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Lintelligence humaine,
dans tous ses etats

i Pon en juge par le nombre de sites

Internet consacrés a lintelligence et

proposant des tests de QI (quotient

intellectuel), on a 'impression que la

notion d’intelligence générale fait
l'objet d’une vénération (dans les sociétés occi-
dentales), et que les scores de QI ont acquis un
caractere quasi magique ou sacré. Il n’est donc
pas inutile de rappeler d’ou vient cette notion
d’intelligence générale, ce que refletent les sco-
res de QI, et quelles sont les parts de « 'inné »
(la contribution des genes) et de « I'acquis »
(Pinfluence de 'environnement).

La notion d’intelligence générale repose sur
une intuition assez partagée, selon laquelle on
distingue facilement les individus que tout le
monde qualifie d’intelligents de ceux qui le sont
beaucoup moins. Toutefois, a y regarder de plus
pres, on constate que les capacités et les talents
peuvent étre multiples ; celui qui excelle dans le
maniement des subtilités du langage peut utili-
ser moins bien le raisonnement abstrait, alors
que tel autre brillant en mathématiques est
incapable de gérer sa vie au quotidien.

Néanmoins, I'observation de ces différences
individuelles n’enléve rien a lintuition d’une
forme d’intelligence générale qui s’appliquerait
a de nombreux domaines de la vie.

De fait, les données recueillies depuis un sie-
cle sur les tests d’intelligence — un test complet
comporte en général plusieurs « sous-tests »
individuels — confortent cette intuition. En
effet, quels que soient le nombre et la variété des
sous-tests utilisés, les chercheurs en psychologie
ont observé que les performances des individus
a tous ces tests sont liées (on dit qu'elles sont
corrélées) : en d’autres termes, les individus qui

ont de bons scores a quelques tests réussissent
bien... a tous les autres, et inversement.

Des analyses statistiques plus poussées ont
méme montré quun facteur statistique unique
pouvait expliquer la majeure partie des diffé-
rences individuelles de performances. Cette
constatation a renforcé I'’hypothese d’une intel-
ligence générale, ainsi que 'usage de scores — le
« facteur G » ou le QI — pour la représenter
comme une entité unidimensionnelle.

Déconstruire
I'intelligence générale

Mais cette notion d’intelligence générale a
subi deux types de critiques: d’une part, les
tests d’intelligence ne mesurent qu'une partie
des capacités intellectuelles pertinentes et, d’au-
tre part, le QI ou le facteur G ne seraient que des
indices statistiques sans réalité biologique.

Abordons la premiere critique. Ainsi, les tests
ignorent presque totalement les compétences
sociales, les capacités de planification, d’adapta-
tion ou encore d’inhibition (se retenir d’agir ou
de parler par exemple), qui jouent pourtant un
role important dans la vie quotidienne. Cest
notamment Howard Gardner, a ’Université
Harvard aux Etats-Unis, qui a porté cette criti-
que et proposé la notion d’intelligences multi-
ples. Elle a donné lieu a diverses tentatives de
mesures des capacités intellectuelles délaissées
par les tests de QI: par exemple, le quotient
émotionnel, QE, qui complete le QI.

Bien que cette critique soit fondée, elle ne
devrait toutefois pas conduire a conclure que
le QI est un instrument archaique sans validité
ni utilité. Le QI a ses limites et ses défauts,
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mais ce qu'il mesure est fiable, reproductible et
pertinent, puisqu’il prédit bien la réussite sco-
laire, les revenus professionnels, ainsi que la
santé et la longévité. Les scores d’intelligence
restent par ailleurs indispensables pour diag-
nostiquer correctement la plupart des troubles
cognitifs et mentaux.

Un indice statistique ?

La seconde critique portée a la notion d’in-
telligence générale est plus complexe: elle
avance que le QI ou le facteur G sont essentiel-
lement des entités statistiques, sans réalité psy-
chologique ou biologique. Pour les partisans
de 'intelligence générale, cette derniere devrait
correspondre a une entité identifiable, soit au
plan cognitif, soit au plan cérébral.

Par exemple, on a proposé que l'intelligence
générale soit sous-tendue par la vitesse de traite-
ment de I'information, la mémoire de travail ou
la capacité a focaliser son attention, pour I'aspect
cognitif, et la taille du cerveau, celle des lobes
frontaux ou la vitesse de propagation des signaux
neuronaux, pour 'aspect cérébral. De fait, toutes
ces propriétés cognitives ou cérébrales sont liées
au QL. En méme temps, les corrélations sont fai-
bles, et aucune de ces propriétés ne se dégage des
autres pour conforter hypotheése d’une entité
unique sous-tendant I'intelligence générale.

D’autres hypotheses ont été avancées pour
comprendre pourquoi les performances dans
tous les tests sont statistiquement corrélées, sans
faire appel a la notion d’intelligence générale.
D’abord, bien que les différents tests semblent
mesurer chacun une capacité cognitive donnée,
il n’en est rien. Tout test recrute inévitablement
de multiples capacités cognitives.

Par exemple, le test des cubes qu’il s’agit d’as-
sembler pour reproduire un motif donné requiert
a la fois des capacités visuospatiales, d’analyse, de
coordination visuomotrice, de dextérité manuelle,
d’attention, de rapidité, etc. (voir la figure page 8).
Réciproquement, certaines capacités cognitives
influent sur la performance dans plusieurs tests.
Par exemple, la capacité a focaliser son attention
modifie le score dans a peu pres tous les sous-
tests. Ces relations croisées multiples entre fonc-
tions cognitives et tests font inévitablement
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apparaitre des corrélations. Ainsi, les individus
ayant de meilleures capacités d’attention ont de
meilleures performances dans la plupart des tests,
dont les scores sont de ce fait reliés. Néanmoins,
lattention n’est que 'un des facteurs influant sur
la performance ; l'intelligence générale ne peut
donc étre réduite a 'attention.

Une propriété cérébrale,
plusieurs fonctions cognitives

En outre, en remontant encore la chaine de
causalité, on constate que la relation entre
régions ou propriétés cérébrales et fonctions
cognitives n’est pas univoque. Chaque région ou
propriété cérébrale influe sur plusieurs fonc-
tions cognitives, de sorte que des corrélations
entre les performances des différentes fonctions
cognitives existent.

Par exemple, la région dite de Broca est impli-
quée dans de nombreuses fonctions cognitives,
telles la production du langage et la mémoire de
travail. Ou encore certains prolongements des
neurones — les axones — sont recouverts d’une
gaine de myéline augmentant la vitesse de trans-
mission des informations, ce qui influe sur tou-
tes les fonctions cognitives nécessitant I'interac-
tion de plusieurs régions cérébrales. Des varia-
tions dans les processus de myélinisation provo-
quent des changements corrélés de toutes ces
fonctions cognitives.

Au plan génétique, il est encore plus évident
que chaque gene impliqué dans le développe-

développement de diverses fonctions cognitives,
telles que le vocabulaire, le raisonnement, etc.
Ainsi, tous les facteurs participant aux tests
de QI ont des influences multiples qui engen-
drent nécessairement des corrélations entre les
scores dans les différents sous-tests.

Par ailleurs, méme si les fonctions cognitives
n’étaient pas corrélées a cause de l'intrication
des facteurs biologiques et environnementaux
sous-jacents, elles le deviendraient lors du déve-
loppement de enfant. En effet, on congoit aisé-
ment que de bonnes capacités d’attention
aident Penfant a acquérir du vocabulaire, qu'un
vocabulaire étendu augmente ses capacités de
compréhension verbale, qu'une bonne mémoire
de travail favorise ses capacités de raisonne-
ment, etc. Les fonctions cognitives se renforcent
mutuellement au cours du développement, de
sorte que méme si elles n’étaient pas corrélées a
la naissance, elles le deviendraient durant le
développement de 'enfant.

Ainsi, Pesprit humain est formé de nombreuses
fonctions cognitives, chacune ayant un role pré-
cis, par exemple analysant I'environnement,
contribuant a un aspect de la vie mentale ou a une
facette du comportement. Certaines de ces fonc-
tions sont bien mesurées par les tests, d’autres
non, pour des raisons liées principalement aux
idées qui prévalaient a 'époque de la conception
de ces tests. Parce que les fonctions cognitives
s'influencent mutuellement au cours du dévelop-
pement de I'enfant, et quelles sont étroitement
intriquées aux facteurs biologiques et environne-
mentaux sous-jacents, leurs performan-
ces tendent a étre liées. De plus, chaque

Lintelligence générale est simplement

une propriété émergente, résultant

de la cascade de facteurs environnementaux,
génétiques, cérébraux et cognitifs qui influent
sur la performance aux différents tests.

fonction cognitive influant sur la perfor-
mance a de multiples tests, ces corréla-
tions sont encore renforcées.

En conséquence, un facteur statistique
unique semble expliquer la majeure par-
tie des variations de performances a tous

ment et le fonctionnement du cerveau influe sur
de multiples régions et propriétés cérébrales, ren-
forcant les corrélations dans les performances
des différentes régions et propriétés cérébrales.
Enfin, le méme phénomene est observé pour
les facteurs environnementaux qui influent sur
les scores de QI : ils participent a de multiples
fonctions cérébrales et cognitives. Par exemple,
des facteurs environnementaux de nature biolo-
gique, telles la nutrition ou, a 'inverse, des infec-
tions prénatales, influent sur de multiples
aspects du développement du cerveau. De
méme, des facteurs psychosociaux, par exemple
le niveau d’éducation des parents, jouent sur le

les tests. On ne peut pas en conclure qu’il
existe une fonction biologique ou cogni-
tive unique qui s’identifierait a ce facteur. Ce que
Pon nomme lintelligence générale est simple-
ment une propriété émergente, résultant de la
cascade de facteurs environnementaux, généti-
ques, cérébraux et cognitifs qui influent sur la
performance aux différents tests.

Le concept d’intelligence générale étant éta-
bli et ses contours délimités, la question qui
revient souvent est de savoir si 'intelligence est
innée ou acquise. Il est difficile d’y répondre,
car la question est mal formulée. En effet, la
dichotomie entre ce qui serait inné et ce qui
serait acquis répond peut-étre & une intuition,
mais elle n’est en aucun cas justifiée scientifi-
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quement. Les concepts méme d’inné et d’ac-
quis n’ont pas de définition assez précise pour
étre testés empiriquement.

Au-dela de I'inné
et de lI'acquis

En revanche, on peut estimer la part respec-
tive des variations des scores de QI imputables
soit a des variations génétiques (c’est la part
nommée héritabilité), soit a des variations non
génétiques, c’est-a-dire liées a environnement,
quil soit biologique ou social. Des dizaines
d’études de familles et de jumeaux, élevés
ensemble ou dans des familles d’adoption diffé-
rentes, ont permis d’estimer a environ 50 pour
cent la part des facteurs génétiques.

Etonnamment, cette idée que I'intelligence (ou
au moins la partie mesurée par le QI) puisse étre
« héritable » a 50 pour cent trouble davantage que
le méme résultat concernant, par exemple, la taille
des individus : chacun voit bien que la taille des
enfants dépend de celle des parents, et personne
ne remet en cause que cela puisse résulter de fac-
teurs génétiques, comme bien d’autres caractéris-
tiques morphologiques et physiologiques. Et cha-
cun comprend bien que cela n’est pas incompati-
ble avec le fait que des facteurs environnementaux
(par exemple la nutrition) modifient aussi la taille.
Mais des lors que I'on associe facteurs génétiques
et intelligence, beaucoup de personnes réagissent
comme si elles n'arrivaient plus a distinguer
50 pour cent de 100 pour cent ! C’est un biais de
raisonnement qu’il est important de surmonter.

Les facteurs de l'intelligence humaine

pas représenté tous les facteurs, ni les influences mutuel-
les des fonctions cognitives au cours du développement,
ni les facteurs environnementaux qui inferviennent égale-
ment et interagissent avec les facteurs génétiques, céré-
braux et cogpnitifs).

Les facteurs génétiques, cérébraux et cognitifs influent en
cascade sur les scores obtenus dans les tests de Ql, et
leurs interactions sont innombrables. Les fléches illustrent
la multiplicité des liens entre ces différents facteurs, les
test qui les évaluent et leur résultante : le facteur G (on n'a

Facteurs Propriétés Fonctions Tests Facteur
génétiques cérebrales cognitives statistique

Vitesse .—.._ Cubes
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o \
Mémoire Empan
de travail de chlffres
Facteur

Slmllarlte
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Rouge

Rouge

Le test des cubes évalue la capacité du sujet & assembler

des cubes pour reproduire un motif donné comme modéle.

Deux faces des cubes sont rouges, deux sont blanches et deux sont
miblanches, mirouges. On présente au participant neuf exercices

de difficulté croissante. Chaque essai est limité dans le temps et le test
s'arréte aprés trois échecs consécutifs. Ce fest évalue notamment

les capacités de perception visuospatiale, d’organisation

et de coordination visuomotrice.

Le test d'empan de chiffres consiste & déterminer le nombre
de chiffres que I'on peut répéter immédiatement aprés les avoir
entendus ; il fait notamment infervenir la mémoire de travail.

Le test de Stroop consiste & nommer la couleur de divers
mots désignant une couleur différente... Pour y parvenir, le sujet
doit surmonter le réflexe qui consiste @ lire le mot. Il renseigne
sur la capacité & inhiber un traitfement cognitif automatique

tel que la lecture.

En revanche, ces études qui estiment ’hérita-
bilité sont en soi insuffisantes. Depuis 40 ans,
elles montrent que des facteurs génétiques
influent sur I'intelligence, mais elles ne précisent
pas quels sont ces facteurs ni comment ils agis-
sent. Ce n’est que depuis les années 2000, avec les
progres de la biologie moléculaire, des neuros-
ciences et le séquencage du génome humain, que
l'on a pu sérieusement envisager de répondre a
ces questions. Les recherches qui ont porté sur la
déficience intellectuelle (QI inférieur a 70) ont
été fructueuses, permettant d’identifier plus de
300 genes dont des mutations sont associées a
différentes formes de retard intellectuel.

En revanche, la recherche de modifications
génétiques qui expliqueraient des variations
« normales » du QI sest révélée plus décevante.
Quelques genes ont été associés au QI dans un
certain nombre d’études, mais les analyses statis-
tiques étaient peu fiables, et les études n’ont pas
été suffisamment répliquées par des équipes
indépendantes. Tout au plus, a-t-il été possible de
vérifier récemment que I'ensemble des variations
présentes dans le génome permet d’expliquer au
moins 50 pour cent des variations des scores
de QI, confirmant ainsi, par une méthode molé-
culaire, 'héritabilité précédemment estimée.

Toutefois, de nombreux geénes ont été asso-
ciés de facon fiable, soit a des fonctions cogni-
tives spécifiques, soit a des propriétés cérébrales
particulieres. L'analyse que nous avons faite
dans cet article des facteurs contribuant a I'in-
telligence générale permet de comprendre cette
disparité des résultats (voir encadré page 7).
Plus une mesure — cérébrale, cognitive ou com-
portementale — est éloignée du gene dans la
cascade des facteurs causaux, plus elle est

influencée par de nombreux genes et plus son
lien avec un gene particulier est ténu. Une varia-
tion génétique a plus d’effet et est donc plus
facile a détecter statistiquement quand elle tou-
che une propriété cérébrale plutoét qu'une fonc-
tion cognitive, et a fortiori qu'un score dans un
test comportemental.

De multiples liens causaux

Quant au QI, si, comme nous I’avons expli-
qué, il ne reflete pas une propriété biologique ou
cognitive donnée, mais une statistique émergeant
des performances a de multiples tests, on com-
prend que son lien avec chaque gene soit encore
plus distant, indirect et faible que celui d’une
fonction cognitive. A peu preés tous les genes qui
sexpriment dans le cerveau influent certaine-
ment sur les scores de QI, et I'ensemble de ces
genes explique une grande partie des différences
de QI'; mais chaque gene pris individuellement
n’en explique qu'une part infime. Seules des étu-
des comprenant des dizaines, voire des centaines,
de milliers de participants pourront révéler de
fagon statistiquement fiable des effets aussi faibles.

Mais n’est-il pas vain de déployer des moyens
aussi colossaux pour rechercher un phénotype
dont la réalité biologique et cognitive reste
sujette a caution ? Le QI est un outil intéressant
d’un point de vue clinique, voire académique
ou professionnel, mais pour ce qui est de la
question scientifique des influences génétiques
sur la cognition humaine, il serait beaucoup
plus intéressant d’orienter les recherches vers
Panalyse des facteurs génétiques impliqués
dans les différentes fonctions cognitives et dans
leurs fondements cérébraux. |
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