Borst, Dubois, & Lubart : Structures cérébralesaderéativité, p. 1

Structures et mécanismes cérébraux sous tendantdegativité :

une revue de la littérature

Grégoire Borst, Amandine Dubois, & Todd I. Lubart

Laboratoire Cognition et Comportement (CNRS-FRE798entre Henri Piéron, Université Paris V, 7krawe
Edouard Vaillant, 92774 Boulogne-Billancourt Cedex.

Correspondance :
Amandine Dubois
Equipe Intelligence et Différenciation au courdalgie
Laboratoire Cognition et Comportement
Centre Henri Piéron
Université Paris 5
71, avenue Edouard Vaillant
92774 Boulogne Billancourt Cedex
Téléphone : 06 08 78 27 13

Email :amandine.dubois@univ-paris5.fr




Borst, Dubois, & Lubart : Structures cérébralesaderéativité, p. 2

Résumé

Dans cet article, nous avons effectué une revueetkgrches sur les bases neuronales
de la créativité. Nous avons tenté de déterminarr pmhaque facteur qui influence la
créativité, dans le cadre de I'approche multivatfé@eteurs cognitifs, conatifs, émotionnels et
environnementaux), les aires cérébrales qui panraétre activées. Une partie de la
littérature souligne l'importance du corps calleetxde la substance blanche et du locus
coeruleus dans la créativité par 'importance ge® structures revétent dans le recrutement
de vastes réseaux neuronaux favorisant des assosidtidées inattendues. Une autre partie
des articles relevent le role central du cortexfrprdal dans trois traits de personnalité
majeurs influencant 'émergence de la créativité gont la recherche de nouveauté, la prise
de risque et le psychotisme. Le cortex frontal denditre également au centre du réseau
cérébral qui permet de moduler les émotions eétats de veille, facteurs qui sont mis en jeu
dans I'expression de la créativité. Enfin, les égidui portent sur la plasticité cérébrale nous

ont permis d’illustrer l'influence de I'environnemiesur la créativité.
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Structures et mécanismes cérébraux sous tendantdagativité :

une revue de la littérature

Historique des recherches sur la créativité et le eerveau créatif »

Dans cet article, nous présentons une revue d#deature concernant les structures
cérébrales impliquées au cours du processus crBatife démarche a consisté a mettre en
relation les recherches, les théories et les medédenportementaux développés dans le
domaine de la créativité avec des études sur lsgsbaeurobiologiques possiblement
impliquées.

Cette démarche n’est pas nouvelle car des les presnétudes sur la créativité, un
courant de pensée a tenté de rendre compte desnfients neurologiques des processus
créatifs (Mouchiroud et Lubart, 2005). Gall, anaigimet physicien autrichien, est le premier
a développer une théorie matérialiste, la phrénelogui s'intéresse a la relation entre le
cerveau et les processus de I'esprit. Selon larithn@ooposée par Gall, les facultés humaines
sont innées, elles peuvent étre isolées au sieires’acérébrales spécifiques, et le
développement des facultés psychologiques estteiment lié au développement des zones
cérébrales qui abritent ces facultés. La phrénelpgstule également que les os du crane sont
des empreintes du cerveau et qu’il est donc pessitditablir une carte précise des zones
cérébrales sur le crane. Un corollaire de cetteribéest que pour établir les forces et les
faiblesses d’un individu, il suffit de palper sorame. Pour valider cette théorie, Gall a
modélisé sur des bronzes ou des sculptures le aénéigures historiques majeures et
d’individus, allant des personnes a haut potergiet faibles d’esprit. Un talent dans un
domaine pouvait dés lors étre identifié via unalétdu crane. Bien sdr, la phrénologie n’est
plus d’actualité mais elle reste, sur le plan higtoe, une premiere tentative de localisation
des processus créatifs au sein du cerveau.

Abordée pendant longtemps de fagon mystique, enteplus de l'inspiration divine
gue d’'un processus intellectuel construit, la dvéata peu a peu été pensée comme une
aptitude a part entiere (voir Lubart, Mouchiroudyrdjman et Zenasni, 2003, pour une
synthése de I'histoire du concept de créativité).

La psychologie de la créativité prendra son esssergiellement dans la seconde

moitié du XXeme siecle, et en particulier grace &awaux de Guilford. Dans un premier
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temps, Guilford (1950) va suggérer que la créativiquiert des capacités intellectuelles
comme la facilité a détecter les problemes, desaatgs d’analyse, d’évaluation et de
synthése, ainsi qu’une pensée fluide et flexiblgs,Fl va élaborer une théorie factorielle de
I'intelligence Structure of Intellegtcomposée de cing opérations intellectuelles ritimg,
mémoire, pensée divergente, pensée convergentaleation). Dans ce cadre théorique, la
créativité s’appuierait sur ces différentes opératimentales et en particulier sur la pensée
divergente (capacité a trouver le plus grand nondhdges a partir d’'un stimulus unique). Il
créera alors plusieurs tests visant & mesurer cagbtecite.

Sur la base de ces travaux, Torrance, dés 199anear un programme de recherche
sur I'applicabilité aux enfants et aux adultes, Isgreffets des consignes et sur les qualités
psychométriques de ces tests ainsi que leur \@lafigdictive (Torrance, 1972). Ses travaux
vont aboutir a la construction d'un test de pensggative Torrance Test of Creative
Thinking TTCT, Torrance, 1976), adapté des épreuves deepeativergente de Guilford. Ce
test est composé d’une série de taches dans lesyleskujet doit indiquer, en temps limité,
le maximum d’idées originales possibles en réfé@eaades situations fictives, des objets
existants ou encore des formes géométriques. €Cddgmensée créative se distingue des tests
de fluidité verbale, comme ceux issus de la batteéeis aptitudes mentales primaires (PMA)
de Thurstone, et mesure la créativité a lI'aide datrg indices : la fluidité (nombre d’idées
produites), l'originalité (rareté statistique dépanses), la flexibilité (nombre de catégories de
réponses différentes) et I'élaboration (ajout d&itke pour expliciter l'idée principale). Le
TTCT sollicite spécifiquement la production d’idémsginales ce qui demande au sujet, en
plus de capacités de fluidité cognitive, de s'afffsir d’attitudes conventionnelles et de
mobiliser la richesse de leurs réseaux d’assoaidliorrance, 1976), donnant ainsi accés au
potentiel créatif de chacun.

En plus des tests de créativité basés sur le comepensée divergente, d’autres
épreuves ont été élaborées sur la base de probtmsight (Sternberg et Davidson, 1995),
de tests d'association de mots ou d’objets (Dou@ahiff et Welsh, 1949) et de tests de
métaphore (Barron, 1988). Apres les tests de pediséegente, les mesures cognitives les
plus représentatives et les plus utilisées pouuévda créativité sont les tests qui évaluent les
problemes dhsight et, notamment, le test d’association lointaineMidnick (1962). Les
épreuves dhsight permettent de mesurer les capacités d’encodageti§étie comparaison
sélective et de combinaison sélective.

Outre les recherches menées sur linfluence d'dipéism intellectuelles sur la

créativité ou la construction d’outils destinés’'@évaluer, un courant de recherche s’est
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intéressé aux différences individuelles dans le aloencréatif. Des études ont alors tenté
d’extraire les aptitudes individuelles (cognitivegnatives et émotionnelles) et le contexte
environnemental propices a I'expression créative.

MacKinnon (1962), Gough (1961 ; 1979) ou encore Rb@52) ont suggéré la
participation de traits comme la confiance en Boidlépendance de jugement et la prise de
risque dans I'expression de la créativité. D’aytoesnme celles de Maslow (1968) et Rogers
(1954), ont mis en évidence l'implication de I'aptaion de soi, du courage et de la liberté
d’esprit dans la créativité en tant que «moyen rdaliser ses potentialités »seff-
actualizatior). Par ailleurs, Amabile et ses collaborateurs (Bilea1996) ont aussi étudié le
réle de la motivation intrinseque avec une appradwale de la psychologie de la créativité.
Enfin, il est a noter que depuis ces vingt dersiéamnées, nous voyons également se
développer une approche cognitive de la créatvidédes recherches expérimentales, des
études de cas et des simulations en intelligenideiatle.

L’évolution de ce courant de recherche a natural@npoussé les chercheurs a
s’interroger sur les bases neurobiologiques de créativité. L'organisation actuelle du
cerveau humain, stable d’'une génération a l'autésulte d’'une évolution génétique et
biologique de plusieurs centaines de millions dé&em Depuis quelques millions d’années,
nous sommes témoins d'une augmentation du corteipitiztemporal et du cortex
préfrontal, ainsi que d’'un accroissement de laigfigation hémisphérique. Ces changements
dans la morphologie du cerveau s’accompagnent dela@ement du langage, des fonctions
cognitives supérieures et d’une vie sociale. Pamgie, les premiers outils furent inventés il
y a deux millions d’années et les peintures rupedirent leur apparition il y a 30 000 ans.
Ces observations montrent que l'activité créativnsciente est corrélée a I'évolution
biologique du systeme nerveux central (ChangeuxChkavaillon, 1995). Au niveau
ontogénétique, il existe aussi une relation étreittre le développement des structures
cérébrales et I'émergence de la créativité. Un obatveau né placé dans un environnement
comprenant uniguement des barres verticales n@ipertsuite que les barres verticales, les
neurones de son cortex visuel ne « répondent »puus les autres orientations des stimuli
(Movshon et Blackemore, 1974). Cette rechercheandividence une plasticité neuronale du
cerveau ce qui permet de comprendre I'évolutiotucell d’un organisme et replace donc le
cerveau au centre de I'histoire de la créativitBai@eux, 2002).

Cette partie nous a permis de faire un rapide tiigte des recherches qui portent sur
la créativité, tout en illustrant certaines descaions théoriques qui ont orienté la recherche

des bases cérébrales de la pensée créative. Danfidade cet article, nous nous sommes
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inscrits dans I'approche multivariée de la créadiypour présenter les différentes études ou
hypotheses neuroanatomiques sur le substrat cérdbsa différentes composantes qui

influencent la créativité.

L'approche multivariée de la créativité

Avec la multiplicité des conceptions, définir laéativité demeure un sujet de
recherche en soi. Il existe cependant une définigidmise par la plupart des chercheurs du
domaine. La créativité serait la capacité a réalise production qui soit a la fois nouvelle et
adaptée au contexte dans lequel elle se maniftwenperg et Lubart, 1995). Ainsi, une idée,
un dessin, ou une histoire, pour étre considérésne créatifs, doivent d’'une part se
distinguer de ce qui a déja été réalisé que ce mitle sujet lui-méme ou toute autre
personne. Pour étre nouvelle, une production nsab@zoin d’étre une innovation importante,
une déviation minime par rapport au banal suffigualifier cette production d’originale
(Sternberg, Kaufman et Pretz, 2002). D’autre plargréativité ne se limite pas a produire des
idées nouvelles, ces idées doivent aussi étre éem@ la situation dans laquelle elles
s’expriment, et donc en satisfaire les contraintes.

Par ailleurs, attribuer un degré de créativité & moduction s’apparente a un
jugement, impliguant de ce fait un consensus squig@qu’aucune norme absolue n’existe.
L’'aspect créatif d'une production est donc toujoévalué en rapport avec d’autres, par une
comparaison basée sur des critéres plus ou mojestiéb établis selon la définition de la
créativité utilisée. Or, nous savons qu’il existesdvariations des conceptions sur la
créativité : pour certains I'originalité primerardiadaptation, pour d’autres les deux aspects
seront d’égale importance. Cette diversité de pail® vue peut donc amener le lecteur a se
poser la question de I'objectivité du concept Ime. Néanmoins, méme si le jugement de la
créativitt comporte des nuances selon les théaimsdées, les bases d’originalité et
d’adaptation, définissant I'aspect créatif d’'unedarction, sont généralement mentionnées par
les sujets, comme par les évaluateurs, lorsqu’snifterroge sur leur conception de la
créativité (Sternberg et Lubart, 1995). Cette olmé&n montre qu’il existe, dans une certaine
mesure, un consensus sur la définition de la eitsati

Les efforts mis en ceuvre pour aller vers une déimiconsensuelle de la créativité ont
permis aux différents acteurs de ce domaine dentrezd’objet de leur recherche. Partant de
cette définition, des études ont été effectuéesdfichercher & comprendre les facteurs en jeu

dans la créativité.
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Depuis les années 1980, s’est développé un coseton lequel la créativité serait le
résultat de la convergence d’aspects cognitifsatifsnet environnementaux (Lubart, 1999). A
partir de ces recherches, une approche multivalééla créativité a été proposée. Dans cette
perspective, la créativité requiert une combinaigzanticuliere de facteurs relevant de
I'individu (comme les aptitudes intellectuelles lms traits de personnalité), et du contexte
environnemental (comme la culture ou I'environnetrfamilial). Plus particulierement, pour
Lubart, Mouchiroud, Tordjman et Zenasni (2003),eliste quatre types de ressources
distinctes qui sont nécessaires a I'émergence derdativité : les facteurs cognitifs
(intelligence, connaissances), les facteurs candpfrsonnalité, motivation), les facteurs
émotionnels et I'environnement (cf. Figure 1). Airchaque individu possederait un profil
d’aptitudes sur ces six types de ressources,digngpotentiel créatif. Cependant, la créativité
ne se résume pas aux performances individuellesesudifférentes composantes (Sternberg
et Lubart, 1995). Par exemple, certaines des coampes vues précédemment peuvent
présenter un seuil au-dessous duquel la créagsttémpossible (notamment dans le domaine
des connaissances). De plus, il peut exister umgpeansation partielle entre les composantes :
une forte motivation peut contrebalancer un faibleeau de connaissances. Enfin, les
différentes composantes n’agissent pas sur le feltarréatif d’un individu de maniere
indépendante et additive, elles sont en perpéteeldetion et c’est donc leur combinaison
particuliere qui influencera le degré de créatiatéservé. Cette approche multivariée met
donc l'accent sur linfluence conjointe et intemaet de caractéristiques intra-sujet et
contextuelles sur le potentiel créatif; potential gourra alors s’exprimer a travers diverses
productions dans des domaines variés.

Il est & noter qu'au sein de cette approche muiéeade la créativité, plusieurs
théories ont été proposées. Amabile (1996) postodr, exemple, I'existence de trois
composantes sous-jacentes pour la créativité : @&ivation (raisons intrinséques et
extrinséques pour lesquelles un individu s’engagiesda tache a accomplir), les capacités
dans un domaine (connaissances et talents pagtisutlans un domaine précis) et les
processus liés a la créativité (style cognitif pettant d’affronter la complexité et
I'interruption de la réflexion pendant la résolutid’un probleme). De méme, nous pouvons
citer 'approche en trois systemes développée mddnkan, Csikszentmihalyi et Gardner
(1994), dans laquelle le premier systéme seilaiiVidu, permettant de tirer une information
d’'un domaine et de la transformer ou de I'étendfaide de processus cognitifs, de traits de
personnalité et de motivation. Lehamp deuxieme systéme du modéle et constitué de

plusieurs individus, permettrait I'évaluation et $élection de nouvelles idées. Enfin, le
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troisieme systeme serait omaineconsistant en un savoir culturel, transmissiblend’
personne a l'autre. Ces systemes sont interactdes le sens ouifidividu est a la fois
influencé par lechampet le domaine et peut donc entrainer des changements dans ces
systemes.

La créativité telle que nous I'aborderons dansackitle, définie par son double aspect
d’originalité et d’adaptation, sera donc vue somsamgle multivarié. La combinaison de
facteurs cognitifs, de facteurs conatifs, de fasteltmotionnels et de facteurs
environnementaux, doit étre prise en compte puesautant une influence sur le
développement d’'un certain potentiel créatif exgripar les productions du sujet (dont la

créativité sera évaluée dans un contexte socialé@jon

Aptitudes cognitives, Imagerie mentale et Créativé

D’un point de vue cognitif, huit capacités intetieelles ont été identifiees comme
essentielles dans l'acte créatif (Lubart et al.03)Q la capacité a identifier et définir le
probleme, 'encodage sélectif, la comparaison seke¢analogie, métaphore), la combinaison
sélective, la pensée divergente, l'auto-évaluatien la progression vers la solution du
probleme et la flexibilité cognitive.

La capacité a identifier, définir ou redéfinirgeobléme rend compte de la possibilité
gue nous avons d’envisager des questions soundksalifférents, ce qui, selon Einstein et
Infeld (1938), « demande une imagination créativdautre part, Max Planck, qui a
découvert les lois de la radioactivité et la theahu quantum, a suggéré que les scientifiques
créatifs devaient posséder une imagination vivagela découverte scientifique repose sur
des processus d’imagination et non sur des proseksiuctifs (cités par Miller damssights
of Genius 2000). Le concept d’imagination recouvre notamines représentations imagées
ou images mentales que nous aborderons dans éadmiitette section. La représentation
mentale que nous avons d’un probleme influenceséerble des processus en jeu dans la
recherche de sa solution. Ghiselin (1985), She(d#@@d8) ou encore Weber et Perkins (1992)
ont constaté qu’en ce qui concerne la représentatientale, I'imagerie visuelle facilite la

résolution créative d’'un probleme. L’exemple legptionnu de l'effet bénéfique de limagerie
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mentale est celui d’Einstein qui a en partie dgweéo la théorie de la relativité par la
visualisation d’un trajet sur un faisceau lumineDes recherches expérimentales ont cherché
a mettre en évidence le lien entre créativité etgemie mentale, en encourageant les sujets a
utiliser des représentations mentales pour assendiifférents éléments, dans le but de
réaliser de nouveaux objets. Ces travaux sur Ifitiga créative ont été réalisés, entre autres,
par Finke (1990) et Smith, Ward et Finke (1995aVantage de I'imagerie mentale sur les
images sont facilement altérables, qu’elles peuveptésenter de nombreux aspects d’'un
probléme et qu’elles peuvent étre manipulées rampéahe

L’ensemble des structures corticales impliquées danagerie mentale devrait jouer
un rble dans I'expression de la créativité carpgescessus d’imagerie permettent de simuler
les conséquences du choix d’'une solution par rappame autre ou de faire émerger des
solutions originales ou mieux adaptées a un coatextiveau.

L'imagerie mentale se définit comme I'aptitude audliser des objets en 'absence de
perception visuelle et de visualiser des combimastobjets ou de formes n’ayant jamais
existé. Les zones cérébrales impliguées dans lenmgnentale recouvrent en partie celles
mises en ceuvre dans la perception visuelle. L’imageentale partage les mémes structures
cérébrales que la perception visuelle (comme tes @isuelles primaires) et notamment l'aire
V1, premier relais cortical de la vision (Kosslynaé 1993). Ce résultat se retrouve dans des
études de neuropsychologie, ou Farah (1989) manqirene lésion sélective d’une aire
corticale visuelle entraine une atteinte sélecties processus d’imagerie correspondant.
Levine, Warach et Farah (1985) mettent égalemegivietence qu’une Iésion bilatérale de la
voie dorsale entraine un déficit de la localisati@s objets en perception visuelle et le méme
déficit durant une activité d’'imagerie mentale. &fet, I'imagerie mentale repose sur deux
systemes : la voie ventrale (occipito-temporale)pgumet de coder les propriétés des objets
et la voie dorsale (occipito-pariétale) qui permietcoder les propriétés spatiales des objets
(cf. Figure 2). Ces deux systéemes projettent vesslbbes pariétaux inférieurs (Watson,
Valenstein, Day, et Heilman, 1994). L'imagerie naatimplique également une activation
du cortex frontal (Ishai, Ungerleider, et Haxby0@Q Burgess, Scott, et Frith (2003) ont mis
en évidence que le cortex préfrontal latéral egagé dans l'activation des représentations
stockées dans le néocortex inférieur tandis queolex préfrontal médial permet de
supprimer les représentations internes généréssplloeessus de transformation des images
mentales, qui permettent de générer des images&hess jamais percues, sont localisés au

niveau du lobe pariétal droit (Hamsher, Levin andnt®n, 1979). Ces processus de
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transformation sont importants dans la créativég en permettant de visualiser des scénes

n'ayant jamais existé, ils permettent de mettreservre des solutions innovantes.

Pensée divergente

Comme nous l'avons vu précédemment, la penséegeintr a été a la base des
premiers tests de créativité. Pour Guilford (195#tte capacité a rechercher de maniere
pluridirectionnelle de nombreuses idées, a paitin dimple point de départ, est essentielle a
I'expression créative. En effet, le fait de génénergrand nombre d’éventualités et de pistes a
explorer, augmentera d’autant plus la probabiliégétiuver une idée nouvelle et adaptée,
donc une idée créative. Une corrélation positivdreerla pensée divergente et les
performances créatives a été retrouvée par de muxbauteurs (Baer, 1991 ; Barron et
Harrington, 1981 ; Brown, 1989 ; Harrington, Bloek Block, 1983 ; Rossman et Horn,
1972 ; Runco et Albert, 1985 ; Torrance, 1988)type d'observation renforce la conception
selon laquelle I'aptitude a penser de maniére damte serait une composante centrale de la
créativite.

La pensée divergente implique les réseaux du labedl. Zangwell (1966) proposait
déja que des dysfonctions ou des lésions du lah&dt entraineraient des atteintes de la
pensée divergente. Berg en 1948 a développé ule tdsSCT (Wisconsin Card Sorting Test)
ou les participants doivent classer des carte®metibn de différentes dimensions comme la
couleur, la forme ou le nombre. Les participantveltt déduire le principe du classement en
fonction des réponses de I'expérimentateur a lddipremier classement. Au cours du test, le
principe de catégorisation des cartes change san@articipant en soit informé. L'aptitude
a changer de stratégie est un exemple de flexéhilitgnitive comme de pensée divergente.
Milner (1984) a démontré que des patients aveccloibge frontale avaient des difficultés
pour effectuer ce test ce qui viendrait confirmerréle du lobe frontal dans la pensée
divergente. L'implication du lobe frontal dans lansée divergente est confirmée dans une
étude sur le flux sanguin cérébral d’individu noaxaurant le WSCT ou une augmentation
du flux sanguin est observée dans le lobe fromM&tifiberger, Berman et Zee, 1986). De

méme, dans une recherche de Carlsson, Wendt etrBi$P000), le flux sanguin est plus
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important dans le lobe frontal chez des personnéatices par rapport a des personnes non
créatives quand ils déterminent les différentedisations d’'une brique dans le test de
Guilford (1967).

Flexibilité cognitive

Une autre des capacités cognitives essentiellescééhtivité est la flexibilité. Cette
aptitude a appréhender un seul objet (ou idée) desisngles différents, le fait de pouvoir se
dégager d’une idée initiale pour explorer de ndesgepistes, favoriserait donc la créativité
grace a la variabilité cognitive intra-individueltgr’elle entraine. Dans cette perspective,
Guilford a distingué deux formes de flexibilité iidant la créativité. Selon lui, la flexibilité
spontanée, qu’il considere comme un aspect deriaégedivergente, permet de produire des
idées variées, alors que la flexibilité adaptatme capacité de transformation) permettrait, de
changer de point de vue sur un probleme. Une prenditude de Georgsdottir et Lubart
(2003) a permis de montrer une méme évolution datflexibilité adaptative et spontanée, et
la créativité, en testant 96 enfants de 8 a 11@@snéme, ils ont pu mettre en évidence des
corrélations positives significatives entre la iftelté adaptative et I'originalité des réponses
d’'une part, et entre la flexibilité adaptativeestore de fluidité d’autre part.

Les études sur la neurophysiologie de la flexibitibgnitive partent du constat que la
norépinéphrine module la taille des réseaux newronecrutés dans une tache cognitive. Ce
postulat est confirmé par Kischka, Krammer, Mai#gisbrod, Thimm, et Spitzer (1996) dans
une tache de décision lexicale avec un amorcages Rette recherche, Kischka et ses
collaborateurs proposent une tache ou les panitspoivent déterminer si le mot qui leur est
présenté est un mot ou pseudo-mot. L'amorce es @lumoins proche lexicalement de
chaque mot. Dans le cerveau, il existe des résdawneurones qui stockent les mots et leur
signification (réseau lexico-sémantique). Chaqueoram active un réseau, si le mot a
identifier fait partie de ce réseau alors la re@isgance sera facilitée. Dans cette étude, les
expérimentateurs injectent de la L-dopa aux paditis. L'amorcage direct n'est pas
infuencé par la L-dopa. En revanche, leffet dambrcage indirect, impliquant le
recrutement de réseaux sémantiques plus largesédsit. Kischka et al. interpretent ce
résultat comme une preuve du fait que la dopamigenante le ratio signal-bruit au sein des
réseaux sémantiques en diminuant la propagation 'alivation sémantique. Les
catécholamines permettent donc de moduler la talds réseaux neuronaux actives.

Cependant, la L-dopa n’est pas uniquement un pséaude la dopamine mais également de
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la norépinéphrine. Ce résultat pourrait donc étteibaé a laugmentation de la
norépinéphrine dans le cerveau.

De plus, Martindale et Greenough (1973) observem ¢ stress diminue les
performances au RAT, « Remote Associates TestMathick (1962). Chaque item du RAT
est composé de trois mots (par exemple : « blarolea ») a partir desquels le sujet est
invité & découvrir un mot réponse (ici « fromageAinsi, plus l'individu parvient a former
des associations lointaines, plus il sera considéndme créatif. Les réseaux associatifs du
cerveau semblent étre a la base de l'aptitude ectaHfr des associations d’idées. Ces
associations d’'idées permettraient de proposersdégions créatives a un probleme. La
diminution des performances observée, sous leffat stress, s’expliquerait par un
accroissement de l'activité du systeme noradrégeagiCe résultat est confirmé par I'étude
de Faigel (1991) qui administre des béta-bloquantadrénergiques a des lycéens ce qui
augmente significativement leur résultat au SAtholastic Achievement Tesieilman
(2005), dans son ouvragereativity and the Brain suggéere que les béta-bloquants, en
réduisant l'influence de la norépinéphrine, peramtiune activation plus large des réseaux
neuronaux et donc une flexibilité cognitive plugdo

Pour valider I'hypothése selon laquelle la norépiméne module la flexibilité
cognitive, Beversdorf et al. (1999) testent 'apdi¢ de sujets normaux a résoudre des
problemes sous linfluence soit d’'un placebo, sié I'éphédrine ou du propranolol.
L’éphédrine possede la propriété d’accroitre leaivde norépinéphrine dans le cerveau alors
gue le propranolol qui est un blogueur beta-nomsehgique interfére avec l'influence de la
norépinéphrine. Les sujets ont effectué une taeheédolution d’anagrammes qui demande
une bonne flexibilité cognitive. Les participantens plus performants quand la tache
d’anagrammes est accomplie sous l'influence du naragdol ce qui valide I'hypothése de
Heilman. De plus, Broome, Cheever, Hughes, et Be\mf (2000) ont mis en évidence que
c’est le blocage des récepteurs béta adrinergiqueveau du systeme nerveux central et non
au niveau du systeme périphérique qui induit undlenee flexibilité cognitive.

Au niveau neuroanatomique, le noyau basal contily® neurotransmetteurs qui
projettent dans tout le cerveau, notamment desot@msmetteurs cholinergiques qui
modulent l'activation corticale et donc le nivealextitation corticale. Ce postulat est
confirmé par une étude de Cape et Jones (1998). dbescheurs injectent de la
norépinéphrine dans le noyau basal et enregidtesivité cérébrale a I'aide d’un EEG. lls
observent que cette injection induit une activiEGa haute fréquence et réduit le nombre

d’activités électriques de basse fréquence. Undeétle Waterhouse et Woodward (1980)
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montre également que la norépinéphrine a pour @fediminuer la décharge spontanée des
neurones tout en entrainant une augmentation déplanse neuronale a un stimulus. La
norépinéphrine augmenterait de ce fait le ratimalidpruit dans les systemes cibles (Servan-
Schreiber, Printz, et Cohen, 1990). Cet effet deol@pinéphrine entraine une activité réduite
des neurones associatifs qui conduirait a diminadaille et le type de réseaux neuronaux
activés dans le cortex ce qui semble étre une @oariggque pour voir émerger la créativité.
En effet, comme Mednick (1962) I'a proposé la drdtét se définit comme la capacité a
associer des idées lointaines pour en produire nmeselle, plus les concepts assemblés
seront éloignés plus lindividu sera considéré camfaisant preuve de créativité. Cette
capacité a effectuer des associations serait doecteiment liée a la taille des réseaux
neuronaux recrutes.

L'étude du locus coeruleus (LC) et du systéme piaéphrique (cf. Figure 3) sur la
régulation des fonctions cognitives vient conforteette hypothése. Au niveau
neuroanatomique, I'étude des connexions montreatlegineurones norépinéphriques du LC
projettent dans le cortex cérébral, le systemeitjond et le thalamus. Une grande partie des
projections les plus fortes le sont vers des zaetcales (lobes pariétaux inférieurs) qui
contrélent les processus attentionnels (Morrisdroette, 1986). Les chercheurs en concluent
gu’une activation forte du LC impliquant une augmagion du niveau de norépinéphrine dans
le cortex, favorise I'émergence de processus obwttp ». Ces processus ascendants sont
critiques dans [I'échantillonnage de nouveaux stimel augmentent les réponses
comportementales a des stimuli nouveaux ou nonndaite (Aston-Jones, Chiang, et
Alexinsky, 1991). Bien que les conséquences d'wmield activité du LC n'aient pas été
étudiées, il est concevable, selon Heilman (20Qbg cette faible activité pourrait étre
associée a I'emergence de processus « top-dowes»ptocessus « top-down » permettent
entre autre de rechercher des informations en mépue planifier des actions ou de simuler
des idées nouvelles. Ces trois traitements deofimétion font partie du processus créatif,
selon Wallas (1926), et a ce titre, les procesgap-«lown » pourraient étre important dans la

créativité.

Intelligence et connaissances
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Selon de nombreux auteurs, les aptitudes cogsitteatribuent a la pensée créative,
mais la créativité ne peut s’exercer que si nospations déja de connaissances suffisantes
sur le domaine (Ericsson, Krampe et Tesch-Rome¥3 19eldhusen, 1995 ; Wiley, 1998).
Par exemple, Hayes (1989) a mis en évidence, eiiaétu76 compositeurs tres connus, le fait
gu’une période de 10 ans en moyenne sépare le débudtudes de musique de leur premiére
ceuvre considérée comme créative par les critiguesantage de posséder une base de
connaissances suffisante sur le domaine permetmai seulement de comprendre les
situations et de ne pas réinventer ce qui exisii, déais aussi de focaliser notre pensée sur
les aspects nouveaux de la tache et de tirer pdidénements observés par hasard. La
découverte de la pénicilline par Alexander Flemilegneure un exemple bien connu de la
prise en compte d’aspects accidentels menant agrarele découverte. Pasteur affirmait
méme, dans ce sens, que « dans les champs derVatise, le hasard ne favorise que les
esprits préparés ». En revanche, trop de connassgreuvent amener a une forme de rigidité
mentale nuisible a I'expression d’idées créativéise étude menée par Frensch et Sternberg
(1989) sur des joueurs novices et experts de hralgeontré que si un changement superficiel
du jeu (comme le changement des noms de coulesrsadies) était introduit, cela produisait,
pour 'ensemble des joueurs, une baisse transiti@seperformances. Cependant, si 'on opére
une transformation radicale des régles du jeuplesurs experts voyaient leurs performances
affectées, bien que les novices restent peu gémesepchangement. Ce résultat illustre la
diminution de la souplesse de la pensée en lieo lBsgérience. En outre, Simonton (1984)
a mis en évidence une relation en U inversé emtraileau de notoriété de 192 grands
créateurs et leur niveau moyen d’études, a I'aideed méthode bibliographique. Mednick
proposait, dés 1962, que la créativité était dépeatedde la structure des connaissances des
individus et notamment du lien entre ces connacEgnpuisque selon lui les capacités
associatives sont a la source du potentiel créBriprés cette théorie, les personnes
présentant des associations de force relativemgale éentre des concepts auraient un
potentiel créatif plus élevé que celles produisies associations trés fortes ou trés faibles
entre leurs connaissances.

L’influence du cerveau sur la créativité serait dtiée a I'organisation du cerveau car
cette organisation particuliére explique en pdatitacon dont les connaissances sont stockées
et les compétences développées. Les rechercheseddomaine de la neuropsychologie ont

montré que des lésions du cortex entrainaient éiisitd dans le stockage et I'acquisition des
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connaissances. Le cortex est donc une des stractriiqgues pour l'acquisition et la
mémorisation des connaissances.

Pour étre créatif, un individu doit donc possédes donnaissances riches dans des
champs spécifiques. Ces connaissances préciseetpamde découvrir des anomalies qui
sont a la base des nouvelles théories proposéasquisition de connaissances spécifiques
entraine des changements dans différentes straatérébrales. Une des évolutions critiques
au sein du cerveau est le développement d'airexiasives poly et supra modales dans les
lobes temporaux et pariétaux impliguant égalemengyrus supra marginal et le gyrus
angulaire (aire 39 et 40). L'’ensemble de ces sirast est impliqué dans des activités
cognitives supérieures comme le langage, les mattigmes ou les computations spatiales.

Un axe de recherche s’est focalisé sur la morpi®ldg cerveaux de personnages
extrémement créatifs. Spitzka (1907) a étudié, eeemple, le cerveau de plusieurs
scientifigues reconnus qui présentent tous unertrgphie des lobes pariétaux. Le cerveau
d’Einstein a fait 'objet d’une attention partiotite de plusieurs équipes de chercheurs pour
étudier les particularités morphologiques qui paiermt expliquer sa créativité exceptionnelle.
Witelson, Kigar, et Harvey (1999) ont travaillé sle&s photos de Harvey de 1955, ils
observent que la scissure de Sylvius ne séparéepagus supra marginal en deux comme
chez la majorité des individus. Le cortex pari@éérieur d’Einstein est de ce fait plus grand
gue ce qui est observé dans la population génétalte absence de division de cette partie
du cortex confére un avantage fonctionnel dansaleement des problemes mathématiques et
les computations spatiales. Cette spécificité molggique du cerveau d’Einstein, en lui
permettant d’étre plus performant dans le domairethématique, lui aurait permise
d’exprimer une créativité significativement pluspiartante que la plupart des individus.
Néanmoins, Foundas (2002) a mis en évidence quee 2% % de la population partage la
méme spécificité morphologique (absence de gyrcendant postérieur) alors méme que le
potentiel créatif d’Einstein est unique. En d’asttermes, la taille du lobe pariétal inférieur
ne peut expliquer a elle seule la créativité.

L’existence d’'une influence de certaines aptitudegnitives spécifiques et des
connaissances acquises sur le niveau de créatiiténdividus a amené les chercheurs a se
poser la question de I'existence d’un lien entrerksativité et une mesure plus générale de
I'intelligence (Lubart, 2003). Outre le fait qu'dh été observé que les personnes jugées
créatives tendent a avoir un QI supérieur a la moge le lien entre cette mesure de
I'intelligence et la créativité varie largementgleorrélations allant de 0 a 0,50), suggérant

gue cette relation peut ne pas étre linéaire. k&, afne corrélation positive existe entre le QI
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et la créativité pour des QI inférieurs a 120, nwaslien disparait au-dela de cette valeur.
Guilford et ses collegues interprétent ce rés@tafaisant référence a la pensée divergente
des individus. Selon leur hypothese, cette aptitcolesiste a rechercher des informations
diverses dans la mémoire et le QI serait une béwaduation de la taille de cette base de
connaissances. Ainsi, si le QI est faible, lesrmfations sont peu nhombreuses et la pensée
divergente est limitée, alors que si le QI est élevbase d’'informations est suffisante pour
permettre aux individus d’obtenir une note élevég@ensée divergente mais seulement dans
le cas ou ils possédent, en plus, la capacité kBereleer efficacement ces informations.
Cependant, la variation du degré de liaison efmelligence et la créativité en fonction de
importance du QI n'a pas été retrouvée par RuetcAlbert (1985). Leur étude a été menée
sur 228 enfants de 11 a 14 ans dont 43% avaier@Ilusupérieur a 130. Aprés avoir
administré aux sujets cing tests de pensée divergensi que deux tests d’intelligence (le
WISC et le California Achievement Test), ces awauiont constaté aucune différence dans
la nature de la relation intelligence-créativit€ave niveau d’intelligence. La plupart de ces
recherches ont été critiquées. D'une part, paree lgsl chercheurs se sont limités dans la
plupart des cas a n'utiliser gu’une seule mesurkirdelligence, le Ql, et, d’autre part, parce
gue la créativité n’est évaluer qu’a travers des@es de pensée divergente alors méme que
la pensée divergente n'est qu’une des composaetksaléativité.

D’un point de vue neuropsychologique, la recherdhebases neurologiques sous-
tendant les performances intellectuelles a bienesstumené a des débats théoriques que nous
n'aborderont pas en détail dans le cadre de cettgerde littérature. Néanmoins, certains
résultats, dans le cadre d’études neuropsycholegicgur les enfants a haut potentiel,
apportent quelques éléments de réflexion. Par ebeer@pubar (1997dbserve quées enfants
précoces bénéficient d’'un taux de sommeil paradébealé ce qui suggere une relation entre
leur facilité de mémorisation et la plus grandestidité cérébrale de leur cerveau. De plus,
Miller (1994) observe une conduction nerveuse piysde chez les sujets a haut potentiel ce
qui serait compatible avec I'hypothese d'un rélded@inant du taux de myéline pour
I'intelligence générale. Enfin, Thompson et al. 2Pont fait 'hypothese de I'existence d’'un
lien entre la quantité de matiére grise dans laZomtale et les différences individuelles de
QI (voir Jambaqué, 2004 pour une revue de questizn’apport de la neuropsychologie
développementale a l'étude des sujets a haut peljeni y aurait donc des structures
cérébrales en jeu dans le niveau d’intelligenceegdnces mémes structures seraient a méme

d’intervenir sur le potentiel créatif d’'un individu
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Les connaissances comme base du processus ctédtifedligence vue comme un
savoir-faire créatif, nous renvoient au réle cdrdes capacités associatives dans la créativité.
Dans un article de 2003, Heilman, Nadeau, et Bdweefssuggérent que la créativité
résulterait de l'utilisation de réseaux neuronatunddomaine au sein d’'un autre domaine.
Cette hypothése repose sur I'existence de difféseatchitectures de réseaux neuronaux au
sein des aires associatives. Les processus de éativité recruteraient des réseaux
d’architectures différentes pour s’affranchir destcaintes spécifiques liées a un modéle
interne de connaissances. Heilman (2005), proposec dde rechercher les bases
neuroanatomiques des ces réseaux associatifs.

Le cerveau est composé de deux hémisphéres qui pasles mémes fonctions.
Parson et Osherson (2001), dans une étude en T&@R;ennotamment, que le raisonnement
probabiliste entraine une activation préférentidiis aires de 'hémisphéere gauche alors que
le raisonnement déductif implique principalemerg gertions de 'hémispheére droit. De plus,
I'hémisphere droit joue un réle dans la créatiyi@ son implication dans la compréhension
des métaphores ou de la musique et plus générdleshaes la perception des émotions.
L’hémisphéere droit est également activé quand utoet®n requiére une attention globale.
En revanche, I'hémisphére gauche est requis quanddividu focalise son attention sur des
détails ce qui peut étre critique dans I'émergatioee solution créative (Barrett, Beversdorf,
Crucian, et Heilman, 1998).

Néanmoins, pour exprimer une solution créativepdent crucial résiderait dans
I'interaction entre ces deux systemes. La structdém@brale qui permet la communication
entre les deux hémispheres est le corps calleuraplication du corps calleux dans la
créativité est confirmée par Lewis (1979) qui megegidence qu’une section du corps calleux
dans le traitement de I'épilepsie a pour conséqriene absence de réponses créatives au test
projectif de Rorschach.

Le corps calleux semble étre un candidat pour su@ptes mises en relation entre
différents réseaux associatifs mais les personndwmw potentiel créatif posséderaient
€également une plus grande quantité de neurones dgsociatifs » dans le cortex (neurones
dont les connexions sont effectuées entre les 6hesucorticales). Une étude de Diamond,
Scheibel, Murphy, et Harvey (1985) met en évidegae le cerveau d’Einstein contenait
significativement plus de cellules gliales (celkilgui servent de substrat métabolique aux
neurones) par rapport aux nombres de neuroneseinuda gyrus angulaire, que dans un
groupe contrdle. Néanmoins, cette spécificité dweaai d’Einstein pourrait s’expliquer par

I'alexie d’Einstein et non sa créativité. En effetproportion élevée de cellules gliales dans le
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cerveau d’Einstein est observée au niveau des dige8roca et de Wernicke qui sont
spécifiguement impliquées dans la lecture. Dante ceEme étude (Diamond et al., 1985)
observent que le lobe pariétal droit du cerveaundt&in possédait une substance blanche
significativement plus étendue que la moyenne.ulstnce blanche est composée d’axones
myélinisés transportant 'information entre lesfé&iéntes régions hémisphériques. Cette
substance blanche sous corticale favorise la conwation intra et inter hémisphérique donc
elle devrait jouer un réle critique dans la crésdiven permettant de la mise en relation
d’éléments non liés. Heilman (2005) émet I'hypothgee si la substance blanche est une des
structures qui influence la créativité, alors desspnnes extrémement créatives devraient
posséder une substance blanche significativemestdéveloppée que des personnes moins
créatives. A part I'étude du cerveau d’Einsteingéméralisation de ce résultat reste limitée
car il n'existe pas de recherches, a ce jour, dgntaétudié de facon systématique cette
hypothese neurofonctionelle.

Nous avons vu que le corps calleux jouait un ndipdrtant, Witelson (1985) met en
évidence que cette structure cérébrale est pluslafgpee chez les gauchers que chez les
droitiers. Les gauchers seraient plus créatifslsgrossedent plus de connexions anatomiques
entre les deux hémisphéres ce qui leur permettrdeenecruter des réseaux de représentations
différents et de les associer entre eux.

Par ailleurs, I'étude des personnes présentansymesthésie renforce les théories qui
lient la créativité a la connectivité cérébral@ex réseaux associatifs. Les personnes qui sont
atteintes de synesthésie peuvent quand elles pentoun stimulus dans une modalité le
ressentir dans une autre modalité. Par exempl&ices personnes en entendant des notes de
musique percgoivent certaines couleurs. Dans urteetée recherche visuelle (Treisman et
Gelade, 1980 ; Treisman et Schmidt, 1982) ou utteeleible (par exemple un T) est
présentée au sein de lettres distractrices (pangeedes L), un individu sans synesthésie
effectuera cette tdche par une recherche séquentiel la cible ce qui entraine une
augmentation linéaire des temps de réponses eridondu nombre de distracteurs. En
revanche, des individus atteints de synesthésieNgsintra-modalité présentent des temps de
réponses significativement plus rapides, et quivagent pas en fonction du nombre de
distracteurs (Ramachadran et Hubbard, 2001). En, efés personnes voient la lettre L et la
lettre de T de deux couleurs différentes d’ou eéess de réponses plus courts. Si la créativité
est liée a la connectivité au sein du cerveau #&grpersonnes qui présentent des synesthésies
devraient étre plus créatives. Les observationsGdessenback (cités par Heilman, 2005)

viennent confirmer cette hypothése en montrant gaemi 84 personnes ayant une
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synesthésie, 26 avaient des carrieres qui impliquéstre créatif (artistes, écrivains ou

musiciens).

Conation et créativité

Dans le cadre d'une approche multivariée de latiée, nous avons pu Vvoir
précédemment que les facteurs conatifs ont une @spticative importante dans les
différences individuelles de potentiel créatif. t@nation regroupe les traits de personnalité
qui font référence a des patrons de comportememtstants et peu variables dans le temps
(Huteau, 1985), les styles cognitifs (maniere pa¥felle dont les individus effectuent les
opérations mentales) et la motivation définie pamdemble des processus responsables du
déclenchement, de I'entretien et de la cessation domportement (Amabile, 1996). Nous
nous focaliserons ici plus particulierement surtaies traits de personnalité favorisant la
créativité et qui ont fait 'objet d’études neurgpiologiques.

Dés 1926, Cox, a partir de travaux bibliographgjua pu observer que certaines
caractéristigues de la personnalité pouvaient awnirble causal dans le développement
créatif. Ce rble, pour Mumford et Gustafsson (19&®)ait de faciliter I'utilisation efficace
des aptitudes cognitives en jeu dans la créattitBaider a transformer les idées abstraites en
produits réels. Plusieurs études ont cherché ageégies profils de personnalité dans une
population de créatifs (artistes, musiciens, éangjabiologistes, architectes...). Drevdalh et
Cattell (1958) ont observé que les artistes étapuns dominants, plus aventureux, plus
radicaux, plus matures émotionnellement, plus sbipliés et moins méfiants que la
population standard. MacKinnon (1962) observe qas #rchitectes renommés sont
significativement plus indépendants, spontanésyithdalistes, non conformistes, assurés et
moins préoccupés par leur image publique que leeaalEnfin, Feist (1998) montre que les
personnes créatives ont tendance a étre plus eswvauk nouvelles expériences, a avoir plus
confiance en elles, a étre plus ambitieuses, darésa hostiles, impulsives, a étre moins
conventionnelles et moins consciencieuses quefdalation standard.

Ces recherches générales sur les profils de p&lgndes personnes créatives a

permis d’aboutir a I'isolement de six traits degmemalités ayant une relation significative,
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tant théorique qu’empirique, avec la créativités’hgit de la persévérance, la tolérance a
'ambiguité, 'ouverture a de nouvelles expériend@sdividualisme, la prise de risque et le
psychotisme. Notre propos se focalisera sur leecasm’ouverture, de psychotisme et de
prise de risque, ces-derniers ayant fait I'objétuties neurophysiologiques.

L’ouverture aux nouvelles expériences rend cordfgepects essentiels a I'expression
créative comme l'ouverture a I'inconnu, la curiésit le fait de pouvoir vivre des situations
nouvelles sans en éprouver de l'anxiété. MacCr@87)La cherché a mettre en évidence le
lien entre ouverture et les performances créaguesin échantillon de 268 hommes. Il a alors
pu observer une corrélation positive significaterdre les performances aux tests de pensée
divergente et ce trait de personnalité. Ainsi, Verdure aux nouvelles expériences rendrait
possible la production créative en interagissamicde processus de pensée divergente. A
l'aide d’'une étude se servant de la méthode degpgsocontrastés, Feist (1998, 1999) observe
gue les artistes et scientifiques jugés créatifsl@ars collegues obtiennent des notes plus
élevées sur la dimension « ouverture » que ceué&sjugoins créatifs, confirmant ainsi la
relation robuste existant entre 'ouverture etrizativite.

Les qualités d’originalité et d’adaptation indissiles d'une production jugée
créative renvoient aussi a la notion du rappoa @élité entretenu par les individus. Dans ce
cadre, le trait de psychotisme a fait I'objet dastigations dans le domaine de la recherche en
créativité. Par exemple, Woody et Claridge (197 mis en évidence un lien significatif
entre le trait de psychotisme et le nombre d’idgexluites (fluidité) dans cing taches de
pensée divergente, chez des sujets normaux. llswsti observé que la relation observée
était d’autant plus forte entre le psychotismeeehdmbre d’idées uniques propre a chaque
sujet (idées idiosyncrasiques). La présence dt deipsychotisme engendre un risque de
développer des troubles psychotiques comme lagehiznie plus important chez I'ensemble
des individus. C’est pourquoi des auteurs commedie€l966) ont étudié le lien entre la
présence de pathologies psychotiques et les peafa®s créatives. Il a ainsi été observé que
la présence du trait de psychotisme, de par laatered a avoir des troubles d’inhibition
cognitive qu’il entraine, augmente la tendance éelbpper des associations lointaines entre
les concepts qui peuvent méme sembler parfoisgggarselon Eysenck (1995), l'importance
de ce trait dans les comportements créatifs exglaju I'existence, parfois évidente, de
productions créatives chez les malades mentaux.

La définition méme d’'une idée créative suppose gake-ci se démarque des
propositions habituelles pour étre nouvelle, iltfdonc prendre le risque de proposer des

idées allant a I'encontre de celles étant le pfymndues. La tendance a prendre des risques
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est donc nécessairement liée aux performancesva®afin d’évaluer ce lien, Lubart et
Sternberg (1995) ont dans un premier temps mesupéide de risque a l'aide de plusieurs
méthodes dont un questionnaire qu’ils ont élabloasé sur des scénarios hypothétiques dans
les domaines artistiques, littéraires ou de lagquietidienne. La créativité a été mesurée par la
réalisation de dessins (créativité graphique) @&alforation d’histoires courtes (créativité
littéraire). Les résultats de cette recherche oohtné@ une corrélation significative entre la
tendance a prendre des risques dans le domairsticarti et la créativité graphique.
Néanmoins, aucun lien n’est observé entre la plisesque dans le domaine littéraire ou de
la vie quotidienne et la créativité des dessinis@&a De plus, les histoires élaborées par des
individus ayant un niveau élevé de prise de risgiams le domaine littéraire sont
significativement moins conventionnelles, dansdassd’une moindre conformité aux regles
sociétales, que celles des sujets ayant un fasdan de prise de risque.

Concernant les liens entre ces traits de persdéretlile substrat neurobiologique, il
existe, premiérement, des études montrant queeckerche de la nouveauté » et 'effet lié a
la prise de drogue, recrutent le méme substratofmgique : le systéme dopaminergique
mésolimbique (Bardo, Donohew et Harrington, 19963. figure 5 illustre ce systéme
dopaminergique. Une étude a montré que les polynmmes du gene du récepteur
dopaminergique D4 (D4R) sont associés aux mesweigdentaires de personnalité du trait
« recherche de la nouveauté » (Schinka, LetschrawfGrd, 2002). Dulawa, Grandy, Low,
Paulus et Geyer (1999) étudient des souris knotkmaur le récepteur D4R et observent
gu’elles répondent significativement moins a laveauté qu’'un groupe contrble. Ce résultat
est confirmé chez des patients atteints de la rieakhd Parkinson qui ont une production
réduite de dopamine et répondent moins a la not&eau

Deuxiemement, il existe également une relationeelstrdopamine et le psychotisme
(Gray, Pickering et Gray, 1994). Comme le montreeSe, Burt et Snyder (1977), les
fonctions neurochimiques ont des propriétés hormaéqees : une augmentation de la
dopamine entraine une régulation des récepteursspoaptiques (baisse du nombre de
récepteurs ou de leur sensibilité). Gray et algewant, sur la base de cette étude, qu’une
augmentation de I'activité dopaminergique se tnadupar un nombre limité de récepteurs

post-synaptiques. De plus, une augmentation dévigicdopaminergique est observée dans

! L'étude des fonctions engendrées par I'expresBiongéne peut se faire en supprimant le
géne du patrimoine génétique d'un animal d'expéeiedne souris ainsi privée du géene x est
appelée souris knock-out pour ce géne.
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la schizophrénie (Crow, 1980 ; Meltzer et Stahl,77)9 ainsi que des dysfonctions
dopaminergiques dans une population de psychoti¢fieser et al., 1993). Dans I'étude de
Gray et al. (1994), la quantité de dopamine agugheti(qui traduit le nombre de récepteurs
post-synaptiqgues) dans le striatum a été mesurd@Ed scan. Les auteurs observent une
corrélation négative entre 'agglomération de dopeandans le ganglion de la base droit et
gauche et I'échelle de psychotisme. La quantitéajemine ne corréle avec aucun autre trait
de personnalité que le psychotisme. Selon Eysed®95), ces données confirment
I'hypothese générale qui lie le psychotisme, lazxphrénie et le taux de dopamine. L'exces
de dopamine n'est pas le seul facteur impliqué denpsychotisme, il faut aussi prendre en
compte un taux faible de sérotonine. Salomon, Kete$coot (1978) ont par exemple montré
gu’une injection de parachlorophenylalanine supgrifinhibition latente en diminuant le
stock de sérotonine. La corrélation entre le psisime et la sérotonine est notamment mise
en évidence par Pritchard (1993). Néanmoins conenfaitl remarquer Eysenck (1995), bien
gue l'inhibition cognitive soit fondamentalemerédiau psychotisme, que celui-ci soit lié a un
taux important de dopamine et un faible taux detsé@ine et qu'il soit corrélé a la créativité,
rien ne montre que la créativité est un effet dex tde dopamine et sérotonine. Néanmoins,
Eysenck suggere que la relation entre le taux gmmine-sérotonine et les comportements
cognitifs suivent une courbe curvilinéaire. Un tamportant de dopamine associé a une
guantité faible de sérotonine conduit a un typepdesée schizophrénique et une absence
totale d’inhibition cognitive. En revanche, un taiable de dopamine et fort de sérotonine
induit une rigidité mentale. Eysenck suggere quatio moyen faible ne permettrait pas
d’exprimer une grande créativité tandis qu’un ratioyen fort permettrait, au contraire, de

produire un travail créatif.

Troisiemement, certaines études éclairent I'orgdinie neurophysiologique du trait
de personnalité « prise de risque ». Heilman (208@porte I'histoire d’'une jeune fille qui a
été durant toute sa scolarité une bonne éléve etn'‘quait pas de pratigue a risque.
Néanmoins, au second semestre de sa premiére diuméeersité, elle s’engage dans des
comportements a risque (usage de produits stupefiah promiscuité sexuelle). Elle

développe une pneumonie et est admise a I'h6jhiml.médecins diagnostiquent une tumeur
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dans la région orbitofrontale ainsi que dans laiporventrale du cortex préfrontal médial.
Les comportements a risque qui sont soudainemeyarap chez cette jeune fille seraient liés
a la croissance de cette tumeur. Cette observesibconfirmée par une recherche de Bechara,
Tranel, Damasio et Damasio (1996) sur des patients des lésions du cortex préfrontal
ventromédial. Les participants a cette recherchigedb choisir des cartes dans un paquet de
cartes, en fonction de la carte qu’ils tirent, gagent ou perdent de l'argent. Il y a deux
paquets de cartes qui permettent de gagner desesmipdestes mais avec un minimum de
risques alors que le dernier paquet permet de gadgmegros gains mais avec un risque
maximum de perdre ce qui contrebalance la podsililk gagner plus. Si les participants ne
choisissent pas de cartes dans ce paquet, ils giagions d’argent a la fin du jeu. Les patients
avec des lésions du cortex préfrontal orbital etlimlécontinuent a sélectionner des cartes
dans le paguet « risque maximum » contrairemensaj@ets normaux.

L’étude des connexions du cortex préfrontal orkitiédial (COMP) permet de mieux
comprendre pourquoi des lésions de ces structérébmales entrainent des prises de risques
(cf. Figure 5). Le cortex préfrontal médial et eabsont connectés a des structures différentes
mais ils sont fortement interconnectés entre eaxcdrtex orbitofrontal recoit des inputs de
quasiment toutes les aires postérieures du coee@sosiel associatif. Le COMP recoit
€galement des inputs de certaines parties du sgdigrthique et notamment de 'amygdale
qui est connue pour jouer un réle dans la réguladies émotions. Dans le COMP convergent
et sont intégrées les informations en provenanseatdtes sensorielles et cognitives ainsi que
des informations limbiques émotionnelles. Ce ctroguronal est important car il permet a
'organisme d’identifier les stimuli qui permettedtobtenir une récompense. En effet, le
COMP ferait partie d’'un circuit incluant le striatuventral et le systeme mésolimbique
dopaminergique qui jouent un réle crucial danscle®portements orientés pour I'obtention
d’'une récompense (Schultz, Tremblay et Hollerm&98). Le COMP est également connecté
avec I'hypothalamus qui contréle le systeme nenautwnome et le systeme endocrinien.

Bechara, Tranel, et Damasio (2000) mesurent leagements de conductance de la
peau en fonction de la sudation dans un jeu desaui permet d’évaluer la prise de risque
des participants. Les participants normaux avantrdadre une décision a haut risque suent
des mains ce qui suggére gu’ils activent leur systéerveux autonome. En revanche, les
patients présentant des lésions du COMP s’engatdgms des comportements a risques
répétés durant ce jeu de cartes. Ce groupe nenpegsas de changement de conductance de
leur peau avant de prendre un risque. En d’audreses, le systeme nerveux autonome de ces

patients n'est pas mis en jeu avant une prise stpiei De maniere plus générale, le lobe
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frontal permet de mettre en ceuvre des comportenugigistés vers un but. Le lobe frontal
contr6le et inhibe notamment le systeme limbiqué taite des fonctions de survies
(comportements plus primitifs). Le lobe frontal tremait donc en jeu dans la créativité car
cette structure, en contrélant le systeme limbigueemet de mettre en place des stratégies a
long terme et l'aptitude a persister a trouver gokition a un probleme. L'intelligence dite
« frontale » est un facteur majeur qui permet demprendre la réussite professionnelle

notamment dans les domaines qui demandent d’&aeifcr

Emotions et créativité

La créativité des artistes a souvent été rapproated’expression de leur état
émotionnel. Dans ce cadre, le lien entre les émptat la créativité a été vu de différentes
manieres. L'état émotionnel pourrait, d’'une padrmpettre a I'individu d’étre dans un état
mental propice a la créativité. Par exemple, I'eggion d’'une émotion positive peut
désactiver des mécanismes d’inhibition cognitiver@daiére temporaire, pour ainsi permettre
I'émergence d’idées novatrices. D’autre part, dgswars comme Lubart et Getz (1997) voient
les expériences émotionnelles comme le moyen diagsales concepts cognitivement
éloignés mais émotionnellement proches. Par ad|ldwincaré (1908) pensait que les criteres
émotionnels pouvaient également servir a la sélectes idées les plus prometteuses.

Le r6le des émotions sur la créativité a été étymtiur la premiere fois de facon
systématique par Isen. Selon elle, les états émule positifs faciliteraient les performances
créatives, contrairement aux états émotionnels tiigget neutres (voir Isen, 1999). Isen,
Daubman et Nowicki (1987) ont constaté que I'induttd’émotions positives permettait aux
participants de produire plus de solutions a urrelge de créativité qu’un état émotionnel
neutre. lls interpretent ce résultat par une augatien de I'attention portée sur le matériel, ce
qui permet de faire émerger de nouvelles caratitgrss des objets habituellement ignorées.
De méme, les émotions positives faciliteraient d&& aux matériels positifs présents en
mémoire, considérés comme plus nombreux que less ichégatives. Ainsi, Isen propose
gu’'« un individu joyeux est plus prét a accéderralarge ensemble divers de matériel

cognitif, constituant un contexte cognitif complexe
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En revanche, les recherches de Kaufmann (199Kaetmann et Vosburg (1997)
montrent qu'une émotion positive contrarie la résoh de probleme, évaluée grace aux
épreuves dnsight alors qu’une émotion négative la favorise. Ikelipretent ces résultats sur
la base de la théorie de « calibrage cognitif sppsée par Schwartz (1990), avec pour idée
gu’'un état émotionnel positif engendre un criteee ghtisfaction moins élevé qu’un état
émotionnel neutre ou négatif. Les individus seis@ant alors moins contraints de faire des
efforts par une satisfaction précoce de leurs régmndiminuant donc d’autant le nombre
d’idées produites (score de fluidité). Par uneeaapproche, Hirt, Levine, Mc Donald, Melton
et Martin (1997) ont abouti au méme constat en rqoant, de plus, que ce résultat n’était
valable que pour le nombre et non l'originalité d&es produites qu’ils considérent comme
une mesure plus qualitative de la créativité. Raux; 'émotion serait donc liée différemment
aux performances créatives selon la nature dadénffjuantitatif ou qualitatif).

D’autres travaux, comme ceux d’Abele (1992), satswentrés sur l'impact des
émotions par le biais de l'influence du plaisirasé a la tache. Pour elle, I'état émotionnel
positif favoriserait la créativité quel que soihtérét de la tache grace a la décontraction qu'il
provoque. En revanche, I'état émotionnel négatifahduune influence partielle sur les
performances créatives puisque les individus psmhiiplus d’idées positives, ce qui leur
permettrait de réguler leur humeur. L’effet des &orms positives et négatives sur la créativité
a été retrouvé par Adaman et Blaney (1996). Laugdteéa montré que l'induction d’émotions
de «joie » et de « dépression » augmente les rpeaifices créatives au test d'utilisation
inhabituelle d’'un objet (issu du TTCT) par rappartine situation neutre. lls ont aussi pu
observer I'existence d’un lien significatif enteedhangement d’état émotionnel et les indices
de fluidité et de flexibilité.

Pour tenter de répondre aux divergences de résutzservées, Zenasni et Lubart
(2002) ont proposé une explication en termes diablas contextuelles. Dans leur étude, ils
ont mesuré des indices correspondant au nivealeitj’@vla nature de I'émotion (joie ou
tristesse), a la nature de la tache créative (lerba figurative), ainsi que des indices de
créativité. Cette étude a permis de mettre en éeelgue plus le sujet se trouve dans un état
émotionnel général positif, plus il est fluide ketxible, mais ceci uniguement pour I'épreuve
de créativité verbale. Ce lien n'est pas retrougérpa tache de créativité figurative, en
revanche, le niveau d’éveil est lié au nombre d&dgénérées. De plus, cet effet du niveau
d’éveil semble plus important pour une émotion &mee négative. La relation entre les

émotions et la créativité semble donc étre dépdrtiaria tdche créative tout comme de la
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nature quantitative ou qualitative de I'indice déativité, comme l'avaient montré Hirt et al.
(1997).

Les diverses études que nous avons citées nasmtressées qu’a I'effet transitoire
des émotions sur les performances créatives. Capendin modéle de résonance
émotionnelle a été proposé par Lubart et Getz &Y Ifui représente la contribution plus
réguliere des aspects émotionnels des expérierassggs a I'acces et a I'association créative
de concepts. Selon ce modeéle, chaque concept eineéest lié a des traces correspondant
aux expériences émotionnelles vécues. L'activaiootionnelle présente, permettrait alors la
construction de chemins inter-concepts conduisgntanstruction d’'une association entre un
concept « source » (activé au cours d’une tacheheatoncept émotionnellement rattaché a
celui-ci. L'association « émotionnelle » des idé&esait alors a l'origine de productions
nouvelles. L'originalité des alliances générées, dase de la créativité pour Mednick (1962)
comme nous lavons montré précédemment, pourraiic ddépendre non seulement
d’émotions ressenties dans le moment, mais ausgpdiiences émotionnelles antérieures.

Les émotions sont directement liées a I'état ddlevelu cerveau. En effet, les
structures qui gerent I'état de veille sont ausdles impliquées dans les émotions. Des
scientifiques déclarent avoir trouvé la solutionud probleme durant leur sommeil, en
s’endormant ou en se réveillant donc I'état delevedlst en relation avec I'émergence de
solutions créatives. Un état d’éveil plus faiblerpettrait d’effectuer des associations entre
des réseaux qui sont moins évidentes (Eysenck,)1@@%te hypothése est confirmée par une
étude de Contreras et Llinas (2001) ou ils enreggist’'activation de la substance blanche. lls
mettent en évidence qu’une stimulation de faiblégfirence active des sites corticaux
localisés, cette activation se propage ensuiteaats sites. En revanche, une stimulation a
haute fréquence n'entraine pas d’activation cdeiéendue ce qui s’explique par l'effet
inhibiteur entrainé par la stimulation a haute fieftce.

L’activité électrique du cortex cérébral est inflaée par les neurotransmetteurs et les
neuromodulateurs. Le Locus Coeruleus par les coongxfférentes noradrénergiques qu'il
entretient avec le cortex cérébral est égalemepiigoé dans la régulation des états de veille.
Une étude de Martindale et Hasenfus (1978) metvateice l'influence des catécholamines
sur les états de veille et donc sur la créatiid@ns cette recherche, Martindale et Hasenfus
s’intéressent a la relation entre I'état de vedle la créativité en enregistrant 'activité
électrique avec un électroencéphalogramme. Quarnadinvidu est dans un état d’excitation,
I'activité électrique de son cerveau est rapidéqgiience élevée). En revanche, dans un état de

relaxation, I'activité électrique du cerveau estspiéduite et présente des zones alpha de 8 a
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12 cycles par seconde. Les auteurs comparent deupep de sujets : des écrivains créatifs et
non créatifs. En condition de repos, ils n'obseryeas de différence entre les deux groupes
sur leur EEG. En revanche, quand les sujets doiwainer I'histoire qu’ils vont écrire, les
écrivains du groupe créatif présentent une actalpda plus développée tandis que les sujets
du groupe non créatif possedent une activité calélplus rapide. Les individus créatifs
semblent donc opérer a un niveau de veille plusdeaqui favoriserait leur créativité.

Le LC est aussi au centre du lien qui existe datdepression et le processus créatif.
Les recherches en imagerie fonctionnelle permett&tlairer, entre autre, les mécanismes
qui lient la dépression a la créativité. Les étushemtrent notamment que la dépression est
associée a une diminution du flux sanguin céréfmalqui traduit une activité synaptique
moins importante) dans le cortex préfrontal dotsotd ainsi que dans le gyrus cyngulaire
antérieur (Liotti et Mayberg, 2001). La réductioe Hactivité dans ces deux structures
corticales, observées chez les patients dépresstfanportante pour la créativité car ces deux
aires corticales contrélent l'activité du LC. Unetiaté réduite dans ces deux structures va
entrainer une baisse de I'activation du LC. Larktién de norépinéphrine sera de ce fait plus
faible dans le cortex ce qui implique une réductinratio signal-bruit. Lorsque ce ratio
diminue, des réseaux plus distribués dans le cerpeavent étre recrutés ce qui permet de
faire appel a une plus grande variété de représmmta

D’autre part, un certain nombre de grands artigtesent atteints de désordres
neurologiqgues comme Dostoievski qui souffrait d&psie (Kyloh, 1986). Une des questions
gui se pose est de savoir si les troubles neugpegi sont liés a la créativité. L'épilepsie, par
exemple, touche essentiellement le lobe temporaliané Paradisio, Hermann, Blumer,
Davies, Robinson (2001) mettent en évidence quslmr le foyer épileptique est localisé
dans le lobe temporal médian gauche, ce désordmlpgique est plus fortement associé a
des troubles de I'humeur que lorsque le foyer @stlisé dans le lobe temporal médian droit.
Cette observation explique le lien qui existeraitre I'épilepsie et la créativité, ce lien serait
catalysé par les troubles de 'humeur. Geschwir¥ 9} observe également que les patients
épileptigues souffrant d’'une césure temporale gauphésentent ce qu’il appelle une
hypergraphie ainsi que des réponses émotionndliesgaitives plus profondes. D’autre part
cette hypergraphie est plus répandue chez lespépikes que chez les individus normaux
(Sachdev et Waxman, 1981). La combinaison entrepumgension a écrire, des troubles de
'humeur et des réponses émotionnelles profondez des personnes atteintes de césure
temporale gauche pourraient expliquer la prob&ébpius importante de voir apparaitre des

écrivains créatifs dans cette population.
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La créativité serait aussi plus développée che&desains gauchers car ils accédent
plus directement aux représentations des émotamaisées au sein de I'hémisphére droit.
L'implication de I'hnémisphére droit dans I'exprassides émotions est confirmée par une
étude de Blonder, Bowers, et Heilman (1991). L'tephére droit est également engagé dans
la compréhension des métaphores (Brownell, SimpBdhmrje, Potter, et Gardner, 1990).
Brownell, Potter, Bihrle, et Gardner (1986) montrgae les patients avec des lésions de
I'hémisphere droit sont plus génés pour effectesy idférences a partir de paires de phrases
gue des patients atteints de lésions de I'hémispbgauche. Enfin, 'hémisphére droit est
engagé dans l'organisation du discours (Delis, Wagardner, et Moses, 1983), dans
I'humour et dans I'expression des émotions a lt§@&ihrle, Brownell, Powelson, et Gardner,
1986). L'ensemble de ces études expliquerait lenti créatif accru des écrivains gauchers

par 'acces privilégié que ceux-ci entretiennerga@beur hémisphére droit.

Environnement, cerveau et créativité

L'aptitude a avoir une carriere créative ne sempés entierement déterminée
génétiqguement. En effet, les parents des persotegsplus créatives n'ont pas eu
nécessairement des carriéres créatives. De mémenfants de personnes créatives ne sont
pas toujours créatifs. Le développement du cereedatif est donc déterminé par la double
influence de I'environnement et de I'hérédité.

Pendant des années, les chercheurs ont considéilésjaonnexions dans le cerveau
étaient principalement controlées génétiguement.fdrae de ces connexions peut étre
renforcée ou diminué par l'apprentissage. Des 18@0liam James a suggéré que
'environnement pourrait modifier les connexionséi®ales. Hebb (1949) reprend cette idée
et propose une théorie qui postule que les corarass sont stockées dans les réseaux de
neurones en modifiant la force des connexions dggraeurones qui composent le réseau.

Ce n'est que derniérement avec I'émergence de Hestechniques d’enregistrement
des neurones que les chercheurs ont pu mettre idenée linfluence des expériences
sensorielles sur [l'organisation du cerveau. Mexdgni Nelson, Stryker, Cynader,
Schoppmann, et Zook (1984) établissent une carte alees activées dans le cortex
somatosensoriel de singes quand les expérimensastintulent les doigts des singes. Ces
chercheurs amputent ensuite certains doigts desaami lls observent que les aires du cortex
somatosensoriel qui répondaient a une stimulaties dbigts amputés s’activent quand le

doigt voisin de celui amputé est stimulé. Une étddeRecanzone, Schreiner et Merzenich
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(1993) montre qu’une stimulation continue ou unr&nement poussé, peut augmenter la
taille des régions corticales traitant des stimGies deux études mettent en évidence que
'environnement peut modifier les connexions eras neurones. Bien gqu’il n’existe pas
d’études sur l'influence directe de I'environnemsant le cerveau « créatif », nous pouvons
penser que ces phénomeénes de stimulation du cepeamettent de faire émerger les
processus créatifs.

L'effet de la richesse de I'environnement sur lasfitité cérébrale (changement du
cerveau) a été étudié par Rosenzweig et Benne®6j1%u niveau comportemental, ils
observent que des rats élevés dans un environnamgaahi résolvent plus de probleme que
des rats, identigues du point de vue génétiqueépldans un environnement non enrichi. Au
niveau neurophysiologique, apres avoir sacrifiéréds, les chercheurs mettent en évidence
gue le cerveau des rats élevés dans le milieureqmiésente une augmentation de I'épaisseur
du cortex. Cette augmentation de I'épaisseur diexaraduit un nombre de connexions
synaptiques en augmentation. Au niveau microscapidRosenzweig et Bennett observent
gue le nombre d’épines dendritiques est plus ingmbrtlans le groupe des rats du milieu
enrichi que dans celui du milieu neutre. Un envilement riche modifierait I'arborisation
dendritique du cerveau ce qui entraine un plusdgrembre de connexion entre les neurones.
Ces nouvelles connexions influencent, par exemfgs, associations entre les réseaux
neuronaux qui sont comme nous l'avons vu un ddedag qui influencent la créativité.

La richesse du milieu, et plus particulierementndilieu familial a aussi été étudié
dans le domaine de la créativité. L'étude de Hgtoin, Block et Block (1987) a mis en
évidence le réle des interactions parent-enfantlasuréativité des enfants, validant ainsi
I'hypothese développée par Carl Rogers (1954). Hat, eselon Rogers, il faut que
'environnement familial soit nourrissant et relanent non critique pour permettre le
développement des potentialités des enfants. Néasmles chercheurs (Ochse, 1990) qui
mettent 'accent sur la nécessité d’apprendre kenter les difficultés et d’étre indépendant
pour développer la créativité, observent un pouamgn élevé d’individus créatifs issus de
milieux difficiles et pauvres en soutien émotionri2é¢ méme, I'existence d’une structuration
souple de I'environnement familial serait un factpuopice a I'expression de la créativité
(Lubart et Lautrey, 1998). Ainsi, un milieu familgtable mais ou des modifications de régles
sont possibles favorise le développement cognitig@néral (Mumford et Gustasfon, 1988),
et donc le développement de la créativité. L'enviiament familial, et sa structuration

fonctionnelle a donc une influence primordiale Isudéveloppement des potentialités.
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Les cadres scolaires, puis professionnels ont awssimpact déterminant sur la
créativité exprimée, tout comme le milieu cultueebocial. L’environnement peut donc avoir
un réle de catalyseur pour la créativité : sa stinecpermet I'émergence d’idées nouvelles et,
par les stimuli qu’il véhicule, I'environnement gstopice a l'apprentissage de nouveaux
modes de réponse. Le milieu culturel dans lequighieatout a chacun posséde donc une part
explicative forte dans I'expression créative, nealesment d’un individu, mais aussi de tout
un ensemble de personnes. Par exemple, Simont@Y)(X® montré que la présence de
créateurs reconnus dans une génération et uneté&aénées, peut prédire en partie le
niveau de créativité des générations suivantes dansméme domaine. L’influence
environnementale porterait donc autant sur lesopmdnces créatives par la richesse des
expériences vécues, que sur le contexte indivighied ou moins propice a I'expression

créative.

Conclusions

Cet article nous a permis de dresser une revueerbaustive des travaux dans le
domaine des structures cérébrales et des mécanisuasphysiologiques qui entrent en jeu
dans la créativité. Nous avons décrit les principéacteurs qui influencent le processus
créatif en nous inscrivant dans la théorie mutidarde la créativité. Notre démarche a
consisté a mettre en perspective les différentedias qui influencent la créativité avec les
aires cérébrales qui sont activés par chacun dNons avons notamment montré comment le
volume de la substance blanche ou la taille duscogieux semblent critiques pour favoriser
les associations entre des réseaux neuronaux etifturencer la créativité. La voie ventrale
et la voie dorsale par le réle central qu’ellesegiudans I'imagerie mentale semblent
également des structures importantes pour la erg&atNéanmoins, il semble que les lobes
frontaux et préfrontaux par la régulation qu’isrmettent sur les émotions, par leurs roles
centraux dans la persévérance d’'un but ou paidéuence sur la pensée divergente sont des
structures primordiales dans la créativité. Enfious avons aussi montré comment certains
neurotransmetteurs, et plus spécifiquement la moépprine libérée par le Locus Coeruleus,
en modulant les états de veille du cerveau, prenmern a la production d’'idées créatives.
L’ensemble des structures cérébrales misent erreelans les différents facteurs influencant
le processus créatif sont reprises dans la figure 7

La revue de la littérature montre qu’il y a plusgepistes prometteuses pour les
recherches futures. Une meilleure compréhensionsdiestrats neurophysiologiques pourra
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permettre, a terme, le développement de prograngdasatifs pour la remédiation et la
promotion de la créativité par les apprentissageistiennent compte des avancées sur le plan

neuropsychologique.
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Approche multivariée a la créativité

Factcurs conatifs
- Style

- Personnalite

Facteurs cognitifs
- Intelligence
- Connaissance

Facteurs
environnementaux

Facteurs émotionnels

[ Production créative j

Figure 1 : L’approche multivariée de la créativité.

Source : Lubart, T. I., Mouchiroud, C., Tordjman, & Zenasni, F. (2003psychologie de la
créativitg p. 13. Armand Colin : Paris.
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Figure 2 : Voie ventrale et vois dorsale dans Igerde mentale.

Source : www-rocq.inria.fr/.../ Prehension/Prehengjif
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Systéme norépinéphrique

Néocortex

Hypothalamus

Lobe temporal
Locus coeruleus

Vers la moélle
épiniére
Figure 3 : Locus Coeruleus et systeme norépinépériq

Source : http://webperso.easyconnect.fr/baillena@atomie/systemes.html
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substance

blanche corps calleusx

Hémisphére Hémisphére
gauche droit

Traite Traite
[information finformation
de fagon de facon plus
logique et intuitive et
séquentizlle 1 emtionnele

Figure 4 : Substance blanche, corps calleux etifamecdes hémisphéres cérébraux.

Source : http://www.education.gov.ab.ca/french/adbl/tanv/hemispheres2.asp
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m Voie mésolimbique

Figure 5 : Systeme dopaminergique : voie nigrostevoie mésolimbique.

Source : http://web.lemoyne.edu/~hevern/psy340hicafdopaminergic.pathways.jpg
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Figure 6 : Cortex préfrontal orbitomédial et veméxial : voies efférentes et afférentes.

Source : http://www.lecerveau.mcgill.ca/flash/a/&/a0 04 cr/a_04 cr_peu/a_04 cr_peu.htm
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Facteurs impliqués dans la créativité Bases cérébrales de la créativité

Aires visuelles primaires
Lobes pariétaux inférieurs
Voies dorsale et ventrale
Cortex préfrontal (latéral et médial)
Pensée divergente Lobe frontal
Systéme norépinéphrique
Flexibilité cognitive Noyau basal
Locus Coeruleus
Cortex
Taille du lobe pariétal inférieur
Aires associatives
Corps calleux
Neurones associatifs
Substance blanche

Imagerie mentale

Cognition

Connaissances

Capacités associatives

Recherche de la nouveauté Systéme dopaminergique mésolimbique
Taux de dopamine
Taux de sérotonine
Cortex préfrontal orbitomédial
Cortex préfrontal ventromédial
Prise de risque Striatum
Amygdale
Hypothalamus

Psychotisme

Conation

Ondes Alpha
Etat de veille Locus Coeruleus
Catécholamines
Locus Coeruleus
Emotions . . Cortex préfrontal dorsolatéral
Dépression . . .
Gyrus cingulaire antérieur
Norépinéphrine

Foyer épileptique

Lobe temporal médian gauche

Troubles de I'humeur

Entrainement et stimulation Accroissement de la taille de l'aire cérébrale

Environnement . o Nombre de connexion
Richesse de I'environnement . -
Arborisation dendritique

Figure 7 : Récapitulatif des structures cérébriagdiquées dans la créativité en fonction des
facteurs influencant le processus creéatif.



