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De nombreux sites et vidéos diffusées sur internet, visionnés des milliers de fois, dressent un
constat alarmant sur 'influence de I’école dans le développement de la créativité chez I’'en-
fant. Sans apporter d’arguments scientifiques, ces «informations» contribuent a alimenter
le stéréotype d’une école coupable de la destruction du potentiel créatif des éleves. Ainsi,
en dépit des avancées récentes dans le domaine de la psychologie du développement de la
génération d’idées créatives, la conviction que les enfants seraient nécessairement plus créa-
tifs que les adultes semble s’enraciner dans le discours médiatique. Si les données issues de la
psychologie et des neurosciences du développement viennent contredire cette idée recue,
ces études confirment par ailleurs que la génération d’une idée créative n’est pas aussi aisée
qu’il n’y parait, et qu’elle peut étre perturbée, entravée ou bloquée a tous les ages de la vie.

Comme dans les domaines du raisonnement et de la prise de décision (Houdé & Borst,
2015; Kahneman, 2011), force est de constater que la capacité a générer des idées a la fois
originales et adaptées aux contraintes d’un probléme nouveau peut étre entravée par des
phénomenes de blocages cognitifs aux différents ages de la vie (Agogué, Kazakci et al.,
2014; Agogué, Poirel et al., 2014 ; Storm & Angello, 2010; Smith, Ward & Schumacher,
1995; Ward, 1994). Ce constat n’est pas nouveau, puisque bien avant le programme «heu-
ristique et biais» initié par Kahneman et Tversky sur les biais cognitifs existant dans la prise
de décision (consacré par 'obtention du prix Nobel d’économie en 2002), certains cher-
cheurs avaient déja identifié des effets de fixation (i.e. rester bloquer sur des éléments non
pertinents pour résoudre le probleme) dans la résolution de problemes créatif (Adamson,
1952; Dunker, 1945). La compréhension des processus impliqués dans la création de ces
effets de fixation, mis en évidence dans le domaine de la résolution de probléeme (Adamson,
1952 ; Dunker, 1945), mais également dans celui de la génération d’idées créatives (Agogué,
Kazakei et al., 2014; Agogué, Poirel et al., 2014; Cassotti et al., 2016), est au cceur des
réflexions actuelles de I'approche cognitive et neuroscientifique de la créativité, et ques-
tionnent les mécanismes d’apprentissage et de développement de la créativité. Dans ce
contexte, I’école pourrait avoir un role fondamental a jouer dans le développement d’'un
raisonnement créatif qui favoriserait ’exploration d’espaces de solutions inconnus afin de
résoudre des problemes inédits. Lobjectif de ce chapitre sera donc de faire un état des lieux
des connaissances en psychologie et en neurosciences cognitives sur le développement d’un
phénomene dit de «fixation», qui contraint les compétences de créativité, et de mieux
comprendre les processus neurocognitifs impliqués dans le dépassement de ces blocages.

1. Des blocages cognitifs dans la créativité

1.1. L'effet de fixation fonctionnelle
dans la résolution de problémes

Historiquement, les premieres études qui mentionnent les effets de fixation dans la litté-
rature de la créativité appartiennent au domaine de la résolution de probleme. Des 1945,
Duncker s’intéresse aux processus impliqués dans la génération d’idées chez des individus
confrontés a des problémes pour lesquels ils ne peuvent pas appliquer de solutions habituelles.
Sa démarche repose non seulement sur une évaluation quantitative (i.e., nombre d’idées
générées), mais aussi qualitative des solutions proposées, en analysant la nature des réponses
et des erreurs produites par les participants. Il souligne alors la nécessité de considérer
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les variations du cadre dans lequel les probléemes sont énoncés afin de comprendre pourquoi
les individus «s’enferment» dans des routines de raisonnements susceptibles d’aboutir a des
erreurs systématiques. En se basant sur les résultats d’une série d’expériences originales, il
démontre que la fonction habituelle de I'objet peut fortement contraindre la résolution d’un
probléme. Ceci est particulierement vrai lorsque les contraintes de la tache imposent de se
détourner de la fonction usuelle de objet pour atteindre la solution optimale. Certaines
fonctions sont régulicrement associées a des objets spécifiques, et de la méme facon un
objet possede une fonction usuelle qui le caractérise. Par exemple, la fonction «découper
quelque chose» semble particulierement liée aux «ciseaux» ou aux «couteaux». Ainsi,
selon Duncker (1945), la fonction usuelle de I'objet pourrait conduire a un effet de fixation
fonctionnelle qui limiterait la capacité des individus a envisager d’autres usages alternatifs
(e.g., utiliser les ciseaux pour faire autre chose que découper).

Afin de mettre en évidence I'influence de la «fixation fonctionnelle» dans la résolution
de probléme, Duncker (1945) a mis en place une expérience au cours de laquelle les
participants devaient résoudre cinq exercices différents. Dans chacun de ces problémes, la
solution optimale nécessitait de détourner la fonction usuelle d’un des objets fournis aux
participants. Prenons par exemple le probleme dit «des boites» (aussi appelé « probleme
de la bougie»), devenu emblématique dans le champ de la résolution de probléme. Dans
ce probléme, il est attendu des participants qu’ils soient en mesure de faire tenir sur une
porte trois petites bougies cote a cote, a hauteur des yeux. Plusieurs objets sont mis a
disposition des participants sur une table afin de leur permettre de résoudre le probléme.
Parmi ces objets figurent trois petites boites en carton, trois bougies, des allumettes, ainsi
que des punaises. Afin de trouver la solution optimale, il est nécessaire de détourner la
fonction habituelle des boites (contenir quelque chose, en particulier les punaises présen-
tées durant la tache) afin de les punaiser contre la porte et de les utiliser, telles des plate-
formes pour soutenir les bougies. Duncker (1945) compare la capacité des participants a
atteindre cette solution lorsque I'utilisation habituelle des boites est amorcée avant la phase
de résolution du probleme (les punaises sont dans la boite), a une situation controle dans
laquelle la fonction habituelle des boites n’est pas renforcée (les punaises ne sont pas dans la
boite, mais posées a coté de la boite). Les résultats révelent que les participants résolvent
significativement moins bien le probleme deés lors que I'utilisation habituelle de I'objet est
amorcée, comparé aux performances observées lorsque les boites ne contiennent pas les
punaises. En d’autres termes, il est plus difficile de détourner l'utilisation habituelle d’un
objet pour résoudre un probleme lorsque celle-ci a été préalablement activée.

Ces résultats soulignent que 'amorcage de I'utilisation habituelle de I'objet est susceptible
de contraindre la résolution de probleme. Toutefois, certaines études suggerent que la force
de la fixation fonctionnelle pourrait dépendre de la nature de 'objet présenté (Adamson,
1952). Ces résultats ont été répliqués a maintes reprises, attestant de la robustesse de ce
phénomene de fixation fonctionnelle dans la résolution de probleme (German & Barrett,
2005; Chrysikou, Motyka, Nigro, Yang & Thompson-Schill, 2016 ; Yonge, 1966).

1.2. Le développement de la fixation fonctionnelle

Si la fixation fonctionnelle se construit avec l'acquisition de connaissances et les apprentis-
sages, dans quelle mesure se développe-t-elle avec 'age ? Afin de répondre a cette question,
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German et Defeyter (2000) ont créé un paradigme de résolution de probleme adapté aux
enfants et trés proche de celui proposé initialement par Duncker (1945, Adamson, 1952):
Le probleme de 'ourson Bobo. Les expérimentateurs expliquent aux enfants de 5, 6 et 7 ans
qui participent a leur étude qu’ils vont devoir aider Bobo a résoudre le probléme suivant:

« Lourson Bobo souhaiterait retrouver son jouet qui est sur I’étagére, mais il ne peut pas atteindre le
Jouet parce qu’il est trop petit et qu’il ne peut pas sauter car il a des jambes trop courtes. Cependant,
Bobo possede plusieurs objets (dont 4 blocs de polystyréne de 4 cm de c6té, un crayon, une balle de
9 cm de diamétre, un petit aimant plat, une gomme, une petite voiture, une piéce de monnaie, et
une boite de 13,5 cm x 13,5 cm x 12 cm) que Uenfant peut utiliser pour faire en sorte que Bobo
atteigne son jouet. »

Par analogie avec les expériences princeps de Dunker (1945; Adamson, 1952), German
et Defeyter (2000) ont aléatoirement réparti les participants dans deux conditions: une
condition dans laquelle I'utilisation classique de 1'objet déterminant (la grande boite)
est amorcée et une condition sans amorcage (voir aussi Chrysikou, Motyka, Nigro,
Yang & Thompson-Schill, 2016; German & Barrett, 2005; Young, 1966). En effet, si
les enfants construisent un escalier uniquement a partir des cubes de construction en
polystyrene, la tour sera trop petite et Bobo ne pourra pas récupérer son jouet. En revanche,
si la boite en carton est utilisée comme un support pour les cubes de construction, et
non comime un contenant, alors la tour sera suffisamment haute pour que Bobo attrape
facilement son jouet (Figure 1). Dés lors, dans la condition d’amorcage, tous objets sont
présentés dans la boite (amorcage de la boite comme contenant), alors qu’ils sont disposés
a coté de la boite dans la condition sans amorcage. Les résultats montrent une augmenta-
tion de la capacité de résolution de problemes avec I'age. En effet, les performances des
enfants s’améliorent en fonction de 'age dans la condition sans amor¢age, comme 'atteste
l’augmentation du nombre de réponses correctes et la diminution du temps nécessaire a
la résolution du probleéme. Les auteurs mettent également en évidence un développement
de la sensibilité a la fixation fonctionnelle qui varie avec 'age. Alors que les enfants de
5 ans semblent «immunisés» contre la fixation fonctionnelle, ceux de 7 ans se comportent
comme les adultes, réussissent moins bien I'exercice, et mettent plus de temps lorsque que
la fonction usuelle de 'objet a été amorcée. Ainsi, 'amorcage de I'utilisation habituelle de
la boite en carton («contenir quelque chose ») parasite la réussite de I’exercice uniquement
chez les enfants de 7 ans (Figure 1).

Suite a ces observations, les auteurs ont proposé deux interprétations afin de rendre compte
du développement de la fixation observé durant I'enfance: 1) les enfants les plus jeunes
ne posséderaient pas les connaissances suffisantes pour identifier 'utilisation classique de la
boite. Dés lors, ils n’auraient pas besoin de dépasser la fixation fonctionnelle puisque 1'uti-
lisation habituelle de I'objet serait inconnue. Il convient de préciser que cette hypothese
est peu probable puisque d’autres études ont confirmé que les enfants de 5 ans connaissent
parfaitement la fonction usuelle d’une boite. 2) Une seconde hypothése consisterait a
supposer que les jeunes enfants auraient une perception plus flexible de I'utilité d’un
objet. Autrement dit, la perception de la fonction de I'objet serait moins figée a cet age.
D’ailleurs, German et Johnson (1997) montreront que les enfants considerent I'utilisation
d’un objet non pas par sa fonction usuelle déterminée initialement, mais par la fonction
que 'utilisateur associerait a cet objet.
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Figure 8.1 A. Représentation schématique de la tache des boites de Duncker
(1945, conditions avec ou sans amorcage de la fonction de la boite et solution a atteindre).

B. Représentation schématique de la tache de I'ourson Bobo (conditions avec ou sans amorcage
de la fonction de la boite et solution a atteindre). C. Résultats de I'étude de German & Defeyter (2000)
montrant que les enfants de 5 ans ne présentent pas de fixation fonctionnelle, alors que cet effet
est bien présent a 7 ans, attestant d'un développement de la fixation avec I'age.

Meéme si cette étude développementale suggére que les enfants pourraient ne pas étre
sensibles a la fixation fonctionnelle, d’autres recherches réalisées plus récemment imposent
de nuancer cette conclusion. Hanus ef al. (2011) ont proposé une adaptation du probleme
de la cacahoueéte flottante, initialement proposé lors d’expérimentation avec des grands
singes, a des enfants de 4, 6 et 8 ans. Les enfants devaient récupérer une cacahouete
contenue dans un tube en verre vertical de 26cm de long fixé a une table. Sachant que
la cacahoueéte n’était pas directement atteignable avec les mains puisque le tube était trop
étroit, et qu’il était impossible de retourner le tube car il était fixé a la table, la solution
optimale pour résoudre le probleme consistait a verser I’eau d’une carafe posée pres de I'ap-
pareillage dans le tube, afin de faire flotter la cacahouéte jusqu’a la surface. Contrairement
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aux expériences de Duncker (1945) et de German & Detfeyter (2000) dans lesquelles les
performances de résolution de probléme des participants étaient influencées négativement
par 'amorcage de la fonction classique de 'objet (i.e., fonction créant la fixation fonction-
nelle), les auteurs ont proposé un amorcage de l'utilisation alternative de 'objet de maniére
a faciliter la résolution de la tiche. Pour ce faire, les enfants étaient aléatoirement répartis
dans deux conditions expérimentales, a savoir une condition sans amorcage (le tube ne
contenait que la cacahoueéte) et une condition avec amorgage dans laquelle un quart du
tube était rempli d’eau, faisant ainsi flotter la cacahouete des le début de Pexpérience. Les
résultats ont révélé un développement des capacités de résolution du probléme avec I'age,
puisque les enfants de 4 ans réussissaient cet exercice mais avec davantage de difficulté que
ceux de 8 ans. Ce premier résultat atteste ’existence de la fixation fonctionnelle chez les
plus jeunes enfants, alors méme que la propriété de flottaison de la cacahouéte est une
connaissance certainement plus difficile d’acces aux enfants de 4 ans que la propriété de
contenance d’une boite en carton. Ainsi, cette étude contredit les résultats observés pré-
cédemment (German et Defeyter, 2000). Par ailleurs, les résultats ont permis de mettre
en évidence que les enfants avaient de meilleures performances en condition d’amorcage
(ici facilitateur) de 'utilisation alternative de I'objet cible qu’en condition contrdle, quel
que soit leur age. En effet, l'amorcage de 'utilisation alternative de I'eau (faire flotter des
¢éléments) facilite la résolution du probleme deés I'age de 4 ans.

Pour conclure, un amorcage de la fonction classique de I'objet contraint les performances
des participants (lorsque cette utilisation n’est pas adaptée pour la tiche a résoudre), alors
qu’un amorcage de la fonction alternative qui doit étre utilisée pour résoudre le pro-
bleme facilite sa résolution. Malgré tout, ’étude de la sensibilité des jeunes enfants a la
fixation fonctionnelle a abouti a des résultats contradictoires. Dans le cas du probleme de
la «cacahouete flottante», les enfants sont vulnérables a la fixation quel que soit leur age
(Hanus et al., 2011), alors que dans celui de «I’ourson Bobo», les enfants les plus jeunes
ne semblent pas sensibles a la fixation fonctionnelle (German & Defeyter, 2000). Nous
pouvons ainsi supposer que la force de fixation fonctionnelle dépendrait des objets et de
la tache a réaliser.

Si le phénomene de fixation a été initialement associé a la fonction des objets (effet de
fixation fonctionnelle) et mis en évidence au sein de tiches pour lesquelles il n’y avait
qu’une seule et unique réponse optimale, cette notion a par la suite été étendue aux
taches de pensée divergente, pour lesquelles il existe une multitude de solutions envisa-
geables pour répondre a un probleme donné. Alors que les problemes tels que le «pro-
bleme des boites» nécessitent du participant qu’il réussisse a dépasser I'effet de fixation afin
de résoudre correctement le probleme et trouver la bonne solution, dans les études qui
seront discutées ci-dessous il ne sera plus question de résoudre un probléme par une seule
réponse optimale mais de rendre compte des blocages cognitifs qui contraignent I'explo-
ration des différentes voies de solution possibles.
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2. Les effets de fixation dans la pensée divergente

2.1. Créativité et pensée divergente

Méme si la plupart des mesures de créativité utilisées en psychologie impliquent une
composante de résolution de probleme plus ou moins forte, il convient de classifier les
taches existantes en fonction de la nature des processus mis en jeu. Ainsi, le modeéle de
structuration de l'intellect proposé par Guilford (Structure of Intellect, SOI, Guilford,
1956, 1957; 1967; 1977) oppose la pensée convergente (i.e., capacité a converger vers
une seule solution pour répondre a une question spécifique) a la pensée divergente (i.e.,
capacité a générer différentes solutions a partir d’'un point de départ unique). D’apres ce
modele, ces deux pensées impliqueraient des processus distincts, et la créativité reposerait
davantage sur la pensée divergente. Cette derniére permettrait plus particulierement de
mesurer la capacité d’un individu a générer des idées ou a produire des réalisations nou-
velles (Torrance, 1966) et serait un bon prédicteur du succes créatif (Kim, 2008). Bien que
cette distinction soit régulierement retrouvée dans la littérature (Kleibeuker et al., 2012;
2016), certains auteurs suggerent que ces deux types de pensées sont complémentaires
et susceptibles d’étre impliquées a différentes phases du processus de créativité. En effet,
dans les premieres étapes il serait nécessaire de diverger afin de générer une multitude
d’idées, puis dans un second temps la pensée convergente permettrait de sélectionner la
solution la plus originale (Cropley, 2006; Getzels & Csikszentmihalyi, 1976; Jaarsveld,
2007 ; Jaarsveld & Leeuwen, 2005 ; Smilanski & Halberstadt, 1986). Méme si la question
de la fixation a été largement discutée dans le domaine de la résolution de probleme, elle
se retrouve de facon plus générale dans la pensée convergente mais également dans la
pensée divergente. Précisons toutefois que la fixation n’est pas systématiquement évoquée
en ces termes mais qu’elle se retrouve a minima implicitement dans chacune des mesures
classiques de la créativité que nous évoquerons ici.

La pensée divergente impose de générer une multitude de solutions dans des directions
différentes, a partir d’un point de départ unique (Guilford, 1957, 1967; 1977 ; Torrance,
1966 ; Runco, 2014). Selon Guilford (1967). Elle est sous-tendue par des processus de
récupération d’informations en mémoire et de leurs combinaisons, susceptibles d’aboutir
a des associations plus ou moins lointaines. Guilford (1967) distinguait le «rappel répli-
quant», qui correspond a une simple récupération en mémoire d’informations sous leur
forme originales, du «rappel de transfert», défini comme la récupération d’informations
connectées les unes aux autres mais qui n’ont pas été enregistrées en mémoire dans les
meémes contextes (Guilford, 1967 ; Zenasni, 2002). Ainsi, la pensée divergente serait for-
tement liée a la pensée associative et constituerait un élément critique de la génération
d’idées créatives (Fasko, 1999; Zenasni, 2002). L'exercice emblématique qui permet de
mesurer la pensée divergente est la tiche d’utilisations alternatives d’objet (Alternative
Uses Task, AUT, Torrance, 1966). Dans cette épreuve, le participant doit générer le
plus d’utilisations alternatives possibles d’'un objet usuel, telle qu'une «brique» (Baas,
De Dreu & Nijstad, 2011; Friedman & Foster, 2001; Guilford, 1967; Kleibeuker, De
Dreu & Crone, 2013). La nécessité de s’extraire de 'utilisation classique de 'objet dans
PAUT fait d’emblée écho au phénomene de fixation fonctionnelle observé dans la résolu-
tion de probleme (Duncker, 1945). Trois mesures sont classiquement utilisées (Torrance,
1966) pour mesurer la performance créative dans ce type de tiche de pensée divergente:
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La fluence (nombre de réponses générées par le participant), la flexibilité (reflet de la
variété des réponses a partir du nombre de catégories de solutions abordées par le parti-
cipant) et Poriginalité des réponses. Cette derniére peut étre obtenue de deux facons dis-
tinctes: en calculant un score de rareté basé sur la fréquence d’apparition des idées dans la
population (Agogué, Poirel et al., 2014 ; Kleibeuker ef al., 2013), ou grace a un jugement
consensuel d’experts du domaine qui évaluent sur une échelle de Likert I'originalité de
chaque réponse (Amabile, 1982; Fink, Weber, Koschutnig, Benedek, Reishofer, Ebner,
Papousek & Weiss, 2014).

2.2. Développement de la pensée divergente

La question du développement de la capacité a générer une multitude d’idées créa-
tives n’est pas nouvelle et a fait 'objet d’'un nombre considérable d’études (Claxton,
Pannells & Rhoads, 2005; Daugherty, 1991; He & Wong, 2015; Jaquish & Ripple,
1980 ; Kleibeuker, De Dreu & Crone, 2013; Mouchiroud & Lubart, 2002; Torrance,
1962 ; Torrance, 1968; Wu, Cheng, Ip & McBride-Chang, 2005). Toutefois, précisons
d’emblée que ces recherches ont abouti a des résultats contradictoires. Les trajectoires
développementales de la créativité identifiées dans la littérature fluctuent notablement en
fonction de la nature des taches utilisées, des indices quantitatifs et/ou qualitatifs mesurés,
et de la période d’age considérée.

Les premiers travaux réalisés dans le cadre de la pensée divergente par Torrance (1962;
1968) mettent en évidence un développement non linéaire de la créativité entre des
enfants de 6 ans et des adolescents de 17 ans. En effet, il constate une diminution des
indicateurs de créativité a la fois au niveau quantitatifs (fluence et flexibilité) que qualita-
tifs (originalité et élaboration), a deux périodes développementales particulieres: chez les
enfants de 9-10 ans (enfants de classes CM1), et chez les enfants de 12-13 ans (classes de
59). D’apres Torrance (1962; 1968), cet effet serait lié aux contraintes de I’environnement
scolaire, et plus particulierement a la nécessité de respecter certaines régles de vie. Allant
dans ce sens, He et Wong (2015) ont observé que les enfants qui changent de cadre sco-
laire en passant du plus haut niveau de I’école primaire au plus faible niveau du college
voient leurs capacités de créativité diminuer, contrairement aux enfants faisant partie de
l'année scolaire qui préceéde ou qui suit ce changement. Cet effondrement serait lié a
l'augmentation du niveau de stress de Uenfant. En effet, plus I'enfant est stressé, plus il
est vulnérable a cette diminution des compétences créatives. En accord avec 'idée d’un
développement non linéaire de la pensée divergente, Daugherty (1993) a proposé a des
enfants d’age préscolaires de réaliser différentes épreuves du test de pensée divergente de
Torrance (1966). Il remarque une diminution de la fluence et de l'originalité des réponses
proposées entre 3 et 5 ans, puis une augmentation des indicateurs entre 5 et 6 ans. D’apres
lauteur, cet effet résulterait de la disparition progressive du langage égocentrique au
profit du langage intérieur (Vygotsky, 1962). Ainsi, les études qui évoquent un effon-
drement des capacités de créativité a 5 ans, 9-10 ans, et 12-13 ans suggerent que des
facteurs environnementaux et sociocognitifs sont susceptibles d’influencer en profondeur
I'idéation créative des enfants (Besancon & Lubart, 2015; Claxton, 2005; Daugherty,
1993; He & Wong 2015; Runco, 1989; Runco, 1991 ; Torrance, 1962; 1968). D’autres
études ont suggéré que le développement des compétences créatives suivait une courbe
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quadratique en forme de «U inversé». Le modele de Gardner (Davis, 1997; Gardner,
1988 ; Gardner & Winner, 1982) suppose en effet que I'enfance serait 'age d’or du dessin,
se traduisant par des pics de performances créatives entre 5 et 7 ans. En revanche, plusieurs
recherches attestent d’une progression linéaire des performances créatives avec I'dge. Par
exemple, Smith & Carlsson (1985) constatent une augmentation progressive des capaci-
tés de créativité a partir de I'age de 14 ans. De plus, Jacquish et Ripple (1980) mettent
en évidence une élévation de la fluence et de originalité des réponses produites lors
d’une tache de créativité entre la préadolescence (environ 10 ans) et ’'adolescence (environ
16 ans). Par ailleurs, Mouchiroud & Lubart (2002) montrent que le nombre de réponses
données (fluence) et leur originalité évoluent linéairement entre 'age de 6-7 ans et I'age
de 10-11 ans, dés lors qu’il s’agit de générer de nombreuses idées pour résoudre un pro-
bléme social (e.g., « Imaginez que vous étes chez vous un soir, et que vous voulez regarder
un programme TV. Vous demandez a vos parents si vous avez le droit de le regarder, et
ils vous répondent qu’il est trop tard, qu’il faut aller vous coucher. Que pourriez-vous
dire ou faire afin de les convaincre de vous laisser regarder la télévision ?»). Toutefois, les
auteurs obtiennent des résultats similaires en termes de fluence mais pas d’originalité en
utilisant PAUT (« Trouvez un maximum d’utilisation alternative d’une boite »). L'ensemble
de ces données confirme qu’il n’existe pas une trajectoire développementale unique de la
créativité mais qu’elle dépend de la nature des taches et des mesures utilisées (Wu, Cheng,
Ip & McBride-Chang, 2005).

Afin de mieux comprendre comment les performances créatives évoluent avec 'age,
Kleibeuker, De Dreu, et Crone (2013; 2016) ont étudié le développement de la créati-
vité a partir d’'un ensemble de mesures dans des domaines variés chez des enfants agés de
10 ans jusqu’a I'age adulte. Les auteurs ont utilisé non seulement des exercices de pensée
convergente (verbale et figurale) mais également des taches de pensée divergente (verbale
et figurale). Les résultats ont permis d’identifier quatre pattern développementaux diffé-
rents (Encart 1) : en ce qui concerne la pensée convergente, 1) les performances verbales se
développent de maniére curvilinéaire entre le début de I'adolescence et I’age adulte, alors
que 2) les performances figurales évoluent par étapes. Ainsi, ces derniéres sont significa-
tivement plus faibles chez les adolescents de 16 ans que pour les jeunes adultes de 18 ans.
De plus, 3) les adolescents de 15-16 ans semblent avoir de meilleures performances de
pensée divergente figurale que les jeunes adolescents et les adultes. Enfin, 4) alors qu’au-
cun développement n’est observé pour les mesures quantitatives de la pensée divergente
verbale, la qualité des réponses proposées (i.e., originalité) par les participants augmente
linéairement avec l'age.

Les résultats obtenus aux différentes taches de créativité proposées aux participants de
I'étude de Kleibeuker et al., 2013 mettent en évidence différents patterns développemen-
taux associés a chaque type de tache (pensée convergente/divergente) et de modalité
(visuelle/verbale). Sur les graphiques suivants, les groupes d'age sont indiqués en abscisse:
1=12/13 ans, 2 = 15/16 ans, 3 = 18/19 ans, 4 = 25/30 ans. Attention, contrairement aux
autres taches ot une augmentation sur I'ordonnée signifie une augmentation croissante des
compétences, |'échelle du probléme de I'AUT est inversée: Plus le score est bas, plus I'origi-
nalité des réponses données est importante.
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Snowy picture Test:

Modalité
visuelle

Le participant doit identifier des objets présentés sur
des images. Chaque objet est caché par du bruit
visuel, ce qui oblige le participant a ignorer les
interprétations trompeuses rendues possibles par le
contexte

Nombre de réponses
correctes

Probléme du RAT (Remote Association Test):

Modalité
verbale

Pensée convergente

Pour un item donné, trois mots qui n’ont pas de lien
entre eux sont présentés aux participant. Il est attendu
de cc dernier qu’il trouve un mot qui soit cn licn avec
chacun des trois mots présentés dans 1’énoncé.

Nombre de réponses
correctes

Probléme du CAT (Creative Ability Test):

Cing carrés dans lequel sont placés des figures sont
disposés devant le participant. Ce dernier doit
composer un trio de carrés pour lesquels les figures
qui sont dedans doivent partager une méme propriété
(nombre, position, etc.). Chaque trio doit étre
différent des autres trios produits.

Modalité
visuelle

.
13
Z
2

k)
-
L
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E
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Probléme de ’AUT (Alternative Uses Task):

Pensée divergente

Modalité

11 est attendu du participant qu’il génére un maximum
verbale

d’utilisations altcrnatives pour différents objets.
Chaque objet est présenté pendant 4 minutes.

Originalité des réponses

3. Neurosciences cognitives et développementales
de la pensée divergente

D I I R I T T R R I I I I I I I I I I R P A P R R

3.1. Electrophysiologie de la pensée divergente

Padaptation des méthodes de neuro-imagerie au champ de la génération d’idées créatives
a conduit a changer notre représentation de la contribution des processus automatiques et
contrdlés dans I'idéation créative (Dietrich & Kanso, 2010). Linterprétation des données
issues des expériences sur la génération d’idées conduites en électro-encéphalographie
(EEG) a évolué conjointement avec le développement des modeles de la créativité. Si les
premiers modéles ont accordé un role privilégié aux processus automatiques (Mednick,
1962), les modeles plus récents, tels que le modele triadique de la créativité (Cassotti
et al., 2016), insistent sur la nécessité de prendre en compte également les processus de
contrdle dans I'idéation créative (Beaty & Silvia, 2012). Parallelement, le développement
des méthodes EEG et I’évolution de notre compréhension de la signification d’une aug-
mentation des ondes dites «alpha» (que nous définirons plus loin) en termes d’activation
cérébrale ont conduit a mettre I'accent sur le rdle positif des processus de controle cognitif’
dans la créativité (Fink & Benedek, 2014). Précisions que 'EEG est une technique de

I 264 | Neurosciences cognitives développementales

‘ 9782807327474 _INT_001-288_NEUROCOGNITIVES.indb 264 15/06/2020 18:03



neuro-imagerie permettant I'enregistrement direct de lactivité électrique du cerveau,
avec une excellente résolution temporelle (Dietrich & Kanso, 2010). Dés lors, elle est tout
a fait adaptée a I’étude des processus neurocognitifs impliqués dans la génération d’idées
multiples.

Les premieres études utilisant 'EEG dans le domaine de la génération d’idées ont observé
un niveau de base des ondes alpha plus important chez les personnes trés créatives par
rapport aux individus qui le sont moins (Martidale & Hasenfus, 1978; Martindal, Hines,
Mitchell & Covello, 1984 ; Wyspianski, Barry & Dayhaw, 1963). En outre, Martidale et
Hasenfus (1978) ont demandé a des participants d’imaginer une histoire qu’ils aimeraient
écrire (phase dite d’inspiration), puis de la produire (phase dite d’élaboration). Les résultats
ont démontré que les participants les plus créatifs avaient davantage d’ondes alpha unique-
ment en phase d’inspiration (i.e., lors de la phase de génération de I'idée). Cette premiere
vague d’études montre que plus les individus sont créatifs, plus ils présentent un niveau
d’onde alpha élevé. Ces ondes ayant été associées aux phases de relaxation, en particulier
lorsque les individus fermaient les yeux, elles ont longtemps été interprétées, a tort, comme
le reflet d’une diminution de 'activation corticale (Klimesh, Sauseng & Hanslmayr, 2007).
Deés lors, ces observations correspondaient parfaitement aux modeles dominant de cette
période. En effet, plus les individus étaient créatifs, plus les ondes alpha étaient présentes.
Si 'augmentation de la puissance des ondes alpha reflete une diminution de l'activation
corticale, alors ces données suggerent que la créativité repose sur des processus automa-
tiques. Toutefois, au cours de la derniére décennie, 'interprétation de 'augmentation de la
puissance des ondes alpha a radicalement changé (Fink & Benedek, 2013), bousculant les
conclusions initiales dans plusieurs domaines de la cognition, dont le champ d’étude de la
créativité. En effet, une série de travaux a mis en évidence un lien positif entre la variation
de la puissance des ondes alpha et les performances cognitives. Une synchronisation alpha,
c’est-a-dire une augmentation de la puissance alpha par rapport a une référence (inverse
de la désynchronisation alpha), semble étre corrélée a une augmentation de la demande
de processus cognitifs de haut niveau (Fink, Grabner, Neuper & Neubauer, 2005;
Klimesch, 1999; Klimesch, Sauseng & Hanslmayr, 2007 ; Klimesch, Sauseng & Gerloff,
2003; Pfurtscheller, 1999; Pfurtscheller, Stancak & Neuper, 1996). Par exemple, une
augmentation de la synchronisation alpha a été trouvée lorsque les individus manipulent
des informations en mémoire (Sauseng, Klimesch, Schabus & Doppelmayr, 2005), ou
encore lorsqu’ils mobilisent une attention «interne», nécessitant un filtre attentionnel
plus important, comparée a une attention portée sur les stimuli externes (Cooper, Croft,
Dominey, Burgess & Cruzelier, 2003 ; Sauseng et al., 2005 ; Von Stein & Sarnthein, 2000 ;
Benedek, Bergner, Konen, Fink & Neubauer, 2011).

Dans ce contexte, de nouvelles études ont été menées dans le domaine de la créativité afin
de répliquer les résultats observés précédemment, et surtout prouver que la créativité ne
reposait pas uniquement sur des processus automatiques. Ainsi, Fink, Benedek, Grabner,
Staudt, et Neubauer (2007) ont con¢u un nouveau type de paradigme expérimental,
adapté a I'enregistrement EEG, qui permet une analyse fine de la variation de la puissance
des ondes alpha pendant la phase de génération d’idées (Figure 2). Différents problemes
étaient présentés aux participants, dont 'AUT. Dés que le probleme a résoudre était
énoncé (dans le cas de TAUT cela correspondait a I'objet usuel tel qu’un parapluie), les
participants disposaient de 3 minutes pour proposer un maximum de solutions possibles.
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Dés qu’une idée leur venait a Pesprit, ils devaient appuyer sur un bouton avant de I’énon-
cer a haute voix. Cette procédure inédite a permis aux auteurs d’étudier le pattern d’ondes
cérébrales spécifiquement liées a la génération de I'idée, en examinant la puissance du
rythme alpha dans une fenétre temporelle précise précédant appui du bouton et corres-
pondant a la phase de génération.

Stimulus onset IDEE IDEE IDEE
v v v v
[ Référence Activation [ Activation Activation I
I I I I |
2500 - 12500 ms 1250 - 250 ms 1250 - 2500 ms 1250 - 250 ms A
avantl'idée avant l'idée avant I'idée H
Croix de fixation Période de réponse de 3 minutes item suivant

Figure 8.2 lllustration de la méthodologie utilisée par Fink et al., (2007). Pour chaque tache,
les auteurs calculent la puissance des ondes alpha (appelé TRP) spécifique a la génération de I'idée
créative, en soustrayant le signal observé lors de la fenétre d'activation a celui observé lors de la fenétre
de référence, qui correspond a un niveau de base lié a |'observation passive d'une croix de fixation
(cette croix est présentée pendant 10 secondes). La fenétre d'activation se situe entre =1 250 ms et
—250 ms, avant I'appui du participant, autrement dit elle correspond a la période de génération de I'idée.

Trois taches de pensée divergente, dont ’AUT, et une tache de pensée convergente néces-
sitant de compléter la fin de mots, ont été proposées aux participants. Les résultats ont
permis de souligner I'existence d’une synchronisation alpha plus élevée pour les tiches de
pensée divergente que pour la tache de pensée convergente (Fink et al., 2007 ; Fink et al.,
2009). Ces résultats vont dans le sens d’'une spécificité de la pensée divergente comparée
a la pensée convergente, tel que le soulignait Guilford (1956). Il est cependant important
de noter que la synchronisation alpha était variable au sein méme des taches de pensée
divergente. Autrement dit, méme si les tiches de pensée divergente nécessitent toutes de
générer une multitude de solutions pour un probléme donné, certaines tiches semblent
nécessiter une synchronisation alpha plus importante que d’autres.

Les auteurs interprétent cette différence comme le reflet d'une balance entre des processus
internes permettant le controle top-down (sous-tendus par une augmentation de la synchro-
nisation alpha dans les régions frontales) et des processus bottom-up permettant le traitement
des informations de I'environnement (sous-tendus par une augmentation de la synchronisation
alpha dans les régions pariétales, Benedek, Bergner, Koner, Fink et Neubauer, 2011 ; Benedek,
Schickel, Jauk Fink, et Neubauer, 2014). En effet, Benedek ef al. (2011; 2014) ont démon-
tré que la puissance du rythme alpha pouvait varier pour une méme tiche, en fonction de si
la tache était présentée visuellement ou sil était nécessaire de retenir I'item en mémoire de
travail. Par exemple, lorsqu’il est demandé aux participants de générer une phrase de 4 mots
a partir d’'un mot présenté a 'écran (e.g., SHOE), chacun des mots devant commencer par
chacune des lettres du mot affiché (e.g., S; H; O; E — «Superman Hates Evil Operations»),
une désynchronisation alpha au niveau des régions postérieures est observée. Elle sera alors
interprétée comme le reflet de T'utilisation des informations provenant de I'environnement
extérieur dans I'idéation. En revanche, si cette méme tache est effectuée sans que le mot ne
soit affiché a I’écran, alors une synchronisation alpha frontale est retrouvée. Cette derniére
refléterait le recours a de haut processus internes, tels que les fonctions exécutives comme la
mémoire de travail. Ces résultats sont observés a la fois pour les taches de pensées convergente
et pour les tiches de pensée divergente (Benedek ef al., 2011; 2014). Toutefois, il semblerait
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que la nature de la tache prédise la puissance alpha observée en région frontale et pariétale
droite. Ainsi, si la tache dépend fortement de la présentation du stimulus, comme dans la
génération de phrase de 4 mots mentionnée précédemment, alors la synchronisation alpha sera
moins importante que si la taiche ne nécessite pas de voir le mot écrit pour générer des idées,
comme c’est le cas dans TAUT. En outre, une plus forte synchronisation alpha en régions
frontale et pariétale serait positivement corrélée a la créativité des réponses proposées par les
participants. De méme, on retrouve ce pattern de synchronisation alpha chez les individus
qui manifestent un niveau de créativité plus élevé que la moyenne (Fink et al., 2007; Fink et
Benedek, 2014 ; Fink et Neubauer, 2008 ; Jausovec, 2000). Laugmentation de I'activité corti-
cale dans les régions frontales et pariétales, reflétant la mise en place des processus top-down,
serait fortement liée a la qualité des réponses créatives. Des lors, ces études suggerent que
les processus de controle cognitif auraient un role positif dans la génération d’idées créatives.
Enfin, Fink, Grabner, Benedek, et Neubauer (2006) ont démontré qu’'un entrainement de
15 jours a la pensée divergente permettait aux participants d’augmenter significativement leur
score de créativité dans des taches de créativité, mais ne provoquait aucun effet sur la résolution
de probléme. Les participants ayant bénéficié de cet entrainement montrent une synchronisa-
tion alpha plus élevée dans les régions frontales, en comparaison a des participants d’un groupe
contrdle sans entrainement. En d’autres termes, un entrainement a la pensée divergente favori-
sant les performances créatives influencerait spécifiquement 'activité corticale dans les régions
frontales (Figure 3). D’apres les auteurs, ces résultats souligneraient 'implication des processus
de controle exécutif dans la génération d’idées créatives.
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Figure 8.3 lllustration des résultats mis en évidence par Fink et al., (2006). A) Graphique représentant
la puissance des ondes alpha (TRP) calculée pour chaque groupe de participants — contrdle ou ayant
bénéficié de I'apprentissage a la pensée divergente — pour chaque région cérébrale. Les régions étudiées
vont des plus antérieurs aux plus postérieures : Antério-frontale (AF), Frontale (F), Fronto-centrale
(FC), Centro-temporale (CT), Centro-pariétale (CP), Pariéto-temporale (PT) et Pariéto-occipitale (PO).
B) Topographies de la puissance alpha observée en moyenne pour chaque groupe de participants.
Les participants ayant bénéficié de la session d'apprentissage montrent une puissance alpha plus

importante, particulierement au niveau frontal (en mauve).

3.2. Créativité et mesure de l'activité cérébrale en IRMf

Des preuves de 'implication des processus de controle cognitif ont également été apportées
par des études menées en IRM(f (Arden et al., 2010 ; Beaty et al., 2014 ; Benedek et al., 2014;
Dietrich & Kanso, 2010; Fink ef al., 2009; Fink & Benedek, 2013). Par exemple, Benedek
et al. (2014) ont demandé a leurs participants de résoudre la tache de pensée divergente
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AUT, et chaque participant indiquait pour chaque réponse générée si elle avait été récupérée
en mémoire ou si elle était réellement nouvelle. Les auteurs ont démontré que la génération
de nouvelles idées serait spécifiquement liée a 'activation de deux réseaux cérébraux: 1)
des régions qui pourraient étre liées aux fonctions exécutives, et qui permettaient la sélec-
tion des associations jugées créatives parmi les différentes associations candidates, a savoir le
gyrus frontal inférieur gauche, et 2) un réseau de détection de la nouveauté, symbolisé par
P'activation de la partie antérieure du cortex pariétal inférieur. Ce dernier serait lié a la mise
en relation des expériences récupérées en mémoire, et plus spécifiquement du lien entre
des expériences anciennes et nouvelles. Cette étude renforce 'hypothese selon laquelle les
processus associatifs, mais aussi et surtout les processus de controle cognitif (fonctions exécu-
tives), seraient impliqués dans la génération d’utilisations alternatives d’objets.

Dans une perspective développementale, des recherches ont permis de souligner 'impor-
tance du cortex préfrontal dans le développement des performances créatives. Kleibeuker
et al. (2013; voir aussi Kleibeuker ef al., 2013; 2017) ont proposé a des adolescents
(moyenne d’age: 17 ans) et des adultes (moyenne d’age: 27 ans) de réaliser TAUT ainsi
qu'une tache de génération de caractéristiques classiques d’objets (OC), a la fois pen-
dant que les activations cérébrales étaient enregistrées dans 'IRM et a 'extérieur de la
machine. Dans le scanner, les auteurs ont simplement demandé aux participants d’indi-
quer au moyen d’un boitier de réponse, le nombre d’idées qu’ils avaient réussi a générer
pour un objet donné. Eviter de demander au participant de répondre 4 haute voix dans
I'IRM permettait de minimiser les mouvements de la téte et du corps dans la machine,
et ainsi éviter les artéfacts qui auraient détérioré les images cérébrales obtenues. Lorsque
ces mémes participants étaient en dehors de 'IRM, ils pouvaient donner leurs réponses a
haute voix, et les auteurs mesureraient leurs performances créatives au moyen des indices
utilisés habituellement dans la littérature (fluence, originalité). Etant donné que les deux
taches effectuées par les participants nécessitaient de générer des idées, et différaient uni-
quement dans leur demande de créativité (réponses créatives pour PAUT et réponses clas-
siques dans OC), les auteurs ont pu en comparant ces 2 conditions identifier les régions
cérébrales spécifiquement activées dans I'idéation créatives (contraste AUT > OC). Au
niveau comportemental, les résultats révelent que les adultes ont de meilleurs scores de
créativité que les adolescents, en particulier pour la fluence (nombre d’idées générées).
Au niveau cérébral, le gyrus angulaire (AG), le gyrus supramarginal (SMG), et le gyrus
temporal moyen (MTG) sont plus fortement activés pendant la génération d’utilisations
alternatives d’objets, chez les adultes comme chez les adolescents. Ces activations ont été
relies a la récupération d’informations sémantiques a propos des objets et de leur utilisa-
tion (Jung-Beeman, 2005 ; Binder et al., 2009), ainsi qu’a la flexibilité mentale (Bechtevera
et al., 2004). Enfin, lors de la génération d’utilisations alternatives, I'augmentation des
performances de créativité avec I'age dépendrait spécifiquement du recrutement du gyrus
frontal inférieur gauche et du gyrus frontal médian gauche. En effet, alors que les adultes
ont de meilleures performances créatives et présentent des activations au niveau des
gyri frontaux inférieur et médian, les adolescents ont de moins bonnes performances et
recrutent moins ces deux régions frontales (Figure 4). Bien que les réseaux cérébraux liés
aux associations sémantiques et a la flexibilité soient impliqués dans la génération d’idées
créatives, 'augmentation des performances créatives avec I’age dépendrait spécifiquement
du recrutement du cortex préfrontal, et donc de 'implication des fonctions exécutives.
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Régression AU > OC, avec le score
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Figure 8.4 lllustration des résultats mis en évidence par Kleibeuker et al. (2013). A) Régions plus
activées lors de la génération d'utilisations alternatives d'objets (tache AUT) que lors de la génération
de caractéristiques classiques d'objets (tache 0C). B) Corrélations entre les scores de créativité de I'AUT
et I'activation du gyrus frontal inférieur/gyrus frontal moyen, pour les adolescents (triangles) et les adultes
(cercles). C) Interaction entre le score observé lors de I'AUT et I'OC, pour les adultes et les adolescents.

Par ailleurs, Stevenson, Kleibeuker, De Dreu et Crone (2014) ont souligné que 1’ado-
lescence était une période propice aux apprentissages dans le domaine de la créativité.
En effet, les auteurs ont aléatoirement réparti 71 adolescents (moyenne d’age: 15 ans) et
61 adultes (moyenne d’age : 22 ans) dans trois protocoles d’apprentissage de deux semaines:
1) un apprentissage a 'idéation générale (génération de caractéristiques classiques d’ob-
jets), 2) un apprentissage a la flexibilité mentale (fexibilité liée aux changements d’appli-
cation de régles entre des items successifs), et 3) un apprentissage a I'idéation créative
(génération d’utilisations alternatives d’objets). Les résultats ont mis en évidence que les
adolescents et les adultes bénéficiaient des apprentissages a I'idéation créative et a la flexi-
bilité mentale. Seul 'apprentissage a 'idéation générale ne provoquait aucun changement
sur les performances créatives. Cependant, I’effet bénéfique de I'apprentissage (en particu-
lier 'apprentissage a la flexibilité) s’est révélé plus important chez les adolescents que chez
les adultes. Les auteurs suggerent que les adolescents auraient une meilleure réceptivité
aux apprentissages, comme cela a été également démontré dans d’autres domaines tels que
I'adaptation au milieu social (Crone & Dahl, 2012), les entrainements a la mémoire de
travail (Jolles, Van Buchem, Rombouts & Crone, 2012) ou encore ceux visant a renforcer
le controle exécutif (Zinke, Einert, Pfenning & Kliegel, 2012).

Récemment, Kleibeuker ef al. (2017) ont cherché a répliquer ces résultats dans une étude
de neuro-imagerie chez des adolescents. Contrairement a leur recherche précédente, les
protocoles d’apprentissages n’ont pas provoqué de stimulation des performances créatives.
Au contraire, 'apprentissage a la flexibilité tendait a diminuer la fluence et 'originalité,
alors que I'apprentissage a 'idéation créative n’avait aucun effet. Malgré Pabsence de répli-
cation des résultats comportementaux, les auteurs ont observé des changements, suite aux
sessions d’apprentissages, au niveau des activations fonctionnelles: les individus recrutaient
davantage le gyrus temporal moyen gauche, que les auteurs associent a des processus
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exécutifs spécifiquement sémantiques (Kleibeuker et al., 2017 ; Whitney, Kirk, O’Sullivan,
Ralph & Jefteries, 2012), et le gyrus frontal moyen, qui semble spécifiquement impliqué
dans I'idéation créative, en comparaison avec une simple tiche de génération de caracté-
ristiques classiques d’objets. Ce résultat prouve a nouveau que les fonctions cognitives de
haut niveau, telles que les fonctions exécutives, sont impliquées dans la génération d’idées
créatives. En outre, plus cette région est recrutée, plus les performances des adolescents
évoluent entre le pré-test et le post-test. Ainsi, bien que les apprentissages n’aient pas
engendré une augmentation de la créativité pour 'ensemble de I’échantillon, 'augmenta-
tion des performances chez certains individus serait spécifiquement reliée a 'activation de
régions cérébrales impliquées dans les processus de controle cognitif.

4. Les effets de fixation dans la génération
d’idées créatives: le réle des exemples

Le phénomene de fixation n’est pas uniquement présent lorsque les individus sont focalisés
sur la fonction usuelle d’un objet: il peut se retrouver lorsque des stratégies automatiques
ou sur apprises viennent contraindre ’exploration de solutions originales 4 un probléme.
Afin d’étudier spécifiquement le phénomene de fixation dans la génération d’idées créa-
tives, son développement et les processus cognitif permettant de le dépasser, certains
auteurs (Agogué et al., 2014) ont con¢u une nouvelle épreuve de pensée divergente qui
présente une forte composante de résolution de probléeme. Cet exercice, dénommé «tache
de I'ceuf», consiste a générer un maximum d’idées créatives pour faire en sorte qu'un
ceuf de poule laché d’une hauteur de 10 metres ne se casse pas. La modélisation de cet
exercice a été effectuée en utilisant un outil développé dans le domaine de la conception
innovante, ce qui a permis d’établir une cartographie de I'ensemble des réponses attei-
gnables (Hatchuel & Weil, 2009; Hatchuel ef al., 2011; Kazak¢i & Tsoukias, 2005; Le
Masson, Weil & Hatchuel, 2010). Grace a cette cartographie, les auteurs ont distingué
10 types de solutions envisageables, appelés méta-catégories, pour répondre a la tache de
I'ceuf: 1) amortir le choc, 2) protéger I'ceut, 3) ralentir la chute, 4) interrompre la chute,
5) agir avant la chute, 6) agir apres la chute, 7) utiliser un dispositif vivant, 8) modifier
les propriétés de I'ceut, 9) utiliser les propriétés naturelles de 'ceuf, et, enfin, 10) agir sur
les propriétés de U'environnement (Agogué et al., 2014).

Dans une série d’études (Agogué et al., 2014; Agogué, Le Masson, Dalmasso,
Houdé & Cassotti, 2015; Cassotti et al., 2016), il a été démontré que I'exploration des
solutions proposées pour résoudre la tiche de I'ceuf était fortement contrainte par un
phénomene de fixation cognitive. Plus de 80% des solutions générées par les adultes se
répartissaient en seulement trois méta-catégories: «amortir le choc», «ralentir la chute»
et « protéger I'ceuf». Cette fixation sur un nombre limité de solutions contraint fortement
I'exploration d’autres voies plus originales. Ainsi, moins de 20% des réponses générées se
répartissaient dans les sept autres méta-catégories. Apres avoir validé cette nouvelle mesure
de la fixation cognitive, Agogué et al., (2014) et Cassotti et al., (2016) ont proposé a des
enfants, des adolescents et des adultes de résoudre la tAiche de 1’ceuf dans des circonstances
similaires, au sein d’'une méme étude développementale. Les auteurs ont montré que
la génération d’idées créatives est contrainte par des phénomenes de fixation cognitive,
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quel que soit age des participants. Toutefois, la nature de I'effet de fixation évolue avec
I'age (Figure 5.). En effet, les résultats confirment que les adultes sont fixés sur un nombre
limité d’options qui consistent a «ralentir la chute», «protéger I'ceuf», ou «amortir le
choc». Par ailleurs, les adolescents sont autant fixés sur ces trois méta-catégories, bien
qu’il soit possible d’observer des variations de I'utilisation de chacune des catégories. En
revanche, les enfants de 10 ans ne proposent pas spontanément de solution consistant a
«ralentir la chute». Cette méta-catégorie est alors significativement moins utilisée par
les enfants que par les adultes, et ne remplit méme pas les critéres de labellisation d’une
«méta-catégorie de fixation» (fréquence d’utilisation de la catégorie significativement plus
importante que la fréquence théorique associée). Ainsi, «ralentir la chute» ne constitue
pas en soit un effet de fixation chez les plus jeunes. Ces résultats démontrent que la nature
des réponses données spontanément, voie dite de la «moindre résistance», au sein de la
tache de I'ceuf évolue entre 'enfance et I'age adulte. Malgré tout, une question subsiste::
pourquoi les enfants de 10 ans ne pensent pas a ralentir la chute de 'ceuf, alors qu’ils
connaissent pertinemment ce qu’est par exemple un parachute? D’apres les auteurs, cer-
taines stratégies de résolution de probleme seraient progressivement automatisées avec
I'expérience et appliquées dans des circonstances comparables grice au raisonnement par
analogie. La mise en évidence du développement des effets de fixation pose donc une
question essentielle a la fois d’un point de vue fondamental, mais aussi d’un point de vue
pratique pour qui souhaiterait aider un individu a sortir de sa fixation. Tel que Duncker
(1945 ; voir aussi Adamson, 1952) I’avait montré avec la tache des «boites», ou encore tel
que Hanus et al. (2011) P'avaient observé avec la tache de la «cacahouéte», la prégnance
de Teffet de fixation est modulable par le simple amorcage d’une connaissance présentée
avant de résoudre le probleme. Alors que 'amorcage de la connaissance qui crée la fixation
fonctionnelle semble étre délétere pour la résolution du probléme, I'amorcage de 'utilisa-
tion alternative de I'objet cible est facilitante. Ces résultats laissent penser que la nature de
la connaissance activée préalablement a la résolution de probléme est déterminante pour
la résolution de problémes créatifs. Si la connaissance fixante est de nature différente entre
deux populations, alors on peut émettre I’hypothése qu'une méme connaissance aura un
impact différent selon sa nature.

AMORTIR LE CHOC PROTEGER L'OEUF RALENTIR LA CHUTE
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Figure 8.5 Développement des méta-catégories de fixation au cours de I'enfance, I'adolescence, jusqu'a
I'dge adulte dans le cadre de la «tache de I'ceuf » (Agogué et al., 2014). *p <.05; **p <.01; *** p <.005
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Initialement, les études s’intéressant a 'impact d’un exemple sur les compétences de généra-
tivité des individus mettaient en évidence des effets opposés. Ainsi, Dugosh et Paulus (2005)
ont observé que les participants proposaient davantage de solutions originales lorsqu’un
ensemble d’exemples leur était préalablement fourni. A I'inverse, Smith, Ward & Schumacher
(1993) ont mis en évidence que les participants qui doivent générer des dessins créatifs déve-
loppent de nouvelles fixations apres avoir été confronté a des exemples.

Pidentification par Agogué, al., (2014) des catégories de réponses appartenant a la fixation
a conduit les auteurs a émettre ’hypothese selon laquelle 'effet potentiel des exemples de
solutions sur la génération d’idées créatives lors d’une tache de pensée divergente dépendrait
de la nature de la connaissance activée. Si 'exemple appartient aux catégories de fixation
alors il devrait renforcer 'activation des connaissances aisément accessibles et automatique, et
ainsi diminuer la capacité des individus A sortir de la fixation. A I'inverse, un exemple parmi
les catégories en dehors de la fixation devrait provoquer une expansion des connaissances,
conduisant alors a la création d’analogie plus lointaines et a une stimulation de la génération
d’idées créatives. Etant donné que les enfants partagent une partie de la fixation cognitive
des adultes, mais qu’ils ne sont pas fixés sur la catégorie «ralentir la chute», serait-il possible
qu'un exemple tel que «utiliser un parachute pour ralentir la chute de I'ceuf» ait un effet
négatif chez les adultes et positif chez les enfants? Les résultats décrits par Cassotti et al.,
(2016) confirment cette hypothese. Lorsque les adultes sont confrontés a un exemple de
solution faisant partie de leur fixation, leurs performances de créativité diminuent comparé a
un groupe d’adulte n’ayant pas recu d’exemple. En revanche, U'effet opposé est observé chez
les enfants: 'exemple du parachute, étant a 'extérieur de leur fixation initiale, stimule signi-
ficativement leurs compétences créatives. Ainsi, alors que les indicateurs quantitatifs (nombre
d’idées générées et nombre de catégories abordées) et qualitatifs (originalité des solutions
proposées) observées au sein des groupes n’ayant pas recu d’exemple mettent en évidence
que les performances des enfants sont significativement moins bonnes que celles des adultes,
I'introduction d’un simple exemple a permis d’éliminer cette différence développementale:
les enfants deviennent aussi performants que les adultes quand le bon exemple est utilisé.

Cette étude apporte donc une preuve supplémentaire de leffet bénéfique des exemples,
deés lors que I'exemple proposé est en dehors de la fixation du participant. En effet, lorsque
Iexemple fait partie de la fixation de I'individu, il a un effet délétere et tend a contraindre
Pidéation (par exemple le parachute pour les adultes). A 'inverse, lorsque I'exemple est exté-
rieur a la fixation de 'individu (exemple du parachute pour les enfants), il tend a stimuler les
performances (Bonnardel & Marmeche, 2004 ; Bonnardel & Zenasni, 2007). Toutefois, il est
important de noter que les enfants ayant été confrontés a 'exemple n’explorent pas I'ensemble
des autres solutions qui s’ouvrent a eux, au sein des voies d’expansion, comme les résultats
obtenus chez les adultes peuvent le suggérer (Agogué, Kazakci et al., 2014), mais augmentent
spécifiquement leur nombre de réponses donné au sein de la catégorie de I'exemple «ralentir
la chute». En d’autres termes, I'exemple provoque chez les enfants une exploration approfon-
die des solutions appartenant uniquement a la catégorie de celui-ci. Ces résultats suggerent
que la sur-activation ('amorcage) de connaissances au sein de la zone de fixation de I'indi-
vidu augmente la prégnance de I'effet de fixation, en accord avec le modele de la voie de la
moindre résistance (Smith et al., 1995; Ward, 1994). A linverse, ces résultats suggerent égale-
ment que I'introduction d’un exemple en dehors de la fixation active des connaissances moins
spontanément accessibles, ce qui augmente I'exploration de I'ensemble des voies de solutions
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qui s’ouvrent aux adultes. Chez les enfants, 'exemple en dehors de la fixation n’augmente
que la quantité et la variété des idées générées a proximité de la solution proposée. Subsiste
alors une question: comment expliquer la spécificité de I'exploration stimulée par I'exemple
du parachute chez les enfants? Différentes hypotheses sont envisageables. Tout d’abord, les
enfants de 10 ans peuvent ne pas encore avoir créé 'automatisation de 'utilisation de la caté-
gorie «ralentir la chute», car elle est trop abstraite et encore mal définie pour eux. En effet,
elle nécessite des compétences de physique liées aux notions de gravité, de vitesse de chute ou
encore de force, qui ne seront abordées dans les programmes scolaires qu’une fois les années
de college largement entamées. L'exemple proposé sous la forme suivante, «utiliser un para-
chute pour ralentir la chute de I'ccuf», permettrait alors de structurer I'intérét d’un parachute
selon sa proposition de valeur qui est de «ralentir la chute», et attirerait donc les enfants sur les
connaissances qui s’organiseraient autour de cette notion. La seconde hypothése envisageable
est que U'effet observé est un développement de la stratégie de l'utilisation des exemples. Les
enfants ne seraient pas en mesure d’utiliser les exemples comme des guides, des amorces, vers
les autres catégories de connaissances qui n’étaient pas activées initialement et ne seraient en
mesure d’utiliser que cette nouvelle catégorie de solution que leur offre I'exemple donné.
Pactivation de connaissances induites par un exemple créerait un effet de fixation que les
enfants ne seraient pas encore capables de dépasser.

5. Le modéle du triple-processus de la créativité

Comme nous venons de le présenter, de nombreuses recherches soulignent que des effets de
fixation sont susceptibles de contraindre I'exploration de solutions originales. Ceci est vrai
pour les domaines de la résolution de probléeme (Dunker, 1945) mais également de la pensée
divergente (Cassotti ef al., 2016). Lensemble de ces travaux a conduit a la proposition d'un
modele triadique de la créativité permettant de mieux comprendre les effets de fixation,
leur développement de I'enfance a 'age adulte, ainsi que les processus clefs permettant de les
dépasser (Cassotti et al., 2016). D’apres ce modele, les individus auraient tendance a suivre
la «voie de la moindre résistance» lorsqu’ils doivent résoudre un probléme de facon créative,
ce qui contraindrait fortement I’exploration de voies menant a des solutions plus originales
(Cassotti et al., 2016, Figure 6). Ainsi, les premiéres idées qui viendraient spontanément a I'es-
prit conduiraient les individus a se fixer sur un nombre limité d’alternatives, alors que d’autres
solutions plus créatives seraient accessibles en mobilisant d’autres types de raisonnement plus
génératifs. Les premieres catégories de solutions spontanées seraient liées a la représentation
initiale du probléeme donné, et résulteraient des premieres associations ou analogies proches
qui sont générées intuitivement par un Systeme 1, intuitif et heuristique. Lorsque les indivi-
dus détecteraient que ces premiéres catégories de réponses ne sont pas suffisamment créatives,
ils enclencheraient un processus clef d’inhibition cognitive (dénommé «Systeme 3») permet-
tant de dépasser ces effets de fixation. Cela permettrait alors d’explorer de nouvelles voies
de solutions en activant un second systéme («Systéme 2»), qualifié comme étant délibéré et
analytique. Dans une perspective développementale, ce modéle reprend I'idée proposée par
Houdé (2014) selon laquelle ces trois systémes auraient des trajectoires développementales
diftérentes. Le développement du Systeéme 1 augmenterait la prégnance de certaines heu-
ristiques de conception et permettrait ainsi de mieux comprendre le développement de la
fixation dans la résolution de probleme (German & Defeyter, 2000) et la génération d’idées
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créatives dans la tache de I'ceuf (Agogué et al., 2014). Ce modele postule que la nature de la
fixation évolue avec I'age et dépend fortement des caractéristiques de la tiche. Dépasser ces
effets de fixation, lorsqu’ils sont présents, impliquerait la mise en place d’un processus d’inhi-
bition, qui se développe linéairement jusqu’a la fin de 'adolescence (Crone & Dalh, 2012).
Bien que ce modéle s’appuie sur les données issues du domaine du raisonnement et permet
d’expliquer, dans une certaine mesure, I’évolution non linéaire de la créativité observée entre
I'enfance et I'age adulte dans les études développementales antérieures, il s’oppose a une partie
de la littérature sur la créativité. En effet, un débat persiste sur le role des processus controlés,
tels que I'inhibition cognitive, dans la génération d’idées créatives.
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Figure 8.6 Modele du triple processus de la créativité (Cassotti et al., 2016). Apres une phase initiale
de représentation de la tache, des premiers candidats de réponses basées sur des associations et
des analogies proches conduisent a des heuristiques de conception appartenant au Systeme 1. Lorsque
la détection de conflit est faible une réponse intuitive est proposée (i.e., les individus ne détectent pas
que ces premieres réponses sont faiblement créatives). En revanche, lorsque la détection de conflit est
élevée, elle permet le déclenchement de I'inhibition (Systéme 3) des solutions appartenant au Systeme 1,
et I'activation du Systéme 2 (associations et analogies lointaines).

6. Le role du controle inhibiteur
dans l'idéation créative

Les premiers modeles de la créativité ont longtemps suggéré que I'idéation impliquait
principalement des processus automatiques (Eysenck, 1995; Martindale, 1999 ; Mednick,
1962) tels que 'association libre ou encore la « désinhibition». A la lumiére de ces théories,
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qui vont a I'encontre de ce que nous venons d’aborder a la fin de la partie précédente,
un manque d’inhibition (i.e., capacité a bloquer I'activation automatique de réponses ou
de stratégies) favoriserait les associations intuitives, et stimulerait ainsi la pensée créative.
Plusieurs études ont apporté des arguments expérimentaux en faveur de cette hypothese,
en montrant des corrélations négatives entre les performances des individus aux taches
mesurant les compétences d’inhibition cognitive et des mesures de pensées divergentes
(Dorfman, 2008 ; Kharkhurin, 2011; Lin & Lien, 2013; Radel et al., 2015). Certaines
recherches en neuropsychologie ont également montré que les patients ayant une atteinte
du controle cognitif étaient plus créatifs que les individus sains (Abraham et al., 2006;
Healey & Rucklidge, 2006 ; Reverberi, Toraldo, D’Agostini & Skrap, 2005 ; Russ, 2001 ;
White & Shah, 2006). Toutefois, il est important de noter qu’une altération du fonc-
tionnement exécutif général, non spécifique a I'inhibition cognitive, est rapportée chez
ces patients dans la plupart de ces recherches (De Souza ef al., 2014). A I'inverse, des
travaux de psychologie et de neurosciences cognitives ont souligné le role positif de
I'inhibition cognitive dans I'idéation créative. Par exemple, des études corrélationnelles
ont montré des liens positifs entre les mesures d’inhibition cognitive et un ensemble de
mesures de créativité (Beaty, Silvia, Nusbaum, Jauk & Benedek, 2012; Benedek, Franz,
Heene & Neubauer, 2012; Vartanian, 2009). De plus, les designers qui sont connus pour
étre des experts dans I'exploration de différentes voies créatives, présentent non seulement
de meilleurs scores de pensée divergente mais aussi de controle inhibiteur, comparés a
un groupe de participants n’ayant pas bénéficié d’une formation intensive a la créativité
(Edl er al., 2014 ; voir aussi Agogué et al., 2015). Bien évidemment, I'hypothése selon
laquelle I'inhibition cognitive serait un processus exécutif clef de la génération d’idées est
également soutenue par approche cognitive de la créativité et le modele triadique de la
créativité décrit plus haut, qui souligne la nécessité de dépasser les effets de fixation pour
proposer des solutions originales a un probléeme (Cassotti et al., 2016; Storm & Angello,
2010; Storm & Patel, 2014).

Les divergences de résultats obtenus dans les études corrélationnelles antérieures ont
imposé la conception de nouvelles recherches permettant d’établir une relation de causa-
lité entre la disponibilité des ressources inhibitrices et 'idéation créative. Dans ce contexte,
Camarda et al. (2018a) ont proposé un paradigme de double tache a des adultes. Ce type
d’expérience, largement utilisée et validée dans différents domaines tels que le raisonne-
ment (De Neys, 2006a ; 2006b) ou encore les théories de 'esprit (Bull, Phillips & Conway,
2007), a démontré qu’il était possible de réduire les ressources d’une fonction exécutive
si celles-ci sont déja allouées a une tache spécifique. Ainsi, en mobilisant les ressources
d’inhibition cognitive lors de la réalisation de la tache emblématique du Stroop (Stroop,
1935), les ressources d’inhibition ne devraient plus suffisamment étre disponibles pour étre
impliquée dans la réalisation de la tache cible (ici, la tiche de créativité, Brown, Collier,
et Night, 2013). Camarda ef al. (2018a) ont alors demandé aux participants de générer
un maximum d’idées créatives a la «tache de I'ceuf» durant cinq minutes, et en méme
temps de résoudre la tache du Stroop (Stroop, 1935) sur ordinateur. La tache du stroop
consiste a dénommer la couleur de I'encre d’'un mot écrit, dont la signification est aussi
une couleur: Par exemple, le mot BLEU écrit en rouge. Etant donné que la couleur de
Iencre a dénommer (i.e., rouge) est incongruente avec la signification du mot (i.e., bleu),
un conflit oblige le participant a inhiber la lecture automatique du mot pour dénommer
correctement la couleur de 'encre. Les ressources d’inhibition cognitive du participant
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sont donc mobilisées afin de répondre correctement aux stimuli de la tiche du Stroop, et
ne sont plus disponibles dans le cadre de la tiche de créativité que le participant doit effec-
tuer simultanément. Les résultats observés ont permis de mettre en évidence que lorsque
les ressources d’inhibition cognitive sont réduites et ne sont plus suffisamment disponibles
pour résoudre une tache de génération d’idées créatives, le nombre de réponses générées
et I'exploration des voies de solutions expansives (i.e., hors de la fixation) sont réduits. Par
ailleurs, les auteurs ont proposé d’autres conditions expérimentales permettant de vérifier
que la diminution des compétences de créativité n’est observée que lorsque les ressources
d’inhibitions cognitives sont diminuées. En particulier, 'utilisation d’une double tache
simple, qui ne diminue pas les ressources exécutives, ou bien l'utilisation d’une double
tiche visant a diminuer les compétences exécutives de mémoire de travail, ne suffisent
pas a reproduire la diminution de la créativité des participants comme celle observée pen-
dant qu’ils effectuent une tache nécessitant 'implication des processus d’inhibition. Les
résultats observés par Camarda ef al. (2018a) sont ainsi compatibles avec les prédictions du
modele du triadique de la créativité, et en accord avec de nombreuses autres études (Beaty,
Silvia, Nusbaum, Jauk & Benedek, 2012; Benedek, Franz, Heene & Neubauer, 2012;
Vartanian, 2009) qui suggerent que I'inhibition cognitive est un phénomene clef dans le
dépassement des effets de fixation (Cassotti ef al., 2016).

Depuis plus de 10 ans, les études menées en neuro-imagerie fonctionnelle ont égale-
ment apporté des résultats expérimentaux convaincants en faveur d’un role positif de
I'inhibition cognitive dans la génération d’idées créatives. Outre les études mentionnées
plus haut sur les bases neurales de la pensée divergente, une méta-analyse réalisée a partir
de 45 études en IRMf portant sur la pensée créative a mis en évidence que la créativité
verbale et visuo-spatiale impliquait I'activation de régions préfrontales incluant le cortex
cingulaire antérieur, le gyrus frontal inférieur et le gyrus frontal moyen. Ces structures
sont connues pour étre associées aux processus de détection de conflit, au controle inhi-
biteur et a la mémoire de travail (Boccia ef al., 2015). De plus, Camarda et al., (2018b)
ont récemment proposé une étude dont le but était de mettre spécifiquement en évi-
dence les réseaux neuronaux impliqués dans le dépassement des effets de fixation lors
de la génération d’idées créatives. Les auteurs ont proposé aux participants de générer
des utilisations alternatives d’objet (tiche de créativité) selon deux conditions expé-
rimentales: dans la condition controle, seul le nom de chaque objet était présenté au
participant (i.e., une brosse a dents), alors que dans la condition d’amor¢age le nom ainsi
que lutilisation classique de l'objet étaient présentés (i.e., une brosse a dents pour se
laver les dents). Dans la continuité des précédents travaux sur ce theme (Duncker, 1945
Adamson, 1952; German & Deyfeter, 2003 ; Hanus et al., 2011 ; Cassotti et al., 2016),
les auteurs ont utilisé un paradigme d’amorcage de la connaissance a origine de la fixa-
tion fonctionnelle, dans le but d’augmenter la prégnance de ce biais et de contraindre
les participants a engager les réseaux spécifiquement impliqués dans les mécanismes per-
mettant le dépassement des effets de fixation. Afin d’étudier I'interaction entre différents
processus cognitifs qui aideraient a surmonter les effets de fixations, ils ont différencié
les mécanismes utilisés par les individus les moins créatifs des plus créatifs. Les auteurs
ont ensuite analysé la puissance des ondes alpha tout au long de la fenétre temporelle
qui précédait lapparition de I'iddée du participant (entre -1250 a -250 millisecondes).
Si la puissance des ondes alpha observée lors de la tache de génération d’idée créative
est supérieure a la puissance observée lors de la ligne de base (condition de référence),
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alors on parle de «synchronisation alpha», si elle est inférieure a celle observée a la ligne
de base on parle de «désynchronisation alpha». Cette étude a permis de mettre en évi-
dence trois résultats principaux. Tout d’abord, d’un point de vue comportemental, et
corroborant les études de la littérature a propos de la fixation fonctionnelle (Duncker,
1945; Adamson, 1952; German & Deyfeter, 2003 ; German & Barrett, 2005), la pre-
miere réponse générée par les participants était significativement plus fixée en situation
d’amorcage qu’en situation controle. Malgré tout, les participants ont réussi a pallier
cette difficulté initiale, puisque la derniére réponse proposée était aussi expansive dans
I'une que dans 'autre des conditions expérimentales. En outre, plus les individus avaient
un score d’efficience du controle cognitif important (testé grace a une tache d’inhibi-
tion cognitive hors de I'appareillage EEG), plus les réponses qu’ils produisaient étaient
¢loignées de I'utilisation habituelle de I'objet proposé. Ces résultats, qui seront discutés
par la suite, résultent bien des mécanismes cognitifs impliqués dans le dépassement des
effets de fixation. Les analyses électrophysiologiques observées en condition contrdle
ont montré que la génération d’utilisations alternatives d’un objet implique un maintien
de la synchronisation alpha en régions frontale et pariétale chez les participants les plus
expansifs, tout au long de la fenétre temporelle étudiée. Cependant, cette synchroni-
sation alpha diminue au cours du temps dans la région frontale pour les participants
les moins créatifs. Cette synchronisation du rythme alpha est aujourd’hui connue pour
refléter Paugmentation de l'activité corticale, en lien avec les processus top-down qui
permettent de réguler et d’inhiber certaines associations sémantiques non pertinentes
(Benedek et al., 2011 ; Benedek et al., 2014). En d’autres termes, 'implication des fonc-
tions exécutives, qui sous-tendent un controle top-down des informations extérieures
ou de certaines associations sémantiques générées, permettrait de différencier les partici-
pants les plus expansifs des moins expansifs lorsqu’ils sont simplement amenés a générer
des utilisations alternatives créatives d’objets. Enfin, dépasser la fixation fonctionnelle
ne reposerait pas uniquement sur les fonctions exécutives, mais également sur ’éta-
blissement de nouvelles associations sémantiques. En effet, quel que soit le niveau de
créativité des participants, en situation d’amorcage de la fonction habituelle de 1’objet,
le signal alpha reste synchronisé en région frontale. Ainsi, quel que soit le niveau d’ex-
pansion observé par les participants, ils semblent étre en mesure d’engager des processus
de contrdle cognitif (Benedek et al., 2011 ; Benedek et al., 2014 ; Klimesch et al., 2007).
Cependant, dans cette méme condition, les résultats soulignent que la variation de la
puissance alpha en zone pariétale est un élément clef permettant de distinguer les parti-
cipants du groupe fortement expansif et ceux du groupe faiblement expansif. Plus spé-
cifiquement, les individus expansifs conservent une synchronisation alpha tout au long
de la phase d’activation, méme si elle diminue linéairement au fur et 3 mesure du temps.
A Pinverse, le signal alpha observé chez les individus faiblement expansifs est désynchro-
nisé deés le départ. Les résultats d’études antérieures ont suggéré que la synchronisation
alpha au niveau des régions pariétales postérieures refléterait I'utilisation de processus
internes facilitant la recombinaison d’éléments sémantiques distants (Fink ef al., 2006;
Fink ef al., 2009; Von Stein & Sarnthein, 2000). En revanche, la désynchronisation
alpha de cette méme région serait liée a 'utilisation d’informations provenant de I’envi-
ronnement (Benedek et al., 2012; Benedek et al., 2014, Figure 7). En d’autres termes,
lorsque Dutilisation classique d’un objet est présentée, nous pouvons faire I’hypothese
que tous les individus ont une facilité a détecter la connaissance qu’il faudra inhiber
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par la suite, et que la différence entre les participants les moins créatifs et les plus créatifs
réside dans les stratégies privilégiées dans le but de créer des associations lointaines:
les participants les plus expansifs favoriseraient le processus de controle d’associations
sémantiques, alors que ceux moins créatifs auraient tendance a utiliser les informations
présentes dans I'environnement pour générer des idées.

Cc
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Figure 8.7 Changement de TRP (puissance des ondes alpha) observé dans les régions frontale
et pariétale, pour chacune des conditions (Condition contréle-CC; Condition d'amorcage de la fixation-
CAF), pour les participants faiblement et fortement expansifs. La synchronisation alpha est représentée
par les valeurs positives, et la désynchronisation alpha est représentée par les valeurs négatives.

7. Conclusion

Les données issues de la psychologie et des neurosciences du développement confirment
que la génération d’une idée a la fois originale et adaptée aux contraintes de la tache peut
étre contrainte par des phénomenes de fixation, qu’il convient de dépasser pour explorer
des solutions plus créatives. Contrairement a I'idée recue selon laquelle les enfants seraient
nécessairement plus créatifs que les adultes, ces recherches ont permis de mieux comprendre
les processus cognitifs impliqués dans le dépassement de ces effets de fixation. Ainsi, lorsque
les enfants, les adolescents ou les adultes cherchent a résoudre un probléeme de fagon créative
ou a trouver des idées originales afin de «sortir du cadre», ils sont biaisés, perturbés, par des
automatismes de pensée. En ayant recours a des analogies proches, ils s’enferment alors dans
des voies de solution peu créatives. Les études récentes en psychologie du développement
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ont démontré que ces effets de fixation se développent avec I'age et que certains auto-
matismes sont absents chez les enfants et se construisent pendant I'adolescence. En outre,
les recherches en neurosciences cognitives ont clairement remis en question les premiers
modeles théoriques de la créativité qui supposaient que les processus de contrdle cognitif
venaient parasiter 'activation de processus automatiques qui constituaient I’essence méme de
la créativité. En révélant que la génération d’idée créative repose sur I'activation d’un réseau
cérébral connu pour son role clé dans les fonctions exécutives, ces études de neuro-imagerie
ont non seulement confirmé que la créativité nécessite d’inhiber des idées ou des stratégies
plus intuitives, mais aussi que cette capacité se développe pendant 'adolescence. Ces hypo-
theses interprétatives des modulations de l'activité cérébrale pendant I'idéation créative ont
également été renforcées par des études en psychologie expérimentale du développement.
Les recherches en neurosciences cognitives du développement de la créativité restent rares.
Aucun doute que ce domaine fera prochainement I'objet d’'un engouement croissant. Si
on ne peut pas anticiper que ces recherches de neuro-imagerie vont permettre des applica-
tions pour le monde de I’éducation, une approche interdisciplinaire intégrant les enseignants
devrait permettre de favoriser le développement de procédures d’apprentissages a la créati-

vité, a destination a la fois des enfants, des adolescents et des adultes.
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