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« Le capital d’un homme, c’est son intelligence. »


Mille et un proverbes turcs,
traduits en 1878.





INTRODUCTION
Origines, formes et circuits de l’intelligence



Qu’est-ce que l’intelligence et d’où vient-elle ? L’intelligence, c’est la faculté d’adaptation, disait au siècle dernier l’écrivain André Gide, prix Nobel de littérature. Gardons à l’esprit cette première définition générale, assez exacte. Dès le XVIIIe siècle, le philosophe Emmanuel Kant précisait aussi que l’on mesure l’intelligence d’un individu à la quantité d’incertitudes qu’il est capable de supporter. En ce début de XXIe siècle, la crise sanitaire de la pandémie de Covid-19 nous l’a rappelé. De même que la menace terroriste (parfois guerrière) ou climatique qui pèse sur les générations actuelles et leurs enfants1.

Si l’on prend un peu de recul, beaucoup même, le développement intellectuel humain, celui de nos idées et de nos décisions, s’inscrit dans un grand triptyque « matière-vie-pensée ». Il y eut d’abord la matière, à l’origine de l’univers (le Big Bang) il y a 13,8 milliards d’années ; vint ensuite la Terre, il y a 4,5 milliards d’années. De la matière est alors née la vie sur notre planète, il y a 3,8 milliards d’années, avec les premières bactéries et algues bleues. Dans l’arbre du vivant, certains organismes se sont dès lors peu à peu équipés d’un système nerveux central, il y a environ 500 millions d’années, au sommet duquel le cerveau d’Homo sapiens s’est façonné il y a 300 000 ans2.

Dans cette longue évolution, il y a environ 1,5 million d’années (entre 1,7 et 1,5), les réorganisations du lobe frontal à l’avant du cerveau – en particulier le cortex préfrontal inférieur, siège du contrôle inhibiteur (contrôle de soi, conduites de détour, etc.) – ont joué un rôle-clé pour la différenciation humaine, par rapport aux grands singes, tel que le révèlent des données neuro-crâniennes récentes rapportant les empreintes précises de ces réorganisations observables sur divers fossiles crâniens du genre Homo, nos lointains apparentés. Le contrôle inhibiteur, facteur de cohésion sociale et de survie, conjugué au langage, à la construction et à l’usage d’outils, correspond sans doute, par le biais du cortex préfrontal inférieur, à l’origine neuro-culturelle et à la marque de ce que deviendra le cerveau d’Homo sapiens3.

De ce cerveau émergea alors peu à peu la pensée telle que nous la connaissons aujourd’hui. Naîtront un jour Homère (son Iliade, son Odyssée), Platon, Aristote et bien d’autres ! Plus extraordinaire encore, chaque humain, chaque individu – prenons l’exemple d’un bébé d’Homo sapiens né aujourd’hui – va reparcourir le (son) chemin de la vie à la pensée, avec toutes les connaissances des siècles accumulées (en littérature, philosophie, sciences et technologies) que son cerveau doit acquérir, assimiler, plus ou moins bien, et traduire en une synthèse neurocognitive personnelle en à peine vingt ans. C’est le défi de l’apprentissage social et culturel. Celui des parents et de l’école4. C’est le défi de l’intelligence !



I. – Le cerveau humain

Comme nous l’a appris le père de la biologie moderne au XIXe siècle, Charles Darwin, cette évolution de la vie à la pensée est une évolution naturelle et non pas d’origine divine tel que l’affirmait encore René Descartes au XVIIe siècle5. C’est donc naturellement que le bébé humain, très singulier mammifère, naît avec un cerveau déjà bien équipé.

En effet, les connaissances accumulées au XXe siècle dans ce nouveau domaine de la biologie que l’on nomme « neurosciences » ont permis d’estimer que le cerveau humain est doté d’environ 86 milliards de neurones (beaucoup sont présents dès la naissance) et d’un million de milliards de connexions dont une bonne part s’établit au cours de l’ontogenèse, soit un réseau, une connectique – dans la tête de chacun – très complexe, un véritable Internet neuronal. Ce méga-réseau est même trop complexe ! D’où l’importance de la sélection, ou l’élagage, des contacts synaptiques entre neurones qui s’opère au cours du développement pour renforcer certaines connexions en mémoire et en supprimer d’autres. Cet élagage synaptique, où l’environnement cognitif, culturel (stimulations) et social (étayage, bienveillance, etc.) de l’enfant joue un rôle important, a été très bien documenté et théorisé par Jean-Pierre Changeux dans son modèle épigénétique du « darwinisme neuronal » selon lequel apprendre, devenir intelligent, c’est éliminer6. Dans certains cas, c’est décider, et même, volontairement inhiber7.

En informatique et intelligence artificielle (IA), ce que l’on appelle aujourd’hui le neuromorphisme est beaucoup plus limité : par exemple, le cerveau numérique de l’entreprise américaine Intel, réputé être l’un des plus puissants au monde, ne comporte que 100 millions de neurones, soit le cerveau d’un petit mammifère, entre un hamster et un rat. Ainsi, à ce jour, le cerveau humain reste, de très loin, le meilleur siège de l’intelligence sur Terre. Encore faut-il bien l’éduquer et bien l’utiliser !





II. – Différentes formes d’intelligence

On pense le plus souvent à l’intelligence logico-mathématique, la plus valorisée dans notre système scolaire et académique, mais il existe aussi d’autres formes d’intelligence. C’est le psychologue américain et spécialiste en sciences de l’éducation de l’université de Harvard, Howard Gardner, qui a mis l’accent sur l’existence de ces intelligences multiples, remarquant que des capacités socio-émotionnelles, artistiques ou sportives peuvent aussi correspondre à des formes de l’intelligence8. Il distingue ainsi diverses facettes : logico-mathématique chez un scientifique, littéraire chez un écrivain, humaine chez un psychologue, visuelle et spatiale chez un peintre ou un architecte, musicale chez un musicien ou encore liée au corps chez un danseur ou un sportif.

Certains dénoncent cette théorie des intelligences multiples comme un « neuromythe », mais Gardner a eu le mérite d’introduire la notion très « biologiquement compatible » de diversité dans l’intelligence humaine. En outre, si l’on remplace le mot pluriel « intelligences » par « formes cognitives », les données d’imagerie cérébrale sont, en effet, aujourd’hui nombreuses à démontrer des réseaux neuronaux différents pour la cognition logico-mathématique, la cognition linguistique (réseaux du langage), la cognition socio-émotionnelle, la cognition visuospatiale, la cognition musicale et la cognition motrice ou corporelle9. Chacun de nous peut d’ailleurs observer l’une ou l’autre de ces formes d’intelligence ou « d’adaptation au monde » dans la diversité des talents et des élans des enfants ou parmi les êtres d’exception. Il est en outre rare, même chez les génies, d’en combiner plusieurs (Léonard de Vinci fait figure d’exception10) et plus rare encore d’exceller en toutes.





III. – Circuits courts et circuits longs

L’auteur précédent de ce titre de la collection « Que sais-je ? », Pierre Oléron, distinguait, dès son introduction, les circuits courts et les circuits longs. Sur le plan mental, précisait-il, les circuits longs interviennent quand le sujet recourt à ses souvenirs, construit des hypothèses avant de passer à l’action, analyse verbalement les éléments de la situation, etc. Le recours aux circuits longs, ajoutait-il, n’est possible que si le sujet est capable de bloquer l’impulsion qui le pousse à utiliser le circuit direct. Dès lors, l’apparition de l’intelligence est liée à la capacité d’inhibition des circuits courts. Et Oléron d’ajouter : « L’échec des enfants devant un problème tient souvent à ce qu’ils sont fascinés par le but ou l’appât qu’ils ne tentent d’obtenir que par le circuit direct11. » Dans cette inhibition, Oléron supposait le rôle de la maturation, des dispositions organiques, mais aussi de l’éducation.

Autant d’intuitions de ce fin psychologue qui sont aujourd’hui confirmées par la psychologie expérimentale du développement cognitif et les neurosciences (elles s’accordent aussi avec le processus de nos très lointaines origines évoquées plus haut). Les notions d’heuristiques (circuits courts ou directs), d’algorithmes (circuits longs) et d’inhibition dans le cerveau, cette dernière étant en particulier liée à la maturation et à l’éducation du cortex préfrontal12, sont en effet au cœur de la définition actuelle de ce qu’est l’intelligence, adaptation (au sens de Gide) par l’inhibition (ou contrôle inhibiteur), qu’elle soit humaine ou qu’elle tente d’être artificielle. Au début du siècle dernier, Alfred Binet avait déjà effleuré cette idée d’inhibition positive, adaptative13, mais Jean Piaget l’a ensuite totalement ignorée.

À cette même époque, un autre penseur, écrivain et poète de génie – d’une intelligence pure, étincelante –, Paul Valéry concluait dans son Bilan de l’intelligence (texte d’une conférence) :

Le sport intellectuel consiste dans le développement et le contrôle de nos actes intérieurs. Comme le virtuose du piano ou du violon arrive à accroître artificiellement, par études sur soi-même, la conscience de ses impulsions et à les posséder distinctement de manière à acquérir une liberté d’ordre supérieur, ainsi faudrait-il, dans l’ordre de l’intellect, acquérir un art de penser, se faire une sorte de psychologie dirigée… C’est la grâce que je vous souhaite14.


Quand on parle d’intelligence ou qu’on la détecte chez un adulte ou un enfant, quelle qu’en soit la forme, c’est bien de grâce qu’il s’agit, au sens de la beauté, du charme particulier et de l’élégance d’un cerveau en action.
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CHAPITRE PREMIER
Le quotient intellectuel :
d’Alfred Binet à l’imagerie cérébrale



Depuis l’Antiquité, philosophes et psychologues se sont intéressés à la caractérisation, puis à la mesure scientifique de l’intelligence1. Très tôt, elle fut perçue comme une faculté cognitive d’origine biologique, quoique toujours de niveau supérieur. Très tôt aussi, elle fut identifiée comme inégalement répartie, c’est-à-dire différente d’un individu à l’autre.



I. – Avant Binet : d’Aristote et Darwin à la mesure de l’intelligence

Bien avant Darwin lui-même, selon Aristote, déjà, les puissances de la fonction cognitive venaient d’un souffle général de vie, « l’âme », partagé par tous les êtres animés : les végétaux, dotés de facultés d’alimentation et de croissance ; les animaux, de facultés de mouvement et de perception ajoutées aux précédentes ; les humains, qui bénéficient en plus de facultés cognitives de pensée et de raisonnement (d’entendement et de raison dira Kant). Ainsi se hiérarchisaient, selon Aristote, trois âmes emboîtées chez l’homme : végétative, sensitive et intellective. Des travaux récents, tels que ceux du neurobiologiste végétal Stefano Mancuso, attribuent même une intelligence aux plantes, douées de mémoire, capables de prendre des décisions et d’apprendre2.

L’intelligence humaine était donc, déjà chez Aristote, le prolongement de l’adaptation biologique, annonçant les travaux de Jean Piaget au XXe siècle (voir chap. II). Mais le monde vivant aristotélicien était fixe : une scala naturae (« échelle des êtres ») créée par Dieu, où l’homme dominait dans un univers éternel (tel celui de Socrate et de Platon), et non un monde transformiste, en évolution, comme le découvriront plus tard Buffon, Lamarck et Darwin. Ce sera, en effet, la révolution scientifique du XIXe siècle, époque où s’inventera le terme « biologie » du grec bios, « vie », et logos, « discours rationnel » – jumelle de la psychologie. Georges-Louis de Buffon (1707-1788) avait déjà introduit l’idée d’une histoire naturelle libérée des croyances religieuses. C’est ensuite Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829), son héritier, zoologiste au Muséum d’histoire naturelle à Paris, qui proposera une théorie transformiste de l’évolution des êtres vivants, selon un point de vue mécaniste et matérialiste. À ses yeux, 1/ L’organisation des êtres vivants se complexifie sous l’effet d’un mécanisme interne : le métabolisme ; 2/ Ils se diversifient, se spécifient, sous l’effet d’un mécanisme externe : l’adaptation à l’environnement, aux circonstances (le cou de la girafe qui s’allonge pour atteindre les hautes feuilles).

Selon Lamarck, ces modifications se transmettent à la descendance par l’hérédité des caractères acquis.

Après Lamarck, le naturaliste anglais Charles Darwin (1809-1882), qui lui rend hommage, révisera toutefois radicalement sa théorie. Dans De l’origine des espèces, Darwin fait l’hypothèse – aujourd’hui admise – d’un mécanisme général de sélection naturelle qui s’applique aux populations et repose sur un double principe : 1/ la variation des caractères, génération après génération (l’origine génétique de cette variation aléatoire ne sera comprise qu’après Darwin avec les lois de Mendel) ; 2/ la sélection par la survie et la reproduction de ceux qui ont (par hasard) la combinaison de caractères la mieux adaptée à leur environnement. L’effet de celui-ci est donc indirect et il n’y a plus, comme chez Lamarck, d’hérédité des caractères acquis (par l’usage). À cela, Darwin ajoute un élément révolutionnaire : tous les êtres vivants ont une ascendance commune, car la vie sur la terre a une origine unique, des premières bactéries et algues bleues il y a 3,8 milliards d’années, jusqu’à l’homme !

C’est ainsi qu’avec Darwin est introduite, en science et en psychologie, l’idée d’une évolution naturelle de l’intelligence animale et humaine à travers la phylogenèse, ou évolution des espèces, processus qui se mesure en millions d’années pour l’homme, où s’imbriquent la matière, la vie et la pensée – excluant Dieu de l’explication scientifique (et, par là même, les idées divines-innées de Descartes). Dans L’Expression des émotions chez l’homme et les animaux, Darwin consacre de minutieuses études aux expressions du visage et à l’émergence du langage chez l’enfant. Celui qu’il observe est son propre bébé, Doddy Darwin. C’est le siècle des premières monographies consacrées à des enfants, l’historien français Hippolyte Taine (1828-1893) et le physiologiste anglais William Preyer (1841-1897) relatant chacun les observations que leur inspirent leurs propres enfants. Suivront, avec des méthodes plus systématiques, les Américains Stanley Hall et Arnold Gesell3.

Au XXe siècle, cette idée d’une évolution de l’intelligence sera reprise dans l’étude de l’ontogenèse – concept selon lequel, du bébé à l’adulte, le corps et l’esprit évoluent – par Piaget (observant aussi ses propres bébés) en psychologie du développement cognitif de l’enfant et par Changeux en neurobiologie avec le « darwinisme neuronal-mental ». Selon cette dernière théorie, les mécanismes de variation-sélection de Darwin opèrent aussi dans le cerveau lui-même, pour les représentations cognitives, au sein de populations de neurones – théorie que Changeux partage avec le prix Nobel de physiologie ou médecine Gerald Edelman (1929-2014)4.

En vérité, toute la psychologie peut s’inscrire dans une double échelle de temps : la phylogenèse, ou évolution des espèces (Darwin), et l’ontogenèse, c’est-à-dire le développement du bébé à l’adulte (incluant l’embryogenèse). S’y ajoute aussi la « microgenèse » cognitive, qui correspond au temps beaucoup plus court d’un apprentissage ou de la résolution d’une tâche par le cerveau (des mois, des jours, des heures, des minutes, jusqu’à des fractions de secondes), tout au long de la vie. La dynamique évolutive est, de cette façon, déclinée en échelles de temps, comme les « poupées russes » de la psychologie.

Il faut ajouter que ces questions d’évolution ont, dès le XIXe siècle, suscité des théories, aujourd’hui récusées, à propos des sociétés et de l’hérédité humaine : un « darwinisme social » (sélection des plus aptes) par le philosophe et sociologue Herbert Spencer (1820-1903) que Darwin n’appréciait pas, jusqu’à une idéologie politique pseudoscientifique très dangereuse, l’eugénisme (sélection artificielle des génies en vue d’améliorer la race) préconisée par le cousin même de Darwin, Francis Galton (1822-1911). C’est toutefois dans ce contexte que va naître, avec Galton, la psychologie différentielle.

Il fallait, en effet, un laboratoire de recherches en « anthropométrie » (il est créé à Londres en 1884) pour mettre au point des tests variés de mesure des différences d’aptitudes afin d’identifier « le génie », ainsi que des instruments statistiques de comparaison des individus entre eux (différences interindividuelles) et de classement par rapport à une norme, une moyenne. C’est dans ce cadre que Galton, puis Karl Pearson (1857-1936) et Ronald Fisher (1890-1962) vont inventer successivement, au sein du même laboratoire londonien, les méthodes de corrélation (Galton, Pearson) et d’analyse de la variance (Fisher). C’était tout à la fois la naissance de la psychométrie et des statistiques modernes. Dans cette même veine, Charles Edward Spearman (1863-1945) va découvrir, peu après, l’analyse factorielle, observant que les résultats à divers tests d’intelligence corrélaient entre eux, d’où sa théorie du « facteur G » : l’intelligence dite « générale »5. Cette théorie sera discutée au XXe siècle par Louis Thurstone (1887-1955) qui distinguera plusieurs aptitudes (numérique, verbale, spatiale, de mémoire, de raisonnement, de vitesse perceptive, etc.)6.

Mais si les tests initiaux de Galton offraient bien des techniques précises permettant des observations quantifiables, ils s’adressaient à des processus élémentaires (sensation, motricité) qui ne couvraient pas les « processus supérieurs » constituant l’intelligence. C’est un Français, Alfred Binet (1857-1911), qui sera à l’origine, au début du XXe siècle, de la première échelle métrique d’intelligence.





II. – Alfred Binet et William Stern :
échelle métrique d’intelligence et quotient intellectuel

Binet, héritier en 1895 du laboratoire de psychologie expérimentale de la Sorbonne7 qu’Henri Beaunis (son premier directeur de 1889 à 1894) avait équipé des instruments les plus modernes – comme ceux de Wilhelm Wundt (1832-1920) à Leipzig en Allemagne –, a mené des recherches de mesure des temps de réaction, combinant psychométrie et psychophysique. Mais la renommée internationale de Binet est venue par une autre voie. Le contexte de l’école primaire républicaine, gratuite et obligatoire, qu’avait impulsée le ministre Jules Ferry (1832-1893), créa une attente nouvelle forte à l’égard des psychologues : pouvaient-ils dépister assez tôt les enfants ayant des difficultés liées à un handicap intellectuel ? C’est dans cet objectif qu’en 1905 Binet a élaboré, avec Théodore Simon, le premier test d’âge mental : une échelle métrique d’intelligence, dite « test Binet-Simon8 ».

Il est le point de départ de l’invention, quelques années plus tard, en 1912, du quotient intellectuel par le psychologue allemand William Stern (1871-1938) selon la formule : QI = âge mental / âge réel × 100. Dans ce calcul emblématique de la psychométrie, l’intelligence normale se situait autour de 100 (plus ou moins 15 ou 30 selon le critère). On rejoint ici les préoccupations différentialistes issues de la psychologie statistique anglaise. Les tests utilisés par Binet étaient de petits problèmes concrets d’intelligence, proches en principe de ceux que l’enfant était susceptible de rencontrer dans la vie courante, depuis ceux qui pouvaient être résolus dès trois ans (montrer son nez, donner son nom de famille) jusqu’à ceux qui s’adressaient à des adolescents de quinze ans et plus (interpréter une gravure, distinguer des mots abstraits)9.

L’échelle de Binet-Simon fut à l’origine de plusieurs épreuves de même type, les techniques évoluant au cours du temps. Aux États-Unis, ce furent les échelles de Lewis Terman (1877-1956), dont la normalisation et l’étalonnage étaient plus précis que ne l’avaient été ceux de Binet et, surtout, les échelles de David Wechsler (1896-1981), qui ont défini autrement le QI, fournissant non seulement un QI global, mais aussi un QI verbal (QIV) et un QI dit de « performance » (QIP), c’est-à-dire non verbal. Les différentes échelles ou tests de Wechsler sont la WAIS (Wechsler Adult Intelligence Scale en anglais), le WISC (Wechsler Intelligence Scale for Children), très utilisé par les psychologues scolaires, et la WPPSI (Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence) adaptée aux enfants de 4 à 6 ans. Dans le WISC-V, dernière version de cette échelle, une série plus fine de processus cognitifs est testée. Outre un QI total (QIT), on y évalue cinq indices : la compréhension verbale, le raisonnement fluide, les aptitudes visuospatiales, la mémoire de travail (MdT) et la vitesse de traitement des informations. Des indices supplémentaires sont utilisés dans des situations cliniques particulières. De nombreux modèles statistiques (d’analyses factorielles) et cognitifs ont été débattus, depuis un siècle, démultipliant et hiérarchisant les formes ou facteurs de l’intelligence, de Spearman et Thurstone, déjà cités, à Raymond Cattell (1905-1998) et John Carroll (1916-2003)10. Il y a aussi Les Formes de l’intelligence d’Howard Gardner – cité dans l’introduction –, célèbre dans le monde entier (notamment dans le monde de l’éducation) pour sa théorie des intelligences multiples11.
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