calculs sur des signes abstraits avec l’algèbre de George Boole (1815-1864) dont la première intuition remonte à Gottfried Leibniz (1646-1716)10. Auguste Comte (1798-1857), avant Claude Bernard, avait déjà orienté la pensée de l’époque vers moins de spéculations métaphysiques et plus de positivisme (observation de faits dits « positifs »), en référence à ce qu’on appelle aujourd’hui les sciences exactes et « dures » comme les mathématiques et la physique.

Héritier de cet élan vers le progrès positif, mais en y apportant aussi des nuances épistémologiques, le XXe siècle fut, grâce à la psychologie expérimentale naissante, celui d’une réelle étude scientifique du raisonnement lui-même, en tant que fonction biologique du cerveau. Cette mise en abyme du cerveau humain qui raisonne et expérimente, pour la première fois, sur ses propres mécanismes fut réalisée par l’œuvre de Piaget sur l’enfant et par l’essor fulgurant, au tournant du XXIe siècle, des neurosciences cognitives et de l’imagerie cérébrale.

Bien d’autres aspects auraient pu être évoqués dans ce résumé chronologique, très (trop) rapide, des grands classiques (par exemple le raisonnement militaire et la ruse politique chez Machiavel). Le raisonnement est tellement au cœur de tout que son histoire souvent se confond avec celle de la pensée, des sciences, et que la circonscrire est un exercice impossible. Victor Hugo (1802-1885) disait de la poésie que « c’est tout ce qu’il y a d’intime dans tout ». On peut presque en dire autant du raisonnement, pour le moins dans le domaine de la pensée.

Ainsi, Honoré de Balzac (1799-1850), contemporain d’Hugo, admirait beaucoup le scientifique Georges Cuvier (1769-1832), célèbre zoologiste et paléontologue du Muséum à Paris (inventeur de l’anatomie comparée), car il était « poète avec des chiffres ». Par un subtil écho, la Comédie humaine de Balzac est une anatomie comparée des membres de la société française du XIXe siècle ! C’est, à n’en pas douter, l’élégance formelle du raisonnement, associée à l’observation fine et à l’émotion, qui réunit au mieux, aujourd’hui comme hier, les sciences et les lettres.





II. – Le raisonnement aujourd’hui

Si le raisonnement s’est imposé, ainsi que nous venons de le voir, comme une valeur cognitive, même politique, dans l’histoire depuis l’Antiquité, l’est-il encore aujourd’hui dans la société du XXIe siècle ?

Le lecteur doit savoir que le seul psychologue contemporain lauréat du prix Nobel, Daniel Kahneman (prix Nobel d’économie en 2002), est un spécialiste du raisonnement et de la prise de décision11. Au-delà de la psychologie, cette distinction est révélatrice de l’importance donnée, en ce début de XXIe siècle, à la compréhension de la façon dont le cerveau humain raisonne et décide en économie et, plus largement, en politique. Le dernier ouvrage de Kahneman (paru en français en 2012) sur lequel nous reviendrons au chapitre II, s’intitule : Système 1, système 2 : les deux vitesses de la pensée12, l’une intuitive, rapide et émotionnelle, l’autre plus réfléchie et logique. On retrouve ici l’esprit de finesse et l’esprit de géométrie chers à Pascal.

Un autre exemple de l’actualité du raisonnement et des processus cognitifs qui y sont associés (de la perception des objets et des actions à la prise de décision) est celui des très grands projets de recherche internationaux (de l’ordre du milliard d’euros) dont l’ambition est de fabriquer un cerveau artificiel.

Pour la première fois en 2012 un cerveau artificiel baptisé « Spaun » a été capable de répondre à un test élémentaire de logique : deviner une suite de chiffres13. La scène aurait pu se dérouler avec un enfant dans n’importe quelle école primaire. Sauf que c’était un ordinateur qui reproduisait en laboratoire un comportement subtil – une forme élémentaire de raisonnement – grâce à 2,5 millions de neurones virtuels au fonctionnement proche des nôtres. L’architecture de ce simulateur imite nos aires cérébrales et leurs fonctions cognitives selon des principes directement inspirés des résultats d’imagerie cérébrale chez l’Homme. Ainsi, le cerveau artificiel voit, mémorise, déduit et communique sa réponse en dessinant avec un bras robotisé. Il faut toutefois des heures à Spaun pour simuler ce qui se passe dans notre cerveau en une seconde. La suite des recherches, dans ce domaine, est de concevoir des outils capables de faire la même chose en quelques millièmes de seconde.

Ces travaux s’inscrivent au carrefour des neurosciences, de la médecine (dysfonctionnements du cerveau), de la psychologie cognitive expérimentale et de l’informatique (intelligence artificielle). L’objectif est à la fois d’améliorer les performances des ordinateurs et de mieux comprendre notre cerveau. L’idée est ici qu’un cerveau répliqué dans le silicium peut être l’objet d’expérimentations qui vont dévoiler ses principes de fonctionnement – dont le raisonnement – au fil des réglages. Deux très grands projets internationaux visent l’objectif ambitieux d’un cerveau artificiel ultraperformant : « SyNAPSE » aux États-Unis et, plus récemment, le « Human Brain Project » (HBP) en Europe14. Ce dernier projet, dont le coût est estimé à 1,19 milliard d’euros, a pour objectif (2013-2023) de reconstituer les connaissances actuelles sur le cerveau, pièce par pièce, dans des modèles et simulations informatiques : circuits dits « neuromorphiques » avec des puces spécialisées dans la simulation des neurones et de leurs connexions15.

Ces projets sont la marque d’une mobilisation aussi générale que prestigieuse (les meilleures équipes mondiales sont impliquées) qui fonde un rêve scientifique, potentiellement réalisable : assembler des milliards de neurones artificiels, faits de puces électroniques d’un nouveau genre, afin de reproduire les prouesses du cerveau qui raisonne, décide, crée. C’est – avec les robots d’aujourd’hui – la version très contemporaine des automates de Vaucanson au Siècle des lumières.





III. – Définitions : déduction et induction

Voici, pour clore cette introduction, une définition plus précise, technique, de la déduction, à propos des syllogismes et des règles conditionnelles (« si-alors »), ainsi que la définition contrastée de l’induction. Ces définitions un peu formelles, sans être trop compliquées, seront utiles au lecteur pour bien comprendre les exemples donnés au fil des chapitres.

1. La déduction : syllogisme, « si-alors ». – La déduction est le principal processus qui caractérise, depuis toujours, le raisonnement humain. Revenons sur l’exemple classique du syllogisme : si (a) tous les hommes sont mortels et que (b) Socrate est un homme, alors (c) Socrate est mortel. Cette forme de raisonnement a-b-c se définit comme une inférence formée de deux prémisses (les deux premières phrases, a-b) et d’une conclusion (la troisième, c). Tout syllogisme implique trois termes qui apparaissent chacun deux fois (ici, homme, mortel et Socrate), soit dans une prémisse et dans la conclusion (c’est le cas de mortel et de Socrate), soit dans chacune des prémisses (homme). L’inférence déductive est l’opération cognitive qui réalise l’enchaînement entre les prémisses et la conclusion. Du point de vue de la logique, le caractère valide d’une déduction (l’exemple ci-dessus est valide) dépend de la structure de l’inférence et non du contenu des phrases en tant que tel (la sémantique) ; il peut même être en contradiction avec nos croyances ou connaissances sur le monde. C’est en ce sens qu’on dit de la logique qu’elle est « indépendante des contenus ». On considère en général que c’est à l’adolescence que se mettent définitivement en place dans notre cerveau le raisonnement logique et ses déductions formelles (voir chapitre I).

L’autre grande forme de déduction est le raisonnement conditionnel, c’est-à-dire les énoncés (ou règles) de la forme si-alors : la partie « si… » (l’antécédent) correspond à l’hypothèse et la partie « alors… » (le conséquent) à la déduction. On parle à ce propos de raisonnement hypothético-déductif16. Par exemple, la règle « S’il n’y a pas de carré rouge à gauche, alors il y a un cercle jaune à droite » peut être rendue Vraie (V) ou Fausse (F), dans un test logique, en manipulant mentalement une table de vérité appliquée à l’Antécédent (A) et au Conséquent (C) : VV, VF, FV ou FF. La réponse « Carré bleu à gauche, cercle jaune à droite » (VV) rend la règle vraie, alors que la réponse « Carré bleu à gauche, losange vert à droite » (VF) rend la règle fausse (il y a bien entendu d’autres réponses VV et VF possibles). Les cas de figure FV ou FF (antécédent faux dans les deux cas) ne rendent pas la règle fausse car elle est alors non applicable (on reviendra sur cet exemple dans le chapitre II). Cela n’est pas du seul domaine de la logique formelle, abstraite, mais fonctionne exactement de la même façon dans la vie quotidienne concrète pour le respect ou la transgression des règles (dont la portée pratique ou juridique est toujours restreinte à leurs conditions d’application). Enfin, soulignons que les deux formes de raisonnement déductif, syllogismes et règles conditionnelles, sont liées. Un syllogisme comme celui donné en exemple plus haut (Socrate est mortel) peut, en effet, être transformé en une seule proposition complexe de la forme Si tous les… – et si… – alors…, soit une proposition conditionnelle avec une distribution réglée de termes quantifiés (tels que « tous ») où l’on retrouvera les hommes, les mortels et Socrate.

Ces éléments de définition verbale de la déduction n’excluent pas qu’elle puisse s’opérer, selon certains psychologues, sans qu’on ait besoin de postuler l’existence d’une « logique mentale17 » constituée de règles dans le cerveau. C’est ainsi que Philip Johnson-Laird a affirmé que tous nos raisonnements déductifs peuvent s’expliquer non par l’usage de règles verbales et logiques (énoncés de syllogismes a-b-c, règles conditionnelles « si-alors » comme ci-dessus), mais par une sorte de mise en scène d’acteurs, incarnant les données du problème, dans un théâtre interne qu’il a appelé un « modèle mental18 ». Il s’agit, dans ce cas, d’un raisonnement fondé sur l’imagination visuelle et spatiale (ou pour le moins graphique).

Ce n’est pas le point de vue d’autres psychologues du raisonnement, au premier rang desquels figure Piaget. Ce dernier a, au contraire, résolument affirmé qu’il y a bien une logique mentale hypothético-déductive dans le cerveau humain, qu’elle se construit chez l’enfant et l’adolescent (par des règles concrètes puis abstraites), mais que « c’est la logique qui est le miroir de la pensée et non l’inverse19 ». Piaget s’opposait ainsi au philosophe et logicien britannique Bertrand Russell (1872-1970) qui voulait imposer au XXe siècle l’idée que les lois logiques ont une teneur objective idéale, indépendante de la psychologie (thèse du « logicisme20 »).

2. L’induction. – Beaucoup de recherches ont été menées sur la déduction – mécanisme roi de la pensée, s’il en est, depuis le syllogisme d’Aristote –, mais nous verrons au fil des chapitres qu’un autre processus de raisonnement important, l’induction, est aussi étudié expérimentalement, conjointement à la déduction. Le raisonnement inductif se fonde sur des cas particuliers. Il ne part pas directement de règles générales (syllogismes, règles conditionnelles) comme dans la déduction. Cette dernière est par définition associée à la nécessité logique (ou déduction obligatoire), alors que l’induction tolère l’incertitude : elle est de l’ordre du probable. La question est ici de savoir si les jugements humains portant sur le probable (évaluation de probabilités à partir d’informations particulières, choix et prises de risques médicaux ou financiers par exemple) se conforment à la formalisation mathématique classique de l’incertitude : le calcul des probabilités. De nombreuses données indiquent que ce n’est pas le cas : les intuitions et les émotions, véhiculées par une pensée rapide, court-circuitent les jugements réfléchis et logiques. C’est l’objet des travaux qui ont conduit au prix Nobel de Kahneman en 2002.

*
*     *

Les trois premiers chapitres de ce « Que sais-je ? » sont consacrés à la théorie de Piaget ou « le système logique » issu d’Aristote, Descartes, etc. (chapitre I), à la théorie d’un « double système » dans le cerveau humain, Système 1, rapide, intuitif, et Système 2, logique, tels que définis par Kahneman et qui rappellent Pascal (chapitre II) et à la synthèse que permet aujourd’hui la théorie de l’inhibition du Système 1 pour activer le Système 2, grâce à un Système 3 dit « exécutif » ou de « résistance cognitive » (chapitre III). Chacune de ces approches théoriques sera illustrée par des données expérimentales et des exemples concrets de problèmes de raisonnement. Enfin, le chapitre IV fera état des découvertes récentes sur les étonnantes capacités de raisonnement des bébés et sur leurs implications théoriques pour la compréhension des systèmes 1, 2 et 3.
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