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LORSQUE PIAGET, SIEGLER ET FLYNN RENCONTRENT DARWIN'
WHEN PIAGET, SIEGLER AND FLYNN MEET DARWIN

Serge Larivée®
Université de Montréal

La théorie de I'évolution établie par Darwin renvoie a un processus de
sélection naturelle dont le résultat permet a des individus de survivre,
parce que mieux adaptés a leur environnement immédiat. Ce succes
adaptatif se traduit alors par la capacité des individus a transmettre leurs
génes a la génération suivante.

L’objectif de ce texte n’est pas de montrer comment les concepts
développés par Darwin pour rendre compte de I'évolution des espéces
peuvent étre appliqués au développement du cerveau et, partant de
lintelligence, chez I'espéce humaine. D’autres l'ont bien fait (Balzeau,
Grimeau-Hervé, Détroit, Holoway, Combes, & Prima, 2013; Chaplin, Yu,
Soares, Gattass, & Rosa, 2013; Clamp, 2001; Geary, 2005; Martin, 1995;
Roth & Dicke, 2005). Il s’agit plutdét d’illustrer en quoi certains concepts
darwiniens peuvent apporter un éclairage pertinent pour aider a
comprendre le développement et le fonctionnement de l'intelligence.

Cet article comprend cinq parties de longueur inégale. La premiére
partie présente une bréve définition de la notion d’intelligence et en quoi le
recours aux concepts évolutionnistes permet de comprendre le
développement et le fonctionnement de lintelligence. Au cours de la
deuxiéme partie, nous rappelons brievement que passer du biologique au
cognitif et d’'un sujet épistémique a un sujet réel permettent une lecture
évolutionniste de la théorie piagétienne. La troisieme partie est consacrée
a la présentation des deux modéles de Siegler, 'approche par élaboration
de régles et son modéle de développement en vagues. Ce modéle montre
que la variabilité des stratégies cognitives constitue une caractéristique
centrale du fonctionnement cognitif, ce qui s’apparente au réle que tient
cette variabilité dans la théorie de I'évolution. La quatrieme partie traite du
phénoméne de I'Effet Flynn (EF) qui met clairement en évidence que
s’adapter aux complexités sans cesse croissantes de I'environnement
exige de meilleures habiletés cognitives. La derniére partie, beaucoup plus
bréve, fait en quelque sorte écho a la précédente en insistant cette fois sur
le fait que de bonnes habiletés cognitives constituent un facteur de
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protection contre les maladies physiques, mentales et les différentes
formes d’inadaptations.

INTELLIGENCE ET EVOLUTION
Intelligence

Le concept dintelligence a toujours soulevé non seulement les
passions, mais également véhiculé un grand nombre de mythes (Larivée,
2008). En 1994, la publication de I'ouvrage de Herrnstein et Murray, The
Bell Curve, a soulevé un tollé. Devant la quantité de faussetés alors
énoncees, Gottfredson a convaincu 52 experts de signer une déclaration
commune en 25 points qui synthétise les connaissances qui guident la
majorité des spécialistes de lintelligence. Cette déclaration, Positions
scientifiques dominantes concernant l'intelligence, parue le 13 décembre
1994 dans le Wall Street Journal et reprise dans la revue Intelligence
(Gottfredson, 1997, p. 13) reste toujours valable. Les deux premiers points
de cette déclaration concernent la définition de [lintelligence et de sa
mesure.

1. Llintelligence est une aptitude mentale trés générale qui implique
notamment [I'habileté a raisonner, a planifier, a résoudre des
problémes, a penser abstraitement, a bien comprendre des idées
complexes, a apprendre rapidement et a tirer profit de ses
expériences. L’intelligence ne se résume pas a [lapprentissage
livresque, ni a une aptitude scolaire trés circonscrite, ni aux habiletés
spécifiguement reliées a la réussite des tests mentaux. Au contraire,
elle reflete cette habileté beaucoup plus étendue et profonde a
comprendre son environnement, a « saisir un probléme », a « donner
un sens » aux choses ou a imaginer des solutions pratiques.

2. Ainsi définie, l'intelligence peut étre mesurée et les tests d’intelligence
la mesurent trés bien. Ces tests sont parmi les plus précis (en termes
techniques on parle de fidélité et de validité) de tous les instruments
d’évaluation psychologique. lls n'ont nullement la prétention de
mesurer la créativité, le caractere, la personnalité ou d’autres
différences individuelles importantes.

Comme on peut le constater, sans prétendre mesurer toute
lintelligence, des éléments de cette définition correspondent a la capacité
de résoudre des problémes et d’opérer les changements nécessaires a
son environnement pour y étre mieux adapté.
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Evolution

L’efficacité du raisonnement analogique n’est plus a démontrer. Selon
Hofstadter et Sander (2013), il est au coeur méme de la pensée. En effet,
identifier des similitudes entre deux phénoménes, grace au raisonnement
analogique, représente un travail heuristique comme en témoignent le
grand nombre de découvertes scientifiques qui en découlent (Gentner et
Jeziorski, 1993; Ripoll et Coulon, 2001). C’est le cas du développement
cognitif et de I'évolution biologique. L’utilisation de I'analogie évolutionniste
pour comprendre les modéles de l'accroissement des connaissances se
justifie par une visée commune de la théorie de I'évolution et des théories
qui s’intéressent au développement cognitif: I'importance qu’elles
accordent aux fonctions aptes a produire du changement. Autrement dit, il
importe que dans les deux cas, il y ait des mécanismes qui produisent de
la variation, d’autres qui sélectionnent les meilleures variations et d’autres
qui produisent des changements adaptatifs réussis. Cette analogie
fonctionnelle en jeu dans I'une et l'autre approche permet de recourir a la
perspective évolutionniste pour comprendre le développement cognitif. Les
biologistes de I'évolution ont en effet été confrontés aux mémes questions
que les psychologues intéressés au développement, c’est-a-dire celles qui
concernent le changement. Les objets spécifiques des deux domaines
différent, mais les fonctions étudiées restent les mémes puisque dans les
deux cas elles accordent un rdle central a la variabilité, a I'autorégulation
et aux diverses circonstances produisant des changements adaptatifs.

PIAGET, DU BIOLOGIQUE AU COGNITIF

Les travaux épistémologiques de Piaget (1967a) examinent les
mécanismes en jeu dans le développement de la pensée. La continuité du
biologique au cognitif s’inscrit de plain-pied dans sa conception de
I'intelligence. Piaget considére la cognition comme un processus adaptatif
prolongeant, tout en les dépassant, les formes d’adaptation élaborées par
I'organisation biologique. Celles-ci remplissent en effet une méme
fonction : assurer, sur le plan biologique, I'adaptation de I'organisme a son
milieu et, sur le plan cognitif, 'adaptation des structures cognitives du sujet
a la réalité a connaitre. Pour exprimer cette continuité adaptative, Piaget a
recours a deux processus bien connus en biologie : I'assimilation et
I'accommodation. L'assimilation est le processus par lequel les objets sont
appréhendés par la structure cognitive (les schémes) du sujet.
L’accommodation désigne la modification des schémes du sujet sous la
pression du milieu, processus nécessaire a toute adaptation a
I'environnement.

Si I'adaptation cognitive prolonge I'adaptation biologique, elle la

dépasse grandement par la richesse des échanges qu’elle rend possibles
entre le sujet et le milieu. Ce progres vers une adaptation toujours plus
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large va de pair avec une complexification graduelle des formes
d’organisation initiale de l'action et de la pensée. C’est pourquoi tout
progrés en termes d’adaptation des schémes va nécessairement de pair
avec des madifications plus ou moins importantes de leur organisation.
Ces modifications se traduisent par la formation de nouvelles structures.
La continuité adaptative du biologique au cognitif jointe a la variation
structurale, qui se manifeste par I'élaboration d’instruments d’assimilation
de plus en plus complexes et puissants, conduit Piaget a questionner a la
fois I'évolution biologique et I'évolution cognitive. Dans un cas comme
dans l'autre, comprendre un processus évolutif revient a rendre compte de
la formation de nouvelles structures endogénes sous limpact des
contraintes exogénes exercées par le milieu extérieur. En d’autres termes,
il s’agit d’expliquer la formation de structures qui, tout en étant de nature
endogéne, ne sont pas préformées dans l'organisme ou chez le sujet et
qui, sans étre directement fagonnées par le milieu, se trouvent néanmoins
adaptées a celui-ci. En guise de modéle explicatif, Piaget (1975) propose
la théorie de I'équilibration dans son ouvrage L’équilibration des structures
cognitives, dont le pendant biologique, le modéle de la phénocopie, figure
essentiellement dans deux ouvrages : Adaptation vitale et psychologie de
lintelligence.  Sélection organique et phénocopie (1974) et Le
comportement, moteur de I'évolution (1976).

La phénocopie, tout comme I'équilibration, vise a concilier I'action des
facteurs endogenes — dus a l'organisme ou au sujet — et des facteurs
exogeénes dus a I'action de 'environnement ou du milieu. Pour expliquer la
formation d’un nouveau génotype, c’est-a-dire une modification du
patrimoine héréditaire, a partir d’accommodations phénotypiques dues a
I'action du milieu sur 'organisme au cours de I'épigenése, Piaget propose
le modéle de la phénocopie. En fait, la phénocopie reléeve de la
convergence entre une accommodation phénotypique et une mutation
génotypique qui donne lieu a une reconstruction endogéne répond aux
déséquilibres provoqués dans le milieu intérieur par les exigences
adaptatives du milieu extérieur. La phénocopie agirait en quelque sorte
« comme médiatrice » entre les actions du milieu et les facteurs géniques
du comportement (Piaget, 1976, p. 99). La présence de ces déséquilibres
entrainerait alors des variations génotypiques s’engageant dans la
direction ou le systéme fonctionne mal. Les mutations produites ne
seraient donc pas purement aléatoires (comme dans le modéle darwinien),
mais provoqueées par une rétroaction du milieu extérieur sur 'organisme,
par lintermédiaire du milieu intérieur. Autrement dit, les mutations
s’orienteraient dans la zone des déséquilibres en vue d’'une rééquilibration.
La reconstruction endogéne aurait donc pour fonction de rétablir I'équilibre
intérieur lié a I'organisation dynamique du systéme, tout en tenant compte
des exigences adaptatives du milieu extérieur. Dans le cas de la
phénocopie, tout comme dans celui de I'’équilibration, il s’agit de concilier
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linfluence des facteurs endogénes, sources de conservation avec
linfluence des facteurs exogenes, sources de modifications (Larivée &
Legendre-Bergeron, 2007).

Un acte intelligent se traduit alors par la capacité de lindividu a
intégrer le nouveau au connu et a opérer les modifications nécessaires a
ses schemes pour incorporer la nouveauté. Assimilation et accommodation
constituent donc deux composantes complémentaires et simultanés tant
du processus cognitif que des processus biologiques. En effet, de méme
que l'organisme assimile dans des structures biologiques en place des
éléments provenant de I'environnement, de méme le sujet cognitif assimile
a ses schémes les éléments du monde extérieur avec lesquels il interagit.
On aura compris que si I'adaptation cognitive prolonge ainsi I'adaptation
biologique, elle la dépasse grandement par la richesse de ce qu'elle
intégre au gré des échanges qu’elle rend possibles entre le sujet et le
milieu.

En s’intéressant au développement cognitif de la naissance a la fin de
l'adolescence, Piaget a bien distingué les schémes nécessaires a
'adaptation progressive de [lintelligence. Le fait qu’avant [I'époque
industrielle, certaines communautés n’aient guére besoin d'utiliser les
schémes de la pensée formelle pour s’adapter a leur milieu illustre bien
'application de la perspective darwinienne au développement cognitif. En
effet, si la maitrise des opérations concretes (par exemple : classification
et sériation) suffit aux individus pour étre adaptés a leur environnement, le
développement des schémes opératoires formels (p. ex., proportion,
probabilité) serait alors une dépense énergétique inutile.

A contrario, on conviendra que dans les sociétés contemporaines,
l'environnement ne cesse de se complexifier, ce qui entraine, pour s’y
adapter, la nécessité de maitriser les habiletés de la pensée formelle, dont
le raisonnement hypothético-déductif et un certain nombre de schémes
plus abstraits : les proportions, les probabilités, les corrélations, la
combinatoire et le contrdle des variables (Inhelder & Piaget, 1955; Larivée,
2007a). Non seulement la maitrise de ces instruments cognitifs plus
performants met en relief les limites du raisonnement opératoire concret
(Piaget & Inhelder, 1959; 1966), mais ils octroient aux adolescents et aux
adultes un formidable pouvoir d’adaptation qui ne cessera probablement
pas de croitre pour transiger avec la complexité des choses (voir
Encadré 1). Or, si, jusqu'au milieu du XX° siécle, a peine 50 % de la
population adulte atteignait ce stade de développement, on peut
maintenant considérer que dans les sociétés post-industrielles, au moins
60 % des adolescents et des adultes maitrisent les schémes formels
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Encadré |

Propositions pour I'enseignement de I'avenir (Collége de France, 1985)

Le 13 février 1984, le président frangais Frangois Mitterand demandait aux
professeurs du College de France de « réfléchir a ce que pourraient étre [...] les
principes fondamentaux de I'enseignement de I'avenir [...] [en vue] de doter les
jeunes Francgais d’instruments modernes de pensée, d’expression et d’action »
(p.5). Evoquant le « minimum culturel commun, c’est-a-dire le noyau de savoirs et
de savoir-faire fondamentaux et obligatoires que tous les citoyens doivent
posséder » (p. 2), les professeurs du College de France affirmaient, dans leurs
Propositions pour I'enseignement de I'avenir (1985), qu'outre « la disposition a
acquérir des savoirs (adaptabilité intellectuelle, ouverture de I'esprit, etc.) », les
programmes devraient « mettre aussi I'accent sur les formes de pensée et les
méthodes les plus générales et les plus transposables, comme la maitrise de la
proportion ou du raisonnement expérimental » (p. 27).

(Larivée, 1986, 2007a; Pelletier, Larivée, Coutu, & Parent, 1989). La
pression du milieu aurait donc ici fait son ceuvre pour un bon nombre
d’individus et expliquerait en partie, comme nous le verrons plus loin, 'EF.

Du sujet épistémique au sujet réel

Méme si le projet piagétien visait a étudier le sujet épistémique (les
structures d’action et de pensée communes a tous les individus d'un
méme niveau) en vue de comprendre les lois universelles du
développement cognitif, on ne peut passer sous silence les travaux
d’Inhelder et de ses collaborateurs qui se sont intéressés aux différences
intra et inter individuelles (Inhelder & Cellérier, 1992). Autrement dit,
délaissant I'approche structurale a la maniére de Piaget, ils ont opté pour
une approche fonctionnelle centrée sur le sujet psychologique individuel
appelé a solutionner des problémes.

Par exemple, Boder (1992), un des collaborateurs, portant son
attention sur le recours au schéme familier pour résoudre des problémes,
a permis de comprendre les résistances cognitives des inadaptés
psychosociaux. En effet, en situation de résolution de probléme, le schéme
familier est d’emblée reconnu comme un outil privilégié et, du coup
facilement accessible pour contribuer a mettre en place la représentation
que le sujet se fera du probleme. Autrement dit, « le schéme familier est
nécessaire pour accorder un sens au probleme » (p. 199) a résoudre. Or,
un tel scheme peut étre inadéquat et son utilisation a tout crin peut
conduite a I'échec. C’est le cas d’'un certain nombre d’individus aux prises
avec des difficultés d’adaptation qui, recourant constamment aux mémes
schémes, indépendamment de leur utilité, cristallisent d’autant leur
probléme (Larivée, 1993).
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Par ailleurs, pour parvenir a comprendre les données d’'un probléme
Oou a communiquer en société, nous devons composer avec un consensus
sémantique minimal. Or, il apparait de nos jours que le langage en tant
gu’instrument de communication et de compréhension a perdu de sa
puissance. Par exemple, interrogés sur la signification de I'expression
« cool », quinze adolescents mésadaptés d’'un centre d’accueil ont fourni
quinze définitions différentes et ils trouvaient parfaitement normal que
chacun ait la sienne. Le moins que I'on puisse dire, c’est que la fonction du
langage en tant qu’instrument de communication sociale ne joue pas son
role (Larivée, 2007a).

A cet égard, rappelant que les nouvelles formes de coopération mises
en place au fil de [I'évolution se sont structurées autour de la
communication verbale, Tomasello (2014) ne manque pas de souligner
limportance des travaux sociologiques de Piaget (1967 b). Un des
éléments essentiels développés dans ces travaux concerne le lien entre le
développement des opérations logiques individuelles et la coopération sur
le plan social. Selon Piaget, le fonctionnement individuel et le
fonctionnement collectif s’influencent mutuellement, la coopération étant
dés lors considérée comme un systéeme dopérations effectuées en
commun. Puisque les progrés logiques vont de pair avec la socialisation et
constituent les deux facettes du méme processus, toute action favorisant
'habileté a la coopération favorisera par ricochet le développement
cognitif. Cette coopération a probablement permis aux humains de
développer au fil de I'évolution une intentionnalité collective qui leur a
assuré de faire face avec succés aux nombreux dangers (Tomasello,
2009; 2014).

Enfin, des chercheurs francgais et suisses, notamment Reuchlin (1964;
1977; 1978; 1999), ont bien compris la nécessité de s’intéresser
également & la psychologie développementale différentielle. A cet égard,
Lautrey, de Ribaupierre et Rieben ont produit au cours des années 1980 et
1990 d’importants travaux sur le sujet, dont une synthése a été effectuée
par Larivée, Normandeau et Parent (1996; 2000). Reprenons ici le concept
de vicariance utilisé par Reuchlin (1978) pour s’opposer a 'hégémonie des
lois générales. Dans le cadre de ses travaux sur la psychologie
développementale différentielle, Reuchlin a montré que la vicariance
repose sur la capacité de substituer des stratégies les unes aux autres
pour élaborer une réponse adaptée, c’est-a-dire qui atteint le but espéré.
Chaque individu disposerait ainsi d’'un répertoire de processus vicariants et
certains feraient preuve de plus d’acuité quant a la qualité des stratégies
utilisées. Les individus capables d’adaptabilité et de flexibilité cognitive
sont certes avantagés puisqu’ils peuvent, par exemple, opter pour des
stratégies moins colteuses pour le méme niveau d’efficacité.
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Au plan évolutionniste, on peut considérer la vicariance comme un
moyen utilisé par un organisme vivant pour déjouer les prédateurs ou
survivre aux contraintes de I'environnement. Le principe de la vicariance
permet également au cerveau d'effectuer, en cas de Iésion, une
combinaison nouvelle de réseau pour tenir une fonction similaire, ce que
rendent possible la flexibilit¢é fonctionnelle et la plasticit¢é du cerveau
(Berthoz, 2013). Si les mécanismes de sélection génétique au cours de la
phylogenése tendent a rendre plus facilement évocables les processus de
survie les plus efficaces, cela devrait étre encore plus vrai pour la sélection
des stratégies au cours de l'ontogenése. C’est en tout cas ce que
suggerent les travaux de Siegler comme nous le verrons dans la prochaine
partie.

LES DEUX MODELES DE SIEGLER

Pour étudier le développement cognitif, Siegler a proposé deux
modeles aux antipodes I'un de l'autre. Le premier modéle, 'approche par
élaboration de régles, a été mis au point pour contrer les faiblesses de la
méthode clinique de I'école genevoise. Selon cette approche, le choix des
régles de résolution de probléme de la part des sujets de 6 & 18 ans peut
préter a une analyse évolutionniste. Par ailleurs, avec son modéle de
développement en vagues, non seulement Siegler délaisse celui par
élaboration de régles, mais il recourt a une approche encore plus clinique
que celle de Piaget : I'étude de la microgenése des changements cognitifs.
La présentation du modele de développement en vagues fera également
ressortir les parentés de la théorie de 'évolution avec le changement au
plan cognitif. Une synthése détaillée des deux modéles a été présentée
ailleurs (Larivée, 2007b).

L’approche par élaboration de régles

L’approche par élaboration de régles, développée par Siegler (1976;
1981; 1983; 1991), permet détudier le développement cognitif
traditionnellement mesuré a l'aide des épreuves piagétiennes, mais sans
utiliser la méthode clinique ou d’exploration critique mise de I'avant par
I'école genevoise. Dans une tache de résolution de problémes, les
stratégies des sujets sont régies, selon Siegler, par quatre regles possibles
qui organisent en quelque sorte la pensée de l'enfant. La valeur
heuristique de ces régles croit avec I'age et elles sont observables dans la
mesure ou, comme le postule Siegler, le sujet n'utilise qu’une seule régle
par type de probléeme. Malgré les avantages certains d’une telle procédure,
des critiques peuvent étre formulées dont I'existence possible d’autres
régles et la mise a I'écart de la variabilité intra-individuelle. Les résultats de
deux recherches, l'une effectuée avec I'épreuve de la Balance et I'autre
avec celle de la Quantification des probabilités, deux épreuves mises au
point par Inhelder et Piaget (1955), illustreront notre propos.
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Dans I'épreuve de la Balance, la tache du sujet consiste a prédire de
quel c6té penchera une balance a fléau lorsque des piéces de méme
poids, mais en nombre variable selon les problémes, sont posées sur
chaque branche de la balance a des distances variables selon les
problémes. Trois possibilités s’offrent : la balance restera en équilibre, elle
penchera a droite, elle penchera a gauche. Pour vérifier le modele auprées
d’adolescents de 14 a 17 ans (n = 127), Larivée, Normandeau, Roulin et
Longeot (1987) ont ajouté trois régles. Les résultats sont clairs : au lieu de
se distribuer entre les quatre régles initiales, les réponses des sujets se
sont réparties sur les sept régles, illustrant du coup le phénoméne de la
vicariance.

Dans I'épreuve de la Quantification des probabilités, le sujet est mis en
présence de deux collections de billes, 'une rouge et l'autre blanche en
proportions différentes selon les probléemes. La tache du sujet consiste a
déterminer dans quelle collection il a le plus de chance de piger une bille
rouge. Trois réponses sont possibles : les chances sont égales, il y a plus
de chances a droite, ou il y a plus de chances a gauche.

Siegler postule évidemment que les sujets utilisent une des quatre
régles de son modéle. Convaincus du caractére perfectible de cette
épreuve, Larivée, Boulerice, Perrier et Larocque (1997) ont apporté deux
modifications : I'ajout de huit nouveaux types de problémes aux six types
du modéle original et de cing nouvelles regles. Un échantillon de 144
sujets de six tranches d’age (6, 9, 12, 14, 16 et 18 ans), a raison de vingt-
quatre sujets pour chacune des tranches, a participé a I'étude. Trois
versions de la tdche ont été préparées. La version 1 correspond au test
original de Siegler. La version 2 comprend les 24 problémes de la
version 1 et l'ajout des 5 nouvelles régles. La version 3 comprend 44
problémes répartis sur 11 types de problémes et les 9 régles de la
version 2 (voir Tableau 1).

Trois éléments se dégagent des résultats. Premiérement, ils mettent
clairement en évidence les limites du modéle original de Siegler.
Deuxiemement, la version 2 (ajout de cinqg régles) et surtout la version 3
(ajout de cinq regles et de huit types de problemes) ont permis
d’augmenter le pourcentage d’utilisateurs d’'une des régles chez les sujets
de 12 a 18 ans, soit de 66,7 % a 72,9 % pour la version 2, puis 81,2 %
pour la version 3. Troisiemement, le détail des stratégies utilisées a fait
ressortir un résultat qui pourrait étonner jusqu’a ce qu’on I'analyse dans la
perspective darwinienne, sous I'angle de la variation et de la sélection de
stratégies. Autrement dit, le raisonnement de Darwin a propos des
populations d’individus s’applique ici a des ensembles de stratégies
cognitives. Une stratégie cognitive sera d’autant plus souvent sélectionnée
qgu’elle s’est avérée efficace antérieurement.
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Tableau 1

Nombre de sujets de 6-9 ans, de 12-14 ans et de 16-18 ans classés et non classés
aux trois versions de I'épreuve de la quantification des probabilités (adapté de
Larivée et al., 1997).

Total et pourcentages (%) de Total de sujets non classés
sujets classés

6-9 ans (n = 48)

Version 1 12 (25) 36
Version 2 18 (37,5) 30
Version 3 22 (45,8) 26

12-14 ans (n = 48)

Version 1 30 (62,5) 18
Version 2 32 (66,7) 16
Version 3 39 (81,2) 9

16-18 ans (n = 48)

Version 1 29 (60,4) 19
Version 2 35 (72,9) 13
Version 3 31 (81,2) 9

Les écrits sur le schéme de la quantification des probabilités ont
permis de répertorier 21 stratégies différentes utilisées par des sujets a un
moment ou un autre de leur développement (y compris les quatre regles
du modéle original de Siegler). Seules neuf de ces stratégies pouvaient
faire l'objet d'une régle selon le modéle de Siegler. Deux des cing
nouvelles regles n'ont pas été utilisées par les sujets, et une troisieme I'a
été par un seul. Ces trois regles présentent deux caractéristiques
communes : elles sont centrées sur les billes blanches et sur des
collections réduites. Il est possible qu’elles soient observables en situation
clinigue a un moment donné du développement ou lors de la résolution
d’items particuliers. Toutefois, a long terme, dans un test qui comprend un
grand nombre d’items et ou la compétition entre les stratégies joue un rble
notable, ces trois stratégies ont peu de chances d'étre sélectionnées.
Compte tenu de leur faible efficacité, il n’est guére surprenant qu’elles
aient été négligées comparativement aux autres stratégies disponibles.

Le modele de développement en vagues

Selon Siegler (2000), les théories classiques du développement,
notamment celles de Piaget et des néopiagétiens, décrivent bien la pensée
de I'enfant a chaque étape de son développement, mais elles fournissent
peu d’explications convaincantes des mécanismes responsables du
changement. Insatisfait, Siegler propose une autre théorie qui renvoie a
trois aspects fondamentaux du développement cognitif : la variabilité des
raisonnements et des explications fournies par les enfants, la nécessité
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qu’ils ont de choisir entre plusieurs modes de pensée pour résoudre des
problémes et 'omniprésence du changement dans leurs comportements
cognitifs.

Pour comprendre comment survient le changement au plan cognitif,
Siegler (1984; 2000) propose de recourir a la théorie de I'évolution. Il ne
s’'agit pas ici de transposer les données évolutionnistes dans le
développement cognitif. Pour Siegler, les mécanismes a lorigine du
changement cognitif seraient analogues aux mécanismes de I'évolution
biologique. Il en reléve trois types : ceux qui produisent de la variabilité
dans les modes de la pensée enfantine, ceux qui permettent de
sélectionner des modes de pensée favorables a I'adaptation et ceux qui
produisent des changements adaptatifs dans la pensée de I'enfant.

Le -caractere adaptatif de la variabilit¢ cognitive. Deux types
d’approches ignorent pratiquement la variabilité dans le développement
cognitif : les approches universalistes et les approches comparatives. Les
approches universalistes postulent que tous les individus présentent le
méme mode de fonctionnement pour effectuer une tache. Lorsqu’elles sont
de nature développementale, ces théories cherchent a cerner les
conduites typiques d’'un stade donné. La théorie opératoire de Piaget et les
modéles néo-piagiétiens s’inscrivent dans cette perspective graduée en
stade. Quant aux approches comparatives, elles postulent que les sujets
d’'un groupe donné, définis a partir de critéres tels que I'age, les aptitudes,
le niveau d’expertise, voire l'appartenance culturelle, présentent des
modes de pensée différents d’un groupe a l'autre. Méme si ces approches
accordent une place a la variabilité, elles supposent a peu prés toutes que
les enfants pensent d’'une seule maniére a un stade donné. Malgré leur
vogue, ces deux types d’approches ont donc négligé le méme aspect,
essentiel pour la compréhension du changement dans le développement
cognitif : la présence de la variabilité intra-individuelle dés le plus jeune
age (Siegler, 1994).

Le caractére adaptatif du choix. Le choix adaptatif découle de la
variabilité. Si les enfants ne pouvaient penser qu’en fonction d’'une seule
régle, le choix ne se poserait pas ; ils seraient en quelque sorte prisonniers
de leur structure cognitive du moment. Par contre, si la variabilité est une
propriété fondamentale de la pensée, cela implique que les enfants
peuvent choisir entre plusieurs fagons de procéder pour résoudre un
probléme. Il reste donc a comprendre comment ils en viennent a privilégier
une stratégie parmi d’autres. A cet égard, Siegler (2000) considére que
parmi les procédures disponibles chez un individu, celles mises en ceuvre
seront déterminées en fonction de ses objectifs a court ou a long terme.
Siegler a dégagé trois caractéristiques des choix adaptatifs des divers
échantillons étudiés de I'enfance a I'adolescence. Ces choix varient selon
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les caractéristiques des probléemes a résoudre, les contraintes
situationnelles ainsi qu’en fonction de I'age et de I'expérience des sujets.
L’ensemble des données recueillies dans des situations diverses montre
que les enfants ajustent leurs choix des stratégies disponibles aux
exigences des taches et des situations. C’est pourquoi I'adaptation
sélective doit étre considérée comme une caractéristique générale de la
pensée des enfants. Au final, Siegler montre, a l'aide d’'une multitude de
taches, que les stratégies les plus efficaces deviennent de plus en plus
utilisées, tandis que les moins efficaces sont progressivement délaissées.

Le changement, ou comment les enfants développent de nouveaux
modes de pensée. L’absence d'unanimité sur un modéle qui rendrait
compte du changement de mode de pensée d’une fagon satisfaisante tient
probablement a un ensemble de facteurs. Premiérement, les modéles
existants ne sont pas toujours convaincants. Deuxi€émement, dans la
plupart de ces modéles, les changements n’apparaissent qu’au cours de
bréves périodes dites de transition entre deux stades, confirmant du coup
'existence de véritables stades de développement. Cette conception n’est
pas sans conséquence. D’abord, elle ne permet pas de déceler les
changements significatifs qui  expliqueraient par exemple les
caractéristiques de deux périodes typiques de développement. En se
basant sur I'analogie évolutionniste, on pourrait penser que de tels
changements n’existent pas. En effet, a l'instar de I'évolution des espéces,
qui releve d'une suite de changements échelonnés sur plusieurs
générations, I'évolution cognitive s’expliquerait par le cumul de petits
changements. En reléguant ainsi au second plan I'explication de
changements moins spectaculaires, les chercheurs ont peut-étre occulté
les seuls changements a I'ceuvre dans le développement cognitif.
Troisiemement, la difficulté de comprendre le changement dépend peut-
étre surtout de ce qu’on ignore la variabilité et la sélection permanentes
dans les processus cognitifs de I'enfant (Siegler, 2000).

Traditionnellement, on a étudié le changement en prenant des
mesures a intervalles plus ou moins longs, puis on en déduisait la maniére
dont le changement avait pu se produire. Il est alors impossible de saisir le
changement au moment méme ou il se produit sans recueillir un nombre
faramineux d’observations, analysées ensuite en profondeur, surtout si 'on
souhaite mettre au jour les processus a l'origine du changement (Siegler &
Crowley, 1991; Siegler & Jenkins, 1989). En fait, pour rendre compte du
changement, les méthodes classiques prennent pour ainsi dire deux
photos (avant-aprés), dont l'analyse peut laisser I'impression que le
changement s’effectue de facon linéaire, alors que les méthodes
microgénétiques mises au point par Siegler proposent de visionner tout le
processus survenant dans lintervalle. |l s’agit d’étudier le changement au
moment ou il se produit et d’en suivre les méandres.
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D’aprés sa métaphore, Siegler (2000) se demande si le
développement ressemble a I'ascension d’un escalier dont chaque marche
se limite a une ou des stratégies typiques (voir Figure 1) ou a des vagues
qui se chevauchent (voir Figure 2).

Pour Siegler, la réponse est claire. Au lieu de proposer un mode de
pensée unique a chaque étape du développement, il considéere la
fréquence relative de divers modes de pensée et les modifications dans
leur fréquence au fil du temps. La métaphore du chevauchement des
vagues met du coup en question la maniére dont les modéles traditionnels
basés sur les stades tendent a circonscrire les changements importants et
la variabilité cognitive aux seules périodes de transition. Autrement dit, on
envisage maintenant chaque stratégie cognitive comme une vague dont la
hauteur et le chevauchement avec les autres varient constamment, une
vague qui, « comme la pensée des enfants, ne reste jamais calme »
(Siegler, 2000, p. 285).

On aura compris également que la variabilité intra et inter individuelle
ainsi que le phénoméne de la vicariance évoquée précédemment sont
éminemment a I'ceuvre dans les deux modeles de Siegler. Il est dés lors

Le modele en stades de Piaget

Opérations
formelles

Opératoire
concret

Préopératoire

Sensori-
moteur

Figure 1. Progression en escalier du développement cognitif selon Piaget
(Siegler, 2000, p. 103).
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Figure 2. Progression en vagues du développement cognitif selon Siegler (2000,
p. 105).

relativement aisé de transposer les concepts évolutionnistes de variation,
de compétence et de sélection afférents a la théorie de Darwin a propos
des populations d’individu a des ensembles de stratégies cognitives.

L’EFFET FLYNN

Méme si on peut améliorer certaines compétences cognitives et
métacognitives avec le temps, les recherches concernant la mesure du
quotient intellectuel (Ql) montrent qu’a partir de 7 ans, celui-ci est
relativement stable chez un individu donné (Larivée, 2008; Moffit, Caspi,
Harkness, & Silva, 1993). Toutefois, depuis les travaux réalisés par Flynn
a partir des années 1980, on sait que le QI a augmenté de trois a cing
points par décennies au cours des cent (100) derniéres années (Flynn,
1984, 1987, 1998). Ce phénoméne, connu désormais sous le nom d’effet
Flynn (EF), a été confirmé par d’autres chercheurs de 28 pays répartis sur
les cinqg continents, ce qui explique la nécessité d’étalonner et de
standardiser a intervalles réguliers les tests de QI (par exemple les
échelles de Weschler) pour conserver une moyenne relative de 100 points
et un écart-type de 15 points. Nous avons traité ailleurs des tenants et des
aboutissants de ce curieux phénoméne (Larivée, 2008; Larivée, Sénéchal,
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& Audy, 2012; Sénéchal & Larivée, 2013; Sénéchal, Larivée, Audy, &
Richard, 2007).

Il est clair que la théorie de I'évolution ne peut étre invoquée pour
expliquer 'EF puisque ses manifestations s’échelonnent sur une période
beaucoup trop courte (Steen, 2011), ce qui n’exclut pas néanmoins
linfluence des genes. Si 'EF est largement reconnu, sa signification et son
explication font encore I'objet de débats (Wicherts, Borsboom, & Dolan,
2010). On attribue habituellement ce phénoméne a un ou plusieurs des
sept facteurs environnementaux suivants: [attitude différente des
répondants aux tests de QI au fil des générations, la plus grande
exposition aux situations de tests, des variables relices a la
scolarisation (précocité, accessibilité, durée), l'urbanisation et
lindustrialisation que Flynn (2009) considére désormais comme
hypothése la plus plausible des changements dans I'environnement
familial, notamment, les attitudes parentales, et finalement 'augmentation
du nombre et de la complexité des médias visuels ainsi que 'amélioration
de I'environnement biologique relatif a la santé et a la nutrition.

A premiére vue, ces sept hypothéses semblent toutes plausibles et ne
sont pas mutuellement exclusives. Par exemple, [l'urbanisation et
'amélioration des conditions de vie ont probablement contribué aussi a
lamélioration du systéeme scolaire et a des changements dans
'environnement familial. L’environnement visuel est devenu de plus en
plus riche au fil des ans (Flieller, 2001), entralnant une maitrise accrue des
habiletés visuospatiales d’ou probablement la meilleure performance aux
tests de type Matrices de Raven.

Le développement de la technologie et des médias a également rendu
les sociétés occidentales plus complexes, ce qui tend a augmenter la
charge cognitive pour traiter les informations abstraites de plus en plus
abondantes. Or, tel que précisé précédemment, plus un environnement est
complexe, plus il requiert d’habiletés pour s’y adapter puisqu’il exerce une
pression accommodative sur les schemes du sujet, forgant ainsi celui-ci a
les modifier s’il veut rester adapté a son environnement (Piaget, 1975). Par
exemple, en 1900, 3 % des Américains exergaient un travail requérant une
performance cognitive élevée alors qu'en 2014, c’est le cas de 35 % des
Ameéricains (Flynn & Traynor, 2014).

Il est bien sir difficile de départager les effets spécifiques de chacune
des variables environnementales quand, en outre, certaines jouent
differemment selon les époques. Par exemple, les mariages consanguins
étaient plus fréquents avant les années 1900, I'urbanisation ayant par la
suite largement contribué a leur diminution et au mélange des populations.
Par ailleurs, I'amélioration de la nutrition a sans doute contribué a
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laugmentation des performances intellectuelles au moins jusqu’au milieu
du XX°® siécle, quoique Lynn (2009) continue de défendre 'amélioration de
la nutrition en bas age a titre de facteur explicatif de I'EF, contrairement a
l'opinion de Flynn (2009) lui-méme. Sans conclure a une explication
causale, on doit a tout le moins noter que I'EF est concomitant a plusieurs
changements relatifs a des variables bio-environnementales survenus au
cours du XX° siécle : 'accroissement de I'espérance de vie, la diminution
de la mortalité infantile, 'augmentation de la taille, 'amélioration de la
nutrition et des soins de santé, en partie responsable du recul des
maladies infectieuses (Komlos & Lauderdale, 2007).

Reprenons ici deux arguments invoqués par Lynn (2009) pour justifier
'amélioration de l'environnement biologique relatif a la santé et a la
nutrition. Premierement, la nutrition, plus riche et plus diversifiée dans les
pays industrialisés depuis 1930, s’est traduite par une augmentation
moyenne de la taille a raison de 1,2cm par décennie, a laquelle
correspond une augmentation du volume de la téte et du cerveau. De
telles modifications jouent favorablement sur le développement
neurologique et sur le fonctionnement cérébral, lesquels se seraient
finalement fait sentir par de meilleurs résultats aux tests de Ql.

Pour Lynn, cette hausse des scores de QI n’est pas un artéfact, mais
bel et bien une amélioration des capacités cognitives. Deuxi€¢mement, le
fait que 'augmentation moyenne de 3 points de QI par décennie survienne
entre 1 an et 6 ans donne un poids supplémentaire au facteur nutritionnel.
En effet, si 'augmentation de lintelligence se fait sentir en bas age, c’est
qu’un ou plusieurs facteurs jouent au cours des premiéres années de vie.
Par ailleurs, I'amélioration de la nutrition coincide avec une qualité
croissante des soins de santé, particulierement des soins médicaux pré et
périnataux, et avec I'amélioration concomitante des conditions de vie en
général dont les enfants bénéficient a plusieurs plans (jouets éducatifs et
sécuritaires, voyages, divertissements, vacances, télévision, activités
culturelles, etc.) (Steen, 2009).

En plus d’'une meilleure nutrition, les mesures visant I'accés généralisé
a une médecine de pointe basée sur des données probantes a
probablement contribué dans les pays développés a libérer un « budget
métabolique » pour le développement cérébral, accaparé auparavant par
la lutte contre les maladies (Lassagne, 2012). Cette hypothése pourrait
expliguer un phénoméne relativement récent: le plafonnement des
résultats aux tests de QI dans trois des quatre pays scandinaves,
Danemark, Norvege et Suéde.

En ce qui concerne le Danemark, Teasdale et Owen (2005) ont
analysé les résultats a un test d’intelligence a passation collective, le Borg
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Priens Prove (BPP) administré a des conscrits (entre 23 000 et 35 000 par
année) de 1959 a 1979, puis de 1989 a 2004. Le BPP est composé de
quatre sous-tests : des matrices similaires a celles de Raven (19 items),
des analogies verbales (24 items), des séquences numériques (17 items)
et des figures géométriques (18 items). Les scores varient de 0 a 78 et
sont ramenés sur une échelle en stannines de 1 a 9. Deux constats se
dégagent de leurs résultats.

Premiérement, le score moyen a augmenté de fagon constante de
1959 a 1998 et la variance a diminué, passant de 2,02 a 1,58.
Deuxiéemement, le pourcentage des sujets dont le score se situe dans les
stannines 1 et 2 (les scores les plus faibles) décroit de 1959 a 1998,
passant de 15,6 % a 2,8 % pour ensuite fluctuer entre 3,1 % et 3,9 %. Par
ailleurs, le pourcentage de sujets situés dans les stannines 8 et 9 (les
scores les plus élevés) croit de 1959 a 1998, passant de 8,4 % a 14,4 %
pour ensuite fluctuer entre 11,7 % et 12,4 %. Les auteurs ont ensuite
transformé les scores en QI. En établissant le Ql a 100 en 1959, on note
une augmentation de 3 points par décennie entre 1959 et 1979, de prés de
2 points entre 1979 et 1989 et d’environ 1,3 point entre 1989 et 1998, pour
disparaitre a partir de 2000.

En Norvege, Sundet, Barlaug et Torjussen (2004) ont analysé les
résultats a un test d’habiletés mentales (GHM) administré a des conscrits
de 18 a 22 ans (n = 960 000) a l'occasion de leur service militaire, entre
1954 et 2002. Le score global du GHM est composé de trois tests:
arithmétique, vocabulaire et figures. Le test arithmétique composé de 20
items inclut des problémes dont certains impliquent en outre I'habileté de
raisonnement logique semblable a ceux du sous-test arithmétique du
WAIS. Le test de vocabulaire (54 items) s’apparente au sous-test du
méme nom du WAIS. Parmi six possibilités, les sujets doivent trouver I'un
ou l'autre synonyme d’un mot. Le test des figures, similaire aux Matrices
progressives de Raven, comprend 36 items. Le score moyen au GHM a
augmenté de facon plus ou moins linéaire de 1954 a 1969 (0,6 point de
Ql/an : 8,6 points), pour ralentir de 1970 a 1976 (0,2 point de Ql/an: 1,4
point). Entre 1978 et 1980, on assiste a un déclin de 1,2 point de Ql. Du
début des années 1980 au milieu des années 1990, 'augmentation est
d’environ 0,2 point de Ql/an, puis on assiste de nouveau a un déclin
jusqu’en 2002.

En Suéde, Emanuelsson, Reuterberg et Svensson (1993) ont évalué
les changements manifestés chez les écoliers suédois a cing reprises de
1961 a 1990 sur des mesures verbales, spatiales et de raisonnement. Sauf
pour I'échantillon de 1990 (n = 4 417), le nombre de sujets évalués varie
de 9 108 a 12 166, ce qui représente de 87,7 % a 95,5 % de I'ensemble
des étudiants. Au-dela d’'une certaine fluctuation au cours de ces 30
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années, les auteurs font trois constats. Premiérement, entre 1960 et 1990,
les habiletés verbales sont demeurées sensiblement les mémes.
Deuxiémement, si les habiletés spatiales se sont grandement améliorées
(0,5 E.T. pour les filles et 0,3 E.T. pour les gargons), cette progression a
eu lieu essentiellement au cours des années 1960 et 1970.
Troisiemement, I'amélioration de la performance au test de raisonnement
est également apparue au cours des années 1960 et 1970, suivie en outre
d'une légére hausse entre les années 1980 et 1990 chez les gargons et
d’une faible diminution chez les filles. Au total, il semble que, dés le début
des années 1980, le rythme de 'amélioration des habiletés intellectuelles
telles que mesurées par des tests psychométriques ait grandement ralenti,
sinon plafonné.

Les résultats observés dans ces trois pays scandinaves montrent
également que l'augmentation des scores de QI est due presque
exclusivement aux sujets de faible QI et présagent de I'écart entre les
moins doués et les plus doués au fil des générations. Ces résultats
indiquent a tout le moins que les facteurs environnementaux favorables au
développement intellectuel évoqués précédemment auraient produit
l'impact attendu. Ce constat est en quelque sorte confirmé par les résultats
des pays en voie de développement ou I'EF se fait encore sentir en raison
des facteurs encore actifs reliés a I'éducation, a la santé et a la nutrition
(Ceci, Rosenblum, & Kumpf, 1998; Cooper, Rotimi, & Ward, 1999). On
peut en outre présumer que les progres nutritionnels ont davantage joué
au cours du XX° siécle dans les milieux caractérisés par un faible Ql. Par
contre, si la nutrition n’est plus une variable de premier plan dans les pays
occidentaux, elle n'a peut-étre pas perdu de son importance dans les
régions les plus pauvres de la planéte.

Comme les scores de QI continuent d’'augmenter dans d’autres pays,
on ignore s’il s’agit d’'un arrét temporaire ou d’un plafond définitif dans les
pays scandinaves. Quoi qu’il en soit, ce plafond survient paralleélement a
celui de la taille corporelle, alors que dans d’autres pays européens, le Ql
et la taille poursuivent leur progression (Larnkjaer, Schroder, Schmidt,
Jorgensen, & Michaelson, 2006).

En plus des causes environnementales a la source de I'EF, des
chercheurs (Jensen, 1998; Mingroni, 2004, 2007; Neel, 1994; Storfer,
1990, 1999) font appel a une cause génétique, I'hétérosis, qui se traduit
dans le monde animal et végétal par les meilleures performances des
individus hybrides, porteurs de deux alléles différents provenant de
géniteurs de génotypes différents. Dans ces circonstances, on note que
les alléles récessifs s’atténuent au profit des alléles dominants.
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En fait, trois conditions doivent étre réunies pour qu’on puisse attribuer
a I'hétérosis un impact sur la hausse des QI au fil du temps.
Premierement, une population doit, au point de départ, étre relativement
homogene, de maniére a ce qu’il y ait plus d’homozygotes que
d’hétérozygotes. Deuxiémement, cette population doit avoir subi un
changement démographique favorisant un mode d’accouplement aléatoire,
qui entraine alors au fil des générations une hausse de la fréquence
d’hétérozygotes et une baisse de la fréquence d’homozygotes. A cet
égard, I'hétérosis est probablement impliquée dans le phénomene
d'urbanisation invoqué a titre de cause environnementale de
'augmentation du QI. On aurait alors une explication a la fois génétique et
environnementale de I'augmentation du QI moyen des populations des
grands centres urbains en Angleterre et en France (Lynn, 1988).
Troisiemement, les traits en question doivent présenter une dominance
directionnelle, « plus des génes dominants qui orientent le trait vers une
direction et plus de genes récessifs qui poussent le trait dans la direction
opposée » (Mingroni, 2007, p.807). Toute augmentation du ratio
hétérozygote/homozygote en faveur des premiers infléchira la distribution
du trait en direction de la dominance (Griffiths, Gerbart, Lewontin, & Miller,
2000).

Quoi gqu’il en soit, des conditions environnementales de plus en plus
propices au développement de l'intelligence ont pris place au cours du XX°
siécle dans les sociétés industrialisées. On peut penser que ces conditions
environnementales, jointes au phénomene de I'hétérosis, ont permis dans
une perspective épigénétique de transformer les habiletés cognitives des
individus. La notion d’épigenése qui prend en compte I'ensemble des
processus environnementaux qui influent sur I'expression des génes a
évidemment un impact sur les connexions cérébrales dont certaines sont
renforcées et d’'autres affaiblies pour que soit assurée I'adaptation au
monde environnant. Méme ciselé par des millions d’années d’évolution,
méme personnalisé par le patrimoine génétique transmis par les parents,
le cerveau demeure plastique, et donc en partie malléable, en fonction de
'environnement auquel il est confronté. Les aléas du quotidien, tout
comme la culture et les habitudes d’une société ont un impact bien réel sur
notre biologie.

Autrement dit, I'explication de I'EF et de son plafonnement dans
certains pays passe par la compréhension des relations génes-
environnement. Tel que mentionné, les génes ne produisent leurs effets
qu’a la faveur d’un environnement propice a leur actualisation. Au fil des
ans, les génes dynamisent et orientent I'expérience (genes drive
experience) (Dickens & Flynn, 2001; Scarr, 1992). Les individus les plus
brillants rechercheront des situations propices a l'actualisation de leur
potentiel intellectuel. Par exemple, un individu qui aime relever des défis
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cognitifs choisira des loisirs appropriés, fréquentera des individus dont les
compétences intellectuelles sont stimulantes, cherchera des informations
variées et enrichissantes, etc. En somme, il s’aménage un environnement
propice a I'expression de son potentiel génétique, permettant du méme
coup a celui-ci de s’exprimer. L'effet multiplicateur qui s’ensuit est
probablement un facteur de 'EF. On pourrait dés lors invoquer I'hnypothése
de « I'hétérosis culturelle » et de son effet plateau : en biologie, lorsque les
conditions environnementales sont optimales pour le développement d’'un
organisme, un « effet plateau », déterminé par le potentiel génétique, se
manifeste.

Comme [l'urbanisation et la mondialisation ont entrainé une
augmentation de I'immigration, on peut dés lors supposer que le brassage
génétique a augmenté le nombre d’individus dotés d’'un bon potentiel
génétique au plan cognitif. D’un autre c6té, on peut aussi supposer que la
mise en commun des stratégies éducatives, des soins de santé, des
médias et des technologies de l'information puisse elle aussi avoir profité a
différentes cultures et particulierement aux individus défavorisés. Ce
mixage social découlant de la plus grande mobilité des populations serait
responsable des gains en termes de QI qui tendent a se stabiliser a
mesure que ralentissent les mouvements migratoires des populations,
pour atteindre un « effet plateau » (Russell, 2007). En effet, si un trait
dépend en partie de I'environnement, comme c’est le cas de l'intelligence,
il atteint un plateau lorsque les conditions environnementales sont a leur
maximum, puisqu’il ne peut se développer au-dela de ce que lui
permettent les genes afférents. C’est ce principe qui expliquerait en partie
le plafonnement du QI dans les pays scandinaves.

Au strict plan adaptatif, signalons ici les résultats de trois études (Ash
& Gallup, 2007; Bailey & Geary, 2009; Kanazawa, 2008) qui montrent a
l'aide de diverses méthodes que l'intelligence moyenne d’'une population
dépendrait de la capacité des citoyens a composer avec les innovations
qui I'entourent. Qu’est-ce a dire? Les individus plus intelligents ne feraient
pas mieux que les moins intelligents lorsqu’il s’agit de résoudre des
problémes courants (par exemple choisir un conjoint, élever des enfants,
trouver son chemin) sauf si leur solution fait appel a des éléments
nouveaux. Ainsi, les individus plus intelligents ne seraient pas plus habiles
a trouver et a garder un compagnon que leurs pairs moins intelligents,
mais ils utiliseraient mieux, par exemple, les services informatiques de
rencontres (Kanazawa, 2010). En fait, les individus plus intelligents
seraient non seulement plus ouverts aux expériences et aux techniques
nouvelles, mais également plus enclins a les rechercher. Dans cette
perspective, il serait plus juste de conclure que nous ne sommes pas
nécessairement plus intelligents que nos ancétres, mais que notre
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intelligence s’exprime autrement, comme si nos ancétres avaient fait le tri
des aspects de l'intelligence utiles pour I'adaptation a leur environnement.

INTELLIGENCE ET MALADIES

Dans leur revue de littérature sur les liens entre le QI et le risque de
mortalité, Batty, Deary et Gottfredson (2007) présentent les résultats de
neuf études totalisant 67 674 sujets. Tous les résultats vont dans le méme
sens : un QI élevé au cours des vingt premiéres années de vie est associé
a la longévité, le statut socioéconomique agissant a titre de médiateur
dans certains cas.

De bonnes habiletés cognitives sont également associées a un faible
taux de troubles psychiatriques majeurs telles la psychose, la
schizophrénie et la dépression (Batty & Deary, 2004; Batty, Mortensen, &
Osler, 2005; Brown, 1997; Walker, McConville, Hunter, Deary, & Whalley,
2002; Zammit et al., 2004). Ce faible taux s’explique par le fait que les
individus dotés de bonnes habiletés cognitives décodent mieux les
situations dangereuses et les événements stressants, ce qui leur permet
de sélectionner des stratégies adaptatives appropriées. Selon Gottfredson
et Deary (2004), de tels résultats ne sont guére surprenants : les individus
plus intelligents développent de meilleures stratégies pour contrer les
risques de maladies et d’accidents s’assurant ainsi d’une plus longue
durée de vie.

Au plan physique, on a également observé des liens entre un QI faible
et certaines maladies physiques, dont I'’hypertension (Manolio, Olson, &
Longstreth, 2003; Starr et al., 2004) et le diabéte de type 2 (Awad,
Gagnon, & Messier, 2004). L’étude suédoise conduite par Hemmingsson,
Melin, Allebeck et Hundberg (2006) a également montré que les individus
a QI faible au début de 'age adulte ont un taux élevé de mortalité reliée a
I'alcool. Comme le QI est relativement stable a partir de sept ans (Larivée,
2008; Moffit, Caspi, Harkness, & Silva, 1993), ce résultat est compatible
avec l'observation de Batty, Deary et Macintyre (2006) selon laquelle
les adultes amateurs de beuveries ont des QI plus faibles au cours de
I'enfance comparativement aux buveurs modérés.

En plus des avantages sur le plan de la santé physique et
psychologique, il est évident que de bonnes habiletés intellectuelles
représentent un atout au plan psychosocial en ce qu’elles favorisent les
processus d’adaptation aux divers défis d’'une existence humaine. Au plan
personnel, non seulement l'intelligence telle que mesurée par le Ql est un
excellent prédicteur de la réussite scolaire (Deary, Stran, Smith, &
Fernandez, 2007; Fagan, Holland, & Wheeler, 2007; Nettelbeck & Wilson,
2005; Strenze, 2007), mais également un bon prédicteur de la réussite
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professionnelle, incluant le salaire (Bertua, Anderson, & Salgado, 2005;
Schmidt & Hunter, 2004; Strenze, 2007).

Au plan socioéconomique, en établissant la relation entre le QI moyen
de 185 pays et leur produit national brut (PNB) per capita, Lynn et
Vanhanen (2002) ont établi que le coefficient moyen de Pearson est de
0,58. Dans une réanalyse de ces données, Dickerson (2005) a montré
qu’une augmentation de 10 points du QI moyen d’'une population permet
de doubler le PNB per capita. Ces résultats ont par la suite été confirmés
par Templer et Arikawa (2006) qui ont examiné la relation entre le Ql
moyen des citoyens de 129 pays et leur PIB per capita, le coefficient de
Pearson est de 0,63 et celui de Spearman de 0,74.

Bref, comme les individus les plus intelligents sont habituellement en
meilleure santé physique et mentale, ils sont donc en meilleure position
pour avoir des enfants et s’en occuper adéquatement. A cet égard, on
comprendra que, suivant la théorie r-K (MacArthur & Wilson, 1967;
Rushton, 1997), les parents dont le QI est plus élevé optent pour avoir
moins d’enfants et s’en occupent généralement mieux que les parents dont
les habiletés intellectuelles sont plus faibles. Par ailleurs, le QI étant
associé au statut socioéconomique, il n’est guéere surprenant que
Gottfredson (2004) ait conclu que lintelligence générale (g) constitue la
variable principale des inégalités en santé.

CONCLUSION

Tout au long de ce texte, nous avons effectué une lecture de la théorie
opératoire de Piaget, des deux modéles de Siegler et du phénoméne de
'EF a la lumiére du modéle biologique de I'évolution. Ces propos sont
sans prétention. Nous avons simplement voulu montrer qu'un regard
évolutionniste sur diverses facettes de lintelligence humaine permet de
mieux comprendre, entre autres éléments, les choix adaptatifs ou non des
stratégies cognitives de résolution de problemes en fonction de la diversité
des situations et des milieux. Au total, il est clair qu'un fonctionnement
cognitif efficace a court et a long terme se traduit par le développement, la
mise en place et l'utilisation de stratégies diversifiées, adaptées aux
multiples situations.
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RESUME

L’objectif de ce texte est de montrer que les concepts darwiniens peuvent aider a
comprendre le développement et le fonctionnement de lintelligence humaine. Le texte
comprend cing parties. Dans la premiére partie, nous abordons brievement des notions
d’intelligence et d’évolution. Dans la seconde, nous exposons les correspondances de
certains aspects de la théorie de Piaget avec ceux de la théorie évolutionniste. Dans la
troisieme partie, nous mettons en évidence que les concepts darwiniens s’appliquent aux
deux modéles de développement cognitif élaborés par Siegler. Dans la quatriéme partie,
nous montrons que I'augmentation des scores de QI au fil des générations (appelée Effet
Flynn) peut étre imputable aux pressions de I'environnement. Enfin, nous présentons
brievement I'impact de faibles habiletés intellectuelles sur la santé physique et psychologique.
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ABSTRACT

The purpose of this paper is to demonstrate that the Darwinian concepts may help to
understand the development and functioning of human intelligence. The text is composed of
five parts. In the first section, we present a brief overview of the concepts of intelligence and
evolution. In the second section, we expose the complicit nature of the Piagetian theory in
relation to its evolutionist counterpart. In the third part, we highlight the fact that the Darwinian
concepts are in synch with Siegler's model of cognitive development. In the fourth segment of
the text, we show that the increase in 1Q scores over the generations, a phenomenon referred
to as the Flynn effect, may be the result of environmental pressures. Finally, we briefly outline
the impact of poor intellectual abilities on physical and psychological health.

KEY WORDS

Darwin, Piaget, Siegler, Flynn, cognitive development, health

261



