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Résumé

Les personnes qui ont un trouble de déficit de I’attention avec/sans hyperactivité (TDAH) seraient
particulierement créatives. Toutefois, dans la littérature scientifique, cette croyance ne fait pas
consensus. Bien que les personnes qui ont un TDAH présentent une grande créativité
autorapportée, des résultats variables sont trouvés aux épreuves formelles de créativité (de
potentiel créatif), méme lorsque des variables confondantes, comme la nature hétéroclite de ces
épreuves, sont prises en compte. En introduction de cette thése, un tour d’horizon théorique sur
la créativité et le TDAH est effectué et permet d’identifier un facteur de variabilité important qui
a été négligé en recherche et qui pourrait masquer un lien entre la créativité et le TDAH :
I’'hétérogénéité du TDAH. En effet, le TDAH se découpe en différentes présentations caractérisées
par des symptdémes dominants (l'inattention, I’hyperactivité/I'impulsivité ou une combinaison
des deux). Chacun des corrélats neurocognitifs qui sous-tendent ces symptémes contribuerait a
la créativité de facons bien spécifiques, suggérant que celle-ci pourrait différer entre les
présentations du TDAH. Or, bien souvent, dans les études portant sur le TDAH et la créativité, le

TDAH est considéré comme un trouble homogéne.

L'introduction de cette these améne également I'idée que la relation entre la créativité et le TDAH
ne devrait pas étre exclusivement étudiée en recherche. Alors que la science tarde a élucider
I’existence d’une telle relation, la créativité dans le TDAH pourrait potentiellement étre évaluée
en contexte clinique, sur une base individuelle, a 'aide de tests de créativité. Avec I'arrivée de la
mouvance de la neurodiversité, il est bien possible que les personnes qui ont un TDAH soient de
plus en plus intéressées a étre informées au sujet des forces sur lesquelles ils peuvent prendre
appui pour se réaliser comme individus. Cependant, les tests de créativité sont souvent longs a
administrer ainsi qu’a corriger, faisant en sorte qu’ils s’inserent difficilement dans un protocole
d’évaluation cognitive. Méme en recherche, ces tests présentent plusieurs lacunes, surtout en ce
qui a trait a la mesure de I'originalité des réponses. Des méthodes de cotation populaires, comme

le calcul de la rareté statistique, impliquent la prise de plusieurs décisions subjectives et



nécessitent la formation de larges échantillons pour étre suffisamment précises. Pour leur part,

les systemes d’accord interjuges nécessitent un grand travail de correction.

Ainsi, les principaux objectifs de cette thése sont de mieux comprendre la relation entre la
créativité et le TDAH en considérant les différentes présentations de ce trouble ainsi que
d’introduire et de prévalider une mesure de I'originalité qui permettrait de contourner certaines
critiques des tests de créativité en recherche. Ce test pourrait aussi rendre la mesure de la
créativité plus compatible aux réalités de la clinique et faciliter I'identification de forces chez les

personnes qui ont un TDAH.

Dans une premiere étude, nous voulions vérifier si la créativité varie entre les présentations les
plus communes du TDAH : la présentation avec prédominance de symptomes d’inattention
(TDAH-I) et la présentation combinée (TDAH-C). Nous voulions aussi explorer la relation entre la
créativité, les symptomes du TDAH ainsi que l'inhibition. Les participants (n = 83, 20 hommes)
étaient agés de 18 3 51 ans (M = 26.66, E-T = 8.73) et avaient un diagnostic de TDAH-I (n = 21), de
TDAH-C (n = 19) ou pas de diagnostic de TDAH (n = 43). La créativité a été évaluée a l'aide d’'une
mesure de l'autoperception des habilités créatives et d’un test de pensée divergente. Les
résultats révelent que le groupe TDAH-C a produit des réponses plus originales et abstraites au
test de pensée divergente que le groupe controle. En comparaison aux autres groupes, le groupe
TDAH-C a rapporté une plus grande créativité auto percue dans le domaine de la performance.
Ce score était associé aux symptomes d’hyperactivité. Ces résultats suggerent que la créativité
varie entre les présentations du TDAH et que certains symptomes seraient associés a une plus

grande créativité dans des domaines spécifiques.

Dans une deuxiéme étude, qui se voulait exploratoire, nous avons développé un nouveau test de
créativité : Creo. Les réponses a Creo sont évaluées en fonction de leur niveau de nouveauté
personnelle. Ce faisant, la cotation ne repose pas sur la rareté statistique dans un groupe, mais
plutot sur un calcul novateur permettant d’estimer la taille des transformations effectuées dans
les réponses. Quarante-sept hommes/femmes de 16-51 ans ont participé a I'étude de
prévalidation. La validité de construit a été mesurée a I'aide de taches de pensée divergente,

d’autoperception des habilités créatives, de fonctions exécutives, de fluence graphique et



d’intelligence non verbale. Creo présente certaines évidences de validité de construit. Le score de
nouveauté personnelle a Creo apparait conceptuellement proche de celui de I'originalité en

pensée divergente.

Au terme de ce travail, il apparait essentiel de considérer les différentes présentations du TDAH
en recherche, car celles-ci ne présentent pas les mémes forces créatives. Ensuite, la mesure de la
nouveauté personnelle pourrait étre une alternative viable aux méthodes populaires de cotation
de I'originalité dans la pensée divergente. En plus d’étre un test intéressant en recherche, Creo
pourrait étre une tache qui s’insére facilement dans un protocole d’évaluation cognitive en
clinique et comporte des attributs qui pourraient le rendre particulierement intéressant pour
I’évaluation de la créativité dans le TDAH. Les implications théoriques et cliniques de I'’ensemble

de nos résultats sont discutées.

Mots-clés : créativité, mini-c, TDAH, pensée divergente, pensée convergente, inhibition.






Abstract

People who have attention-deficit/hyperactivity disorder (ADHD) would be particularly creative.
However, in the scientific literature, there is no consensus on this belief. Although people with
ADHD shows high self-reported creativity, variable results are found on formal tests of creativity
(tests of creative potential), even when confounding variables, such as the heterogeneous nature
of these tests, are considered. In the introduction to this thesis, a theoretical overview of
creativity and ADHD is carried out and identifies an important variability factor, which has been
neglected in research and could mask a link between creativity and ADHD: the heterogeneity of
ADHD itself. Indeed, ADHD is divided into different presentations characterized by dominant
symptoms (inattention, hyperactivity/impulsivity, or a combination of both). Each of the
neurocognitive correlates that underlie these symptoms may contribute to creativity in very
specific ways, suggesting that it may differ between ADHD presentations. However, in studies of

ADHD and creativity, ADHD is often considered to be a homogeneous disorder.

The introduction of this thesis also brings the idea that the relationship between creativity and
ADHD should not be exclusively studied in research. While science is slow to elucidate the
existence of such a relationship, creativity in ADHD could potentially be assessed in a clinical
context, on an individual basis, using creativity tests. With the arrival of the neurodiversity
movement, it is quite possible that people with ADHD will be more and more interested in being
informed about the strengths on which they can rely to achieve their individual fulfillment.
However, creativity tests are often long to administer and correct, making them difficult to fit into
a cognitive assessment protocol. Even in research, these tests have several shortcomings,
especially in terms of measuring the originality of responses. Popular scoring methods, such as
the calculation of statistical rarity, involve making several subjective decisions and require large
samples to be sufficiently accurate. For their part, inter-rater agreement systems require a great

deal of correction work.

Thus, the main objectives of this thesis are to better understand the relationship between

creativity and ADHD by considering the different presentations of this disorder as well as to



introduce and prevalidate a measure of originality that would alleviate certain criticisms of
creativity testing in research. This test could also make the measurement of creativity more
compatible with clinical work and facilitate the identification of strengths in individuals with

ADHD.

In a first study, we wanted to verify whether creativity varies between the most common
presentations of ADHD: the presentation with predominant symptoms of inattention (ADHD-I)
and the combined presentation (ADHD-C). We also wanted to explore the relationship between
creativity, ADHD symptoms and inhibition. Participants (n = 83, 20 men) were 18-51 years old (M
= 26.66, SD = 8.73) and diagnosed with ADHD-I (n = 21), ADHD-C (n = 19) or no diagnosis of ADHD
(n = 43). Creativity was assessed using a measure of self-perception of creative abilities and a
divergent thinking test. The results reveal that the ADHD-C group produced more original and
abstract responses to the divergent thinking test than the control group. Compared to the other
groups, the ADHD-C group reported greater self-perceived creativity in the domain of
performance. This score was associated with symptoms of hyperactivity. These results suggest
that creativity varies between ADHD presentations and that certain symptoms may be associated

with greater creativity in specific domains.

In a second study, which was exploratory, we developed a new creativity test: Creo. Responses
to Creo are evaluated based on their level of personal novelty. In doing so, the scoring is not based
on statistical rarity in a group, but rather on an innovative calculation to estimate the size of the
transformations performed in the responses produced by the participants. Forty-seven
men/women aged 16-51 participated in the prevalidation study. Construct validity was measured
using tasks of divergent thinking, self-perception of creative abilities, executive functions, graphic
fluency, and nonverbal intelligence. Creo presents some evidence of construct validity. The
personal novelty score in Creo appears conceptually close to that of originality in divergent

thinking.

At the end of this work, it appears essential to consider the different presentations of ADHD in
research, because they do not present the same creative strengths. Second, measuring personal

novelty could be a viable alternative to popular originality scoring methods in divergent thinking.
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In addition to being an interesting test in research, Creo could be a task that fits easily into a
clinical cognitive assessment protocol and has attributes that could make it particularly
interesting for the assessment of creativity in ADHD. The theoretical and clinical implications of

all our results are discussed.

Keywords: creativity, mini-c, ADHD, divergent thinking, convergent thinking, inhibition
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Avant-propos

Les Demoiselles d’Avignon, un tableau peint par Pablo Picasso en 1907 (voir Figure 1), illustre cing
femmes, posant cote a cote. Décrit ainsi, il n’évoque rien d’extraordinaire. Pourtant, il représente
une rupture drastique dans I'art européen. Les visages des modeles, leurs silhouettes et les
draperies sont angulaires, de sorte que différents points de vue sont réunis sur un méme plan, ce
qui était tout a fait révolutionnaire pour I'époque. Cette toile vaut a Picasso le titre de pére du
cubisme (Rubin et al., 1994). Parce que cette ceuvre est si innovante et de si grande valeur, elle

représente la quintessence méme de la créativité (Brandt & Eagleman, 2017).

Figure 1. - Les Demoiselles d’Avignon, Pablo Picasso (1907)
Aujourd’hui, certains auteurs ne sont plus d’avis que Picasso devrait récolter un tel
mérite. L’histoire voudrait que, peu de temps avant que Picasso ait peint Les Demoiselles

D’Avignon, il ait été introduit a I'art africain par son ami, Henri Matisse. Ce dernier lui aurait



montré une figurine Vili (Rubin et al., 1994) qui, comme les personnages de Les Demoiselles
D’Avignon, avait des traits angulaires et abstraits (voir Figure 2). Fasciné par cet objet, Picasso
aurait ensuite collectionné les masques et les statues africains, bref, un inventaire d’objets
partageant plusieurs similarités avec la nouvelle identité visuelle de son art. Pour cette raison, il
est estimé que I'art africain a exercé une grande influence sur le travail de Picasso. Il est aussi
intéressant de mentionner que, lors de sa parution initiale, Les Demoiselles d’Avignon aurait été
vivement critiquée. Elle aurait notamment été qualifiée d’affreuse par Henri Matisse, qui estimait

que cette toile visait a moquer la sienne, Le bonheur de vivre (1905-1906; voir Figure 3).

Figure 2. — Figurine Vili appartenant a Henri Matisse (Archives Matisse, Paris)
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igure 3.—- Le bonheur de vivre, Her{rl I\/I‘atlss.e (1905 1906)

Ainsi, pour les artistes africains de qui Picasso se serait inspiré, Les Demoiselles d’Avignon aurait
peut-étre semblé bien ordinaire. De plus, aux yeux des contemporains de Picasso, elle n’eut

vraisemblablement pas eu une trés grande valeur.

En considérant ces nouveaux éléments d’histoire, est-ce que cette ceuvre pourrait encore étre
considérée créative? La réponse est probablement oui ... et non! Comme n’importe quelle
manifestation de créativité, Les Demoiselles d’Avignon est a la fois une ceuvre créative et pas
créative et ce, a différents moments de I'histoire humaine et selon la perception de diverses
personnes. La perception de la créativité peut aussi changer, d’'un moment a l'autre. En lisant cet
avant-propos, vous avez peut-étre vous-méme fait I'expérience de mouvements dans votre
propre perception de la créativité. Par exemple, Les Demoiselles d’Avignon vous a peut-étre
semblée créative dans sa description initiale et possiblement moins créative lorsque des détails

concernant son processus de création ont été amenés a votre attention.

Cet avant-propos visait justement a illustrer que la créativité n’est pas quelque chose de fixe ou
d’absolu. La créativité est plutdt changeante, subjective, voire insaisissable. Méme lorsqu’elle est
trouvée, elle peut aussitot se volatiliser. En science et tout spécialement dans le cadre des travaux
de recherche qui seront présentés dans cette these, le caractere imprenable de la créativité invite

I"humilité. Méme si plusieurs se risquent a la définir ou encore, a la mesurer, la créativité reste un
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objet d’étude fondamentalement mystérieux. Comme chercheurs, on ne peut qu’espérer, au

mieux, s’en approcher.
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1. Chapitre 1 — INTRODUCTION GENERALE

Les défis auxquels font fassent les personnes qui ont des troubles de santé mentale ou des
troubles neurodéveloppementaux sont doubles: ces personnes doivent composer avec des
difficultés fonctionnelles, mais aussi faire face a des stigmas concernant leurs conditions. A I’école
et au travail, ils peuvent étre pergcus comme étant imprévisibles ou moins compétents (Aubé et
al., 2021; Knaak et al., 2017; Speerforck et al., 2019). Méme a travers le réseau de la santé, les
professionnels quiles prennent en charge entretiennent certains préjugés (Cox et al., 2019; Knaak
et al., 2017). Par exemple, ces derniers peuvent se montrer plus pessimistes quant a leur capacité
a adhérer a un plan de traitement (Knaak et al., 2017). De surcroit, la conception moderne des
troubles mentaux et neurodéveloppementaux est encore fortement influencée par le modele
médical, dont la prémisse est que le corps est une machine et que la maladie est une défectuosité
a laquelle il est nécessaire d’apporter un correctif (Farre & Rapley, 2017). Ainsi, dans I'ensemble,

ces troubles sont percus comme étant fondamentalement néfastes.

En opposition a cette perception péjorative des troubles mentaux et neurodéveloppementaux se
trouve la « neurodiversité », un terme qui a gagné en popularité au courant des derniéres années.
La neurodiversité est I'idée que les troubles mentaux et neurodéveloppementaux sont différentes
expressions de la grande diversité neuronale des cerveaux humains (Baron-Cohen, 2017). Les
partisans de la neurodiversité revendiquent, entre autres, que les divergences neurocognitives
pourraient amener des forces (Stenning & Bertilsdotter-Rosqvist, 2021). Une force fréquemment
évoquée est celle de posséder une grande créativité (N. Doyle, 2020; Greenwood, 2017; Pennisi
et al., 2021; White & Shah, 2020). La créativité sera définie en détail dans la prochaine section de
ce travail. Pour l'instant, par souci de concision, elle sera simplement décrite comme étant la
capacité a générer des idées ou des produits qui sont a la fois nouveaux et utiles (Barron, 1955;

Diedrich et al., 2015; Runco & Jaeger, 2012; Stein, 1953).

L'idée d’une correspondance entre une grande créativité et un désordre mental ou cognitif n’est
pas nouvelle. Dés I’Antiquité, des penseurs mettaient en relation les notions de « folie » et de

« génie » (Clark & Motto, 1992). Bien qu’il s’agisse d’une association controversée, plusieurs



études corroborent effectivement qu’une grande créativité est retrouvée dans plusieurs
pathologies. Par exemple, dans le trouble bipolaire, la créativité serait rehaussée lors d’épisodes
maniaques (Greenwood, 2017). La schizophrénie, les traits de personnalité schizotypique et les
psychoses, pour n’en nommer que quelques autres exemples, seraient aussi tous susceptibles de
profiter a la créativité (Wang et al., 2018). De la méme facon, les personnes ayant certains
troubles neurodéveloppementaux comme le syndrome de Gilles de la Tourette (Colautti et al.,
2021) ou d’autres pathologies du cerveau comme la maladie de Parkinsons (Canesi et al., 2016;
Inzelberg, 2013; Lhommeée et al., 2014) sont également soupconnées de posséder une grande
créativité. Ce lien entre la créativité et ces pathologies découlerait de vulnérabilités communes
entre la pathologie et la créativité. Ces vulnérabilités communes sont des éléments qui
caractérisent des pathologies, mais qui seraient aussi des facteurs contributifs a la production
d’idées créatives (Carson, 2011). Elles peuvent étre regroupées en différentes catégories, comme
celles du fonctionnement cognitif, de la génétique et de la personnalité (Carson, 2011; Colombo

et al.,, 2022).

Concernant les vulnérabilités communes qui se rapportent au fonctionnement cognitif, une
diminution de I'inhibition associative, soit la capacité d’ignorer des stimuli antérieurs au profit de
nouvelles informations, permettrait le maintien d’une plus grande quantité d’information dans la
conscience pouvant ensuite étre utilisée pour créer de nouvelles idées (Carson et al., 2003). Ce
phénoméne a notamment été investigué dans les troubles psychotiques (Carson, 2010). Tout
comme une baisse de I'inhibition associative, une baisse de I'attention pourrait donner accés a
un plus grand répertoire de stimuli a partir desquels des idées créatives peuvent étre produites

(zabelina, 2018).

Pour ce qui est des vulnérabilités communes sur le plan génétique et de la personnalité, le géne
du récepteur dopaminergique D4 (DRD4) est celui qui présente la plus forte association avec la
créativité. Ce gene posséde aussi un important niveau de polymorphisme et plusieurs de ses
variants sont liés a des pathologies (Ptacek et al., 2011). Le variant a 7 alleles répétés (7R) est
associé au trait de tempérament de l'intérét pour la nouveauté (novelty-seeking) au
questionnaire tridimensionnel de la personnalité de Cloninger (Cloninger, 1987), qui est décrit

comme un enclin pour les comportements exploratoires (Becker et al., 2005; Benjamin et al.,
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1996; Ebstein et al., 1996; Roussos et al., 2009; Tsuchimine et al., 2009). Les individus qui ont un
grand intérét pour la nouveauté tendent a étre impulsifs, explorateurs, inconstants, excitables,
coléreux et extravagants (Ebstein et al.,, 1996). Ce trait serait notamment retrouvé chez les
personnes présentant des troubles de I'abus de substance ou des troubles alimentaires (Atiye et
al., 2015; Hesselbrock & Hesselbrock, 1992), mais aussi chez les individus créatifs (Goctowska et

al., 2019; Schweizer, 2006).

En résumé, la créativité serait associée a une dysrégulation de I'inhibition, de I'attention et du
transport de la dopamine ainsi qu’a un grand intérét pour la nouveauté. Bien s(r, I'ensemble de
ces éléments rappellent des attributs clés du trouble de déficit de I'attention avec/sans

hyperactivité (TDAH).

1.1 Le TDAH, une source de créativité?

Le TDAH est un trouble neurodéveloppemental qui affecterait environ 5-9% des
enfants/adolescents et 3-5% des adultes (Polanczyk et al., 2007; Wilens et al., 2004). Dans
approximativement 75% des cas, le TDAH persiste a I'adolescence et dans 50% des cas jusqu’a
I’age adulte (Davids et Gastpar, 2005). La 5e édition du Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders (DSM-5; American Psychiatric Association (APA), 2013) décrit le TDAH comme
une tendance persistante a l'inattention et/ou a I'hyperactivité/I'impulsivité qui interfére avec le
fonctionnement ou le développement. Il existe trois présentations du TDAH : avec
hyperactivité/impulsivité et inattention (présentation combinée; TDAH-C), avec prédominance
d’hyperactivité/d’impulsivité (TDAH-H) ou avec prédominance d’inattention (TDAH-I). Afin
d’obtenir un diagnostic de TDAH, un individu doit présenter, avant I'dge de 12 ans, plusieurs
symptomes d’inattention et/ou d’hyperactivité/d’impulsivité qui ont un impact négatif sur plus
d’une sphére de sa vie (p. ex. social, académique, travail), et ce, durant au moins 6 mois.
L'inattention peut se manifester, par exemple, par un dédain des taches nécessitant un effort de
concentration soutenu, une difficulté a cerner les détails, un manque d’écoute et une tendance a
étre désorganisée. L’hyperactivité/impulsivité peut se traduire, entre autres, par une agitation
psychomotrice, une difficulté a tenir en place et un manque de filtre sur le plan verbal (Magnus

et al.,, 2022).
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Les manifestations comportementales du TDAH découleraient d’altérations du développement
des circuits fronto-striato-pariétal et fronto-cérébélleux (Rubia, 2013). Notamment, la région
dorsolatérale du cortex préfrontale, le gyrus cingulaire antérieur, les ganglions de la base, I'insula
et le systéme limbique auraient de plus petits volumes chez les personnes qui ont un TDAH
(Hoogman et al., 2017; Magnus et al., 2022). Ces altérations améneraient principalement des
déficits sur le plan du traitement temporel (la synchronisation motrice, I'estimation du temps et
la prévision temporelle) ainsi que des fonctions exécutives (Rubia, 2018), qui sont un ensemble
de processus cognitifs de haut niveau permettant la poursuite et I'atteinte d’un but (Cristofori et
al., 2019). Ce sont surtout des déficits sur le plan des fonctions exécutives dites «froides», qui
sont des processus mentaux purement cognitifs ('inhibition, la mémoire de travail, la flexibilité,
I'attention soutenue), qui seraient retrouvés dans le TDAH (Rubia, 2018). Or, un nombre
grandissant de travaux révélent aussi des déficits parmi les fonctions exécutives dites
« chaudes », qui sont impliquées dans la régulation émotionnelle, la prise de décision affective et
la cognition sociale (Rubia, 2018). Néanmoins, parmi toutes ces fonctions, le déficit de I'inhibition

est probablement celui qui a été le plus documenté chez la population TDAH.

Russel Barkley proposait initialement que la symptomatologie du TDAH f(t essentiellement
expliquée par une altération des mécanismes de l'inhibition (Barkley, 1997). Sa théorie découpait
I'inhibition en trois processus interreliés : I'inhibition d’une réponse prépondérante initiale,
I'arrét ou le délai d’une réponse ainsi que le controle de l'interférence provenant de stimuli
distracteurs (Barkley, 1997). Par extension, ces difficultés d’inhibition nuiraient au bon
fonctionnement des autres fonctions exécutives et engendreraient ultimement les
manifestations comportementales classiques du TDAH, soit l'inattention, I’hyperactivité et
I'impulsivité. Des travaux plus récents suggérent que de telles atteintes exécutives ne seraient
pas systématiquement trouvées chez les personnes qui ont un TDAH (Goldstein & Naglieri, 2014;
Nigg et al., 2005). Ainsi, le TDAH pourrait ne pas étre strictement un trouble des fonctions
exécutives, bien que des atteintes exécutives et tout spécialement de I'inhibition cognitive sont
fréquemment retrouvées chez cette population (Goldstein & Naglieri, 2014). Pour le lecteur

intéressé, les modéles a multiples voies du TDAH pourraient permettre de mieux rendre compte
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du caractere hétérogene des déficits cognitifs retrouvés chez les personnes qui ont ce trouble

(Sonuga-Barke, 2002; Sonuga-Barke et al., 2010).

L’absence de corrélats solides entre des atteintes exécutives et le TDAH pourrait étre expliquée
par les tests utilisés en recherche pour évaluer les fonctions exécutives, qui sont parfois critiqués
pour leur manque de spécificité dans l'identification du TDAH ainsi que leur faible validité
écologique. Bien qu’une mauvaise performance a une tadche mesurant les fonctions exécutives
pourrait indiquer la présence d’un TDAH, une bonne performance ne serait pas nécessairement
indicative de son absence (A. E. Doyle et al., 2000). En effet, il est estimé qu’entre 35 a 87% des
personnes ayant un TDAH réussissent adéquatement aux tests neuropsychologiques, ce qui
inclue les mesures des fonctions exécutives (Barkley, 2019). De facon intéressante, lorsque des
échelles mesurant la présence de difficultés exécutives, comme le Deficits in Executive
Functioning Interview, sont utilisées, la vaste majorité des répondants ayant un TDAH présentent
un nombre de difficultés exécutives les situant dans la zone déficitaire (Barkley & Fischer, 2011;
Goldstein & Naglieri, 2014; Silverstein et al., 2020). Pour ces raisons, Barkley a proposé que les
échelles de fonctions exécutives pourraient étre de meilleurs outils que les épreuves de fonctions

exécutives pour détecter les déficits exécutifs dans la TDAH (Barkley, 2019).

Au niveau neuronal, "étiologie la plus probable du TDAH est celle d’'une dysfonction de la
régulation de la dopamine causée par certains genes des récepteurs dopaminergiques (J. Wu et
al., 2012). Parmi eux, le géne du récepteur dopaminergique D4 est de loin celui qui est le plus
fortement associé au TDAH (Gizer et al., 2009). Le variant du géne DRD4 avec sept alléles répétés
(7R) peut, par exemple, engendrer des récepteurs dopaminergiques post synaptiques qui ne sont
pas suffisamment sensibles a la dopamine, ce qui nuit a la régulation optimale de ce
neurotransmetteur (Ding et al., 2002). Le gene DRD4 s’exprime essentiellement dans les régions
frontales et préfrontales du cerveau (Oak et al., 2000), qui elles, soutiennent en grande partie les
fonctions exécutives, dont I'inhibition cognitive (Cristofori et al., 2019). Enfin, l'intérét pour la
nouveauté apparait comme étant une caractéristique communément retrouvée dans le TDAH
(Donfrancesco et al.,, 2015; Perroud et al., 2016), ce qui pourrait aussi étre expliqué par

I’expression de certains variants de DRD4.
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En considérant les déficits cognitifs qui sont associés au TDAH, les particularités génétiques des
récepteurs dopaminergiques retrouvées chez les individus qui ont un TDAH ainsi que la forte
association de ce trouble avec un grand intérét pour la nouveauté, il serait attendu que les
personnes qui ont un TDAH soient particulierement créatives. Etonnamment, les conclusions des
études qui se sont penchées sur la question au courant des trois derniéres décennies sont, dans
I’ensemble, assez mitigées. Ceci est particulierement vrai lorsque des épreuves formelles de
créativité sont utilisées pour mesurer la créativité (Hoogman et al., 2020). Ces épreuves sont des
tests psychométriques visant a évaluer le potentiel créatif, c’est-a-dire la prédisposition d’un
individu a produire des idées créatives. Une récente revue de littérature systématique met en
lumiere que I'étude du potentiel créatif dans le TDAH rassemble une collection de résultats
particulierement hétérogenes (Hoogman et al., 2020). Bien que plusieurs des travaux présentés
dans cette revue avancent qu’il pourrait y avoir une association positive entre le potentiel créatif
et le TDAH, plusieurs autres concluent a une absence de relation et méme a une relation négative
entre le TDAH et le potentiel créatif. Les différentes études de cette revue sont détaillées dans la
section L’étude du potentiel créatif dans le TDAH de cette introduction. En comparaison, les
études portant sur I'autoévaluation de la créativité tendent a converger vers la méme conclusion :
lorsque questionnés sur leur propre créativité dans des questionnaires autorapportés, les
individus qui ont un TDAH rapportent un plus grand nombre d’accomplissements créatifs dans la
vie de tous les jours que ceux qui n‘ont pas de TDAH (Hoogman et al., 2020). Ainsi, il y a un
contraste entre ce que les personnes qui ont un TDAH rapportent au sujet de leur propre

créativité et leurs performances a des tests mesurant leur potentiel créatif.

L'introduction de cette these vise a identifier des facteurs qui pourraient faire en sorte qu’il soit
difficile de mettre en lumiére un lien entre la créativité et le TDAH, tout spécialement lorsque des
épreuves de potentiel créatif sont utilisées. Les articles de cette thése auront ensuite pour
objectifs de mieux comprendre la relation entre la créativité et le TDAH en considérant ces
facteurs ainsi que d’identifier des facons d’y pallier. Les résultats de cette thése pourront
permettre de formuler des recommandations pour guider la recherche sur le sujet et amener une
meilleure compréhension du possible lien entre la créativité et le TDAH. Alors qu’il n’y a pas de

consensus scientifique concernant la créativité dans le TDAH, I'association de ces deux éléments
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semble presque relever du mythe. Ce « mythe » continue toutefois d’habiter I'imaginaire
populaire et de circuler abondamment sur les réseaux sociaux, dans les médias de masse ou
encore, les livres de psychologie populaire. Si cette association entre la créativité et le TDAH est
erronée, elle pourrait porter préjudice aux personnes qui ont un TDAH. En effet, faussement
attribuer une caractéristique aussi positive a ce trouble pourrait faire en sorte de minimiser les
difficultés fonctionnelles qui y sont réellement associées. Inversement, si la population TDAH est
bel et bien particulierement créative, il faudrait que cette connaissance puisse étre partagée au-
dela des réseaux sociaux, qu’elle soit connue des professionnels de la santé qui traitent les
individus qui ont un TDAH et qu’elle serve a développer de meilleures pratiques a I'égard du

TDAH. Pour ces raisons, I'existence d’un lien entre le TDAH et la créativité doit étre démystifiée.

Les prochaines sections résumeront I'évolution du concept de la créativité a travers le temps,
I’histoire de la recherche sur la créativité et présenteront les bases de la psychométrie de la
créativité. Ce tour d’horizon visera a offrir une compréhension générale de la créativité, mais aussi
a identifier les facettes de cette capacité qui ont retenues I'attention des chercheurs au fil du

temps, que les tests de créativité tentent de mesurer et qui sont aujourd’hui associées au TDAH.

1.2 La créativité, au fil du temps

Le mot créativité provient du latin « creo », qui signifie I'action d’engendrer I'existence a partir
du néant (J. C. Kaufman & Sternberg, 2019). De I’Antiquité jusqu’a la Renaissance, la créativité
référait a la création divine, au « Dieu créateur » (J. C. Kaufman & Sternberg, 2019; Surkova,
2012). A partir de la Renaissance et jusqu’a I'arrivée du siécle des Lumiéres, la créativité a
progressivement été associée a I'innovation humaine (J. C. Kaufman & Sternberg, 2019), souvent
dans les domaines des arts et des sciences. L’origine des espéces de Charles Darwin (Simonton,
2003), la théorie de la relativité d’Albert Einstein (Rothenberg, 1979), les vétements de la maison
Chanel (Mayer & Kelley, 2021) ainsi que I'iPhone de Steve Jobs (Vari, 2016) sont tous considérés
comme des exemples notoires de prouesses créatives. Aujourd’hui, la créativité est étudiée dans
une multitude de domaines, allant de la philosophie aux neurosciences et, plus récemment, a
I'intelligence artificielle. Toutefois, relativement peu de travail interdisciplinaire s’effectue, de

sorte que les connaissances au sujet de la créativité évoluent de facon hermétique dans ces
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différents domaines (Hennessey & Amabile, 2010). Conséquemment, une grande variété de
définitions de la créativité coexiste et il serait difficile d’avancer que I'une d’elles domine les

autres.

La premiere définition scientifique et standard de la créativité est probablement celle de Morris
l. Stein (Runco & Jaeger, 2012; Stein, 1953), qui stipulait que la créativité est I'action de produire
qguelque chose d’a la fois nouveau et d’utile. La nouveauté référe a la génération d’une idée ou
d’un produit qui n"avait jamais existé auparavant. L'utilité renvoie a la nécessité que I'idée ou le
produit créatif soit communiqué et accepté par un groupe, qu’il réponde a un de leurs besoins ou
qu’il « résonne » avec leur expérience humaine (p. ex. qu’il évoque des émotions). Divers termes
synonymes sont utilisés pour référer a ces deux éléments (Cohen, 2011; J. C. Kaufman & Beghetto,
2009; Runco & Jaeger, 2012; Stein, 1953; Surkova, 2012). En lieu de la nouveauté, il est parfois
plutét question d’innovation, de rareté ou d’originalité. En lieu d’utilité, il peut étre mention de

pertinence, d’efficacité, de valeur ou de solution adéquate a un probléme.

Stein a aussi amené |'idée que ces notions de nouveauté et d’utilité sont subjectives et relatives
a un groupe défini d’individus a un moment précis de |'histoire humaine (Stein, 1953). Ainsi, la
créativité ne peut étre décrite comme étant une simple habilité (Westmeyer, 1998), elle est plutot
un phénomeéne résultant de I'arrimage de dimensions indissociables : la personne (ce qui définit
une personne créative en termes de traits de personnalité, de tempérament, de comportements,
etc.), le processus (les facteurs psychologiques impliqués dans la créativité), le potentiel culturel
(les conditions environnementales qui favorisent la créativité) et le produit (I'idée créative
incarnée dans une forme tangible pouvant étre jugée par les autres; Rhodes, 1961). En d’autres
mots, il ne peut pas y avoir de produit créatif sans qu’il n'y ait eu d’abord quelqu’un pour
engendrer ce produit par le biais d’un quelconque processus mental, dans un contexte social

guelconque et dans lequel au moins un évaluateur jugera de la créativité du produit final.

Une définition plus compléete de la créativité pouvant rendre compte de sa nature
multidimensionnelle est celle de Jonathan Plucker (Plucker et al.,, 2004) : « La créativité est
I'interaction de I'aptitude, du processus et de I'environnement dans lequel un individu ou un

groupe génére un produit perceptible jugé a la fois nouveau et utile, conformément a ce qui est
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considéré ainsi dans un contexte social donné. » (p. 90; traduction libre). Bien que plus complete
que les définitions présentées précédemment, une derniére nuance devrait y étre apportée pour
gu’elle puisse refléter exhaustivement la conceptualisation actuelle de la créativité en science. En
effet, la notion que la créativité peut étre « personnelle » est manquante. Par personnelle, il est
sous-entendu que la créativité peut aussi loger a I'intérieur de soi, sous la forme d’une idée qui
est nouvelle pour soi-méme et que cette idée n’a pas besoin de I'approbation d’autres parties
pour étre créative. Cette facette de la personnalité sera discutée en de plus amples détails

ultérieurement.

La section suivante visera a exposer comment, au cours de I’histoire, I’étude de la créativité s’est
progressivement éloignée d’une vision étroite et élitiste, pour finalement s’intéresser a des
manifestations plus modestes de la créativité et mener a I’étude de la créativité telle qu’elle est

connue aujourd’hui.

1.3 Alarecherche de la créativité

Les ceuvres de plusieurs peintres et dramaturges ont cumulé une grande richesse. Ceci aurait
motivé le développement des premiéres études empiriques portant sur I'individu créatif dés les
années 1800 (Simonton, 2003). Les premiers travaux d’importance portant sur les personnes
créatives sont ceux d’historiométriciens comme Adolphe Quetelet (Simonton, 2003), qui avaient
étudié les grands dramaturges et de Francis Galton, qui avait tenté de documenter les
caractéristiques héréditaires de la créativité chez les génies (Runco et al., 2011; Wallace, 1870).
A cette époque, il était pensé que la créativité correspondait a une faculté réservée a certaines
personnes exceptionnelles ainsi qu’aux membres de I'élite (Surman, 2008). Avec la montée en
popularité de I'’étude de l'intelligence dans les années 1900, la créativité a ensuite été étudiée

dans la douance (Ryhammar & Brolin, 1999).

C'est seulement une centaine d’années plus tard que I'étude de la créativité connaitra un
véritable changement de paradigme et que la communauté scientifique y portera un regard plus
inclusif. Ce point tournant est souvent attribué au discours présidentiel de Joy Paul Guilford pour
I’American Psychological Association en 1950 (Guilford, 1950; Plucker, 2001). Dans ce discours,

Guilford a fait valoir plusieurs points importants a ses contemporains. Tout d’abord, il avait
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avancé que les individus créatifs seraient a peu pres indifférenciables de ceux qui ne le sont pas
et que la créativité ne reposerait pas seulement sur l'intelligence, mais aussi sur un patron
d’habiletés primaires que tout le monde posséde et peut développer. Parmi ces habiletés
figuraient, entre autres, les capacités de repérer un probleme dans I'environnement, d’émettre
plusieurs solutions, d’avoir des idées nouvelles et de faire preuve de flexibilité d’esprit (étre
capable de répondre a un probléme de différentes fagons et de changer son mode de pensée).
Puisque ces habilités seraient retrouvées chez la plupart des individus, J.P. Guilford argumentait
gu’il devrait étre possible d’étudier la créativité chez des personnes qui ne sont pas déja connues
pour leur grande créativité. A ce sujet, J.P. Guilford avait surtout mis 'emphase sur la nécessité
d’étudier la créativité chez les enfants et d’identifier ce qui pourrait permettre de promouvoir son
développement des I'age scolaire. Enfin, il avait proposé que les futures recherches sur la
créativité doivent viser a opérationnaliser ces habilités primaires et que des outils
psychométriques doivent étre développés pour les mesurer. Quelques années plus tard, il
introduira son propre test de pensée divergente, le Alternative Uses Task (AUT; Guilford et al.,
1960), duquel sont encore inspirés plusieurs outils psychométriques modernes en créativité. Avec
ce test, Guilford jettera donc aussi les bases psychométriques de I'étude cognitive du potentiel

créatif.

Dans I’'ensemble, les travaux de Guilford ont contribué a élargir les horizons d’un champ de
recherche qui se limitait a I'’étude d’une poignée de personnes crues capables de créativité et
auraient engendré un véritable engouement pour I'étude de la créativité aupres des chercheurs
en psychologie. Alors que J.P. Guilford déplorait en 1950 que des 121,000 publications
répertoriées dans le Psychological Abstracts, seulement 186 portaient sur la créativité (Guilford,
1950), en 2009, J. C. Kaufman et Beghetto estimaient qu’au moins 10,000 articles scientifiques
sur la créativité avaient été publiés, seulement dans la derniére décennie (J. C. Kaufman &

Beghetto, 2009).

Bien qu’il soit aujourd’hui reconnu que la plupart des gens soient capables de créativité, certains
individus sont tout de méme considérés plus créatifs que d’autres ou plut6t, certains seraient

capables d’atteindre des niveaux de créativité supérieurs a ceux de leurs pairs.
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1.3.1 Les niveaux de la créativité

Aujourd’hui, la recherche sur l'individu créatif peut étre cataloguée dans deux grands courants.
D’une part, il y a les travaux portant sur des créateurs réputés dont les productions ont eu un
impact durable sur I'histoire humaine, comme l'invention de la presse a papier, par exemple.
Ceux-ci sont maintenant qualifiés d’études de « Big-C » (de grande créativité; (J. C. Kaufman &
Beghetto, 2009). D’autre part, il y la recherche portant sur la créativité dite de tous les jours, aussi
surnommée « little-c » (petite créativité). Par exemple, des actes simples tels que I'improvisation
d’une nouvelle recette faite a partir des ingrédients restants du réfrigérateur sont associés a la
créativité de type little-c. Cette dichotomie little-c/Big-C permet de défendre I'idée que la
créativité peut se trouver dans les grandes comme les petites choses et conséquemment, qu’elle
peut concerner une large portion de la population. Il existe d’autres dichotomies de la créativité.
Il'y a, par exemple, la créativité psychologique (créativité-p), qui référe a la production d’idées qui
sont nouvelles et significatives pour leur auteur, en opposition a la créativité historique
(créativité-h), ol une idée est produite pour la premiére fois dans toute |'histoire humaine
(Boden, 2004). A noter que I'utilisation de la dichotomie little-c/Big-C est toutefois nettement

plus répandue.

Or, Kaugman et Beghetto ont relevé que la dichotomie little-c/Big-C ne suffisait pas pour
représenter adéquatement toutes les nuances de la créativité. Pour cette raison, ils ont proposé
I'ajout de deux autres «niveaux » de créativité, soit « mini-c » et « Pro-c » (Beghetto & Kaufman,
2007; J. C. Kaufman & Beghetto, 2009). La créativité de type mini-c référe a une dimension
intrapersonnelle de cette capacité qui précede little-c. Elle reprend des éléments d’un concept
préexistant, soit celui de la créativité personnelle (Runco, 1996). Mini-c représente ce qui est
nouveau et significatif pour un individu, les manifestations de créativité qu’il ne partage pas avec
d’autres personnes et dont il fait I’expérience pour soi-méme ainsi que les idées qui ne sont pas
matérialisées en une forme tangible pouvant étre jugée par d’autres. Pro-c se situe a mi-chemin
entre little-c et Big-C. Il représente les productions créatives qui sont faites dans un domaine dans
lequel une personne a atteint un certain niveau d’expertise (la créativité professionnelle). Réunis
avec la dichotomie initiale little-c et Big-C, ces deux autres types de créativités forment le modele

des quatre « C » de la créativité. Ce modeéle vise d’une part a offrir une plus grande résolution des
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niveaux de créativité pouvant étre atteints par rapport a la dichotomie little-c/Big-C, mais aussi a

mettre en relation ces différents types de créativité en relevant leur caractere développemental.

Bien que le développement de la créativité ne suivrait pas nécessairement une trajectoire
linéaire, les premieres manifestations de la créativité seraient normalement retrouvées sous la
forme de mini-c, et ce, tét dans I’enfance (p. ex., un enfant invente un superhéros qui, pour lui,
posséde des pouvoirs singuliers; Beghetto & Kaufman, 2007). Avec des encouragements et la
répétition de ce genre de comportement créatif élémentaire, il serait possible d’atteindre des
niveaux supérieurs de créativité, comme little-c, et de produire des idées qui seront percues
comme étant originales et de valeur au sein d’un certain groupe de personnes (p. ex., un éléve
crée un spectacle de marionnettes qui épate ses camarades de classe). En acquérant de
I’expérience dans un certain domaine, des productions créatives de niveau Pro-C pourraient alors
étre générées, c’'est-a-dire des idées pouvant obtenir une reconnaissance auprés d’'un public
d’une taille plus importante ou de la part d’autres membres du méme domaine (p. ex., une
comédienne écrit une piece de théatre acclamée par les critiques dans des journaux locaux).
Finalement, le terme Big-C serait généralement attribuable aux productions créatives découlant
de I'aboutissement d’un grand travail de réflexion et de perfectionnement. Il est associé aux idées
et aux productions qui recoivent une reconnaissance importante et qui peuvent méme
occasionner un changement de paradigme dans un domaine donné. Il pourrait s’agir, par
exemple, d’'une ceuvre thééatrale reconnue a travers le monde et qui inspire plusieurs autres
artistes a travers le temps. En outre, un individu peut tout a fait produire des idées de niveaux

créatifs inférieurs aprés avoir atteint des idées de niveaux créatifs supérieurs.

Il est important de noter que la seule variable qui distingue ces différents niveaux de créativité
est la taille de I'impact social du produit ou de l'idée générée, c’est-a-dire I'ampleur de la
reconnaissance regue par d’autres individus. Ainsi, en dépit de cette gradation de niveaux de la
créativité, le processus créatif, soit la série de pensées et de comportements permettant la
génération de productions créatives (Lubart, 2001), reste essentiellement le méme, qu’il s’agisse

de la production d’idées de niveau little-c ou de niveau Big-C (Runco, 2014).

1.4 Le processus créatif
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La plupart des modeles du processus créatif présentent la créativité comme un moyen
permettant de résoudre un probleme. En effet, dans la grande majorité de ces modeles, le
processus créatif débute par le repérage d’un probléme, d’un défi ou d’un objectif (Lubart, 2001;
Surkova, 2012). Un probléme peut parfois étre un obstacle contraignant, quelque chose auquel il
est nécessaire d’apporter un correctif (Lubart, 2001) ou bien simplement une opportunité pour
un individu d’introduire un changement quelconque dans son environnement (Treffinger, 1995).
L’ajout de la notion de résolution de probléme a la conception de la créativité est important, car
il permet de distinguer le processus créatif de la simple génération d’idées aléatoires. Il met de

I'avant I'idée que la créativité est issue, en partie, d’un processus réflexif et volontaire.

Le premier modeéle formel du processus créatif et probablement I'un des plus influents a été
introduit par Graham Wallas (Sadler-Smith, 2015; Wallas, 1926). Il s’agit de la théorie des quatre
étapes de la créativité. Selon Wallas, le processus créatif débuterait par une phase consciente de
« préparation » qui impliquerait I'identification d’un probléme dans I'environnement (Wallas,
1926). Puis, il y aurait I'« incubation », une phase durant laquelle plusieurs solutions potentielles
sont générées et comparées de facon inconsciente et involontaire. L'incubation se produirait
lorsque le probléme n’est plus considéré consciemment, c’est-a-dire lors de moments de
distraction ol I'attention est dirigée sur une autre tache ou lors de moments de détente.
Surviendrait alors I« illumination », soit I'’émergence d’une solution dans le conscient. Ce serait
le moment du « Ah-ha! ». Cette phase d’illumination peut aussi étre qualifiée d’insight créatif
(Kounios & Beeman, 2014). Finalement, le processus créatif se cloturerait par une phase de
« vérification » active de la solution, ou l'auteur de l'idée s’assure qu’elle réponde bien au
probleme. Plusieurs autres modeles similaires a celui de Wallas attribuent aussi une valeur
incontrélable, mystérieuse et presque magique a I’émergence d’une idée créative (Barron, 1988;

Campbell, 1960; Simonton, 1988).

Sans nécessairement exclure que le processus créatif puisse étre en partie inconscient, au fil des
ans, un nombre grandissant d’auteurs mettent davantage en relief le caractére actif du processus
créatif (Mumford et al., 1991; Osborn, 1953; Treffinger, 1995). Par exemple, dans le populaire
modele du Creative Problem Solving (Treffinger, 1995), la phase inconsciente du modéle de

Wallas, I'incubation, est remplacée par une phase d’identification d’idées. Cette phase débute



d’abord par la production de différentes solutions qui sont variées, détaillées et originales.
Ensuite, ces idées sont examinées, regroupées et les meilleures sont sélectionnées.
L’'enchainement de ces mouvements d’expansion et de raffinement de la pensée fait
essentiellement référence aux concepts de pensée divergente et de pensée convergente, qui sont
probablement les deux facettes du processus créatif qui ont été les plus documentées

empiriquement.

1.4.1 Les opérations de la pensée associées a la génération des idées créatives

La pensée divergente et la pensée convergente sont deux types de processus mentaux qui ont
été introduits par J.P. Guilford (Guilford, 1956, 1959, 1967). lls sont issus de son analyse factorielle
visant a identifier les différentes composantes de l'intelligence. Alors que la pensée divergente
est la capacité de produire plusieurs solutions nouvelles a un probléme, la pensée convergente
réfere a la capacité de choisir la meilleure solution a ce probleme. Initialement, Guilford associera
seulement la pensée divergente a la créativité, mais d’autres théoriciens défendront ensuite que
la pensée convergente fait également partie du processus créatif, car, pour étre créative, une
réponse doit non seulement étre originale, mais aussi pouvoir adéguatement résoudre un

probléme (Lubart, 2016).

La pensée divergente est caractérisée par différents modes de pensées (Guilford, 1967): la
fluence (la production de plusieurs idées), I'originalité (la production d’idées qui sont rares), la
flexibilité (la production d’idées variées) et |'élaboration (la production d’idées détaillées). Pour
sa part, la conceptualisation de la pensée convergente est plus nébuleuse. En plus d’étre la
capacité permettant de trouver la réponse la plus adéquate a un probleme, elle peut aussi
représenter la fusion ou la synthése de différentes idées (Lubart, 2016). Aujourd’hui, la pensée
divergente et la pensée convergente sont les deux processus mentaux qu’a peu pres tous les tests

de potentiel créatif tentent de mesurer.

1.5 La psychométrie de la créativité, une science critiquée

Les tests de potentiel créatif sont répartis entre deux poles. Certains tests sollicitent de facon plus

importante la pensée divergente et d’autres la pensée convergente. Les tests de pensée
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divergente sont souvent des taches ouvertes comportant peu de consignes et ou il est nécessaire
de produire le plus de solutions possibles a un probléme donné. En comparaison, les taches de
pensée convergente nécessitent plutot la mise en place d’un processus de réflexion analytique
pour émettre une seule bonne réponse, comme trouver un mot qui en rallie trois autres
(Mednick, 1968). En recherche, la créativité est plus souvent opérationnalisée par le concept de
la pensée divergente (J. C. Kaufman et al., 2008; Runco et al., 2016). Conséquemment, les tests
de pensée divergente sont les outils de mesure les plus utilisés, non seulement pour I'évaluation
du potentiel créatif, mais aussi pour I'évaluation de la créativité en général (Benedek et al., 2019;

Forgeard & Kaufman, 2016).

Une récente méta-analyse révele que la variance partagée entre la pensée divergente et les
accomplissements créatifs rapportés a une des échelles autorapportées de créativité ne serait
que de 3%, en moyenne (Said-Metwaly et al., 2022). Or, ce résultat varierait significativement
selon le domaine créatif évalué. En effet, en comparaison aux tests de potentiels de créativité,
qui tentent de mesurer une créativité plutét « générale » (Plucker, 2004), ces questionnaires
évaluent habituellement plusieurs domaines créatifs comme ceux des arts visuels, de la musique
et de la danse, pour n’en nommer que quelques exemples (Carson et al.,, 2005). Les
accomplissements créatifs dans le domaine de la performance (en musique, en danse et en
comédie) semblent partager une plus grande relation avec la pensée divergente que les autres
domaines créatifs (le domaine artistique, le domaine scientifique et la créativité de tous les jours,
mais seulement chez la population présentant une douance a une tache verbal de pensée

divergente (Said-Metwaly et al., 2022).

Les taches de pensée divergentes sont hétéroclites. Elles peuvent d’abord étre grossierement
catégorisées en taches verbales et en taches non verbales (figuratives). Les taches verbales
impliquent souvent la génération de mots, de non-mots ou de courtes phrases en relation a un
stimulus initial, comme une question. En comparaison, les taches figuratives sont généralement
des épreuves de dessin ou d’interprétation de stimuli visuels. Les premiers tests de pensée
divergente sont apparus au tournant des années 50. Les batteries de Micheal A. Wallach et de
Nathan Kogan (Wallach & Kogan, 1965) ainsi que de Joy Paul Guilford (Guilford, 1968) constituent

les premieres collections de tests de pensée divergente. Une tache phare de la batterie de
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Wallach et Kogan est le AUT (Guilford et al., 1960), une épreuve ou différentes utilisations doivent
étre énoncées pour un objet commun en particulier (p. ex. un journal, une fourchette, un
bouchon de liege). Cette épreuve fait aussi partie de la batterie de Guilford (Guilford, 1968), au
méme titre que d’autres mesures classiques de la pensée divergente, telle que le Consequences
Task (Wilson et al., 1954), une tache ou le plus de dénouements possibles a une situation donnée
doivent étre nommés (p. ex. « Qu’arriverait-il si la Terre était recouverte d’eau ? »).
Parallelement, Paul Torrance développera le Torrance Test of Creative Thinking, une autre
batterie de tests de pensée divergente qui sera publiée en 1974 (TTCT; Alabbasi et al., 2022). Le
TTCT se découpe en deux versions : le Verbal Form (ou TTCT verbal) et Figural Form (ou TTCT
figuratif). Plusieurs des épreuves verbales du TTCT sont inspirées des taches de la batterie de
Guilford, dont le Consequences Task et le AUT. Pour leur part, les épreuves figuratives de cette

batterie nécessitent la complétion de figures pour représenter des images (Alabbasi et al., 2022).

Au fil du temps, la recherche empirique a contribué a diversifier davantage l'inventaire des
épreuves de pensée divergente. Il existe maintenant de nombreuses variantes des épreuves de
pensée divergente classiques et plus particulierement des épreuves verbales. Un exemple d’une
de ces variantes est le Pasta Task (Boot et al., 2017; De Dreu et al., 2014; Marsh et al., 1999), une
tache pour laquelle il est demandé d’inventer le plus de noms de pates possible. Aujourd’hui, les
taches de pensée divergente sont si nombreuses qu’il serait difficile d’en faire une recension
exhaustive. Le lecteur intéressé est cependant invité a considérer le travail de Selina Weiss, Oliver
Wilhelm et de Patrick Kyllonen, qui catalogue un nombre substantiel d’épreuves de pensée

divergente (Weiss et al., 2021).

Il est important de mentionner que les tests de pensée divergente ne sont pas tous basés sur la
méme conceptualisation de cette opération de la pensée. Par exemple, les travaux de Wallach et
Kogan sur la pensée divergente prennent racinent dans la théorie associative du processus créatif
de Sarnoff Mednik (Runco, 2022; Wallach & Kogan, 1965), dont les postulats sont que la créativité
differe de l'intelligence et qu’elle résulte d’associations d’éléments disparates formant des
combinaisons nouvelles et utiles (Mednick, 1962). En comparaison, les batteries de Guilford et de
Torrance sont basées sur la théorie de la structure de I'intellect de Guilford (Guilford, 1968), qui

suggere que la créativité est le produit d’opérations mentales qui supportent I'intelligence. Ces
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divergences conceptuelles font en sorte que les épreuves des batteries de Wallach et Kogan, de
Guilford et de Torrance n’évaluent pas les mémes dimensions de la pensée divergente. Alors que
la premiére version des épreuves de Wallach et Kogan mesure 'unicité des réponses et leur
quantité (Wallach & Kogan, 1965), les épreuves de Guilford et de Torrance évaluent généralement

la fluence, 'originalité, la flexibilité et I’élaboration (Alabbasi et al., 2022; Guilford, 1968).

Ensuite, la facon dont la pensée divergente est opérationnalisée dans un test peut évoluer dans
le temps. Dans une révision du volet figuratif du TTCT (Alabbasi et al., 2022) le critére de flexibilité,
jugé trop proche conceptuellement de celui de la fluence dans une analyse factorielle, a été retiré
et remplacé par deux autres criteres, soit ceux de la résistance a la fermeture prématurée
(Resistance to Premature Closure) et de I'abstraction des titres (Abstraction of Titles). Treize
critéres de créativité ont également été ajoutés pour octroyer des points bonis lorsque certaines
caractéristiques créatives étaient trouvées dans les réponses (p. ex. I'humour, 'usage de
personnages fantastiques, les combinaisons de stimuli, etc.) Ainsi, depuis 1984, le TCTT est non
seulement un test de pensée divergente, mais aussi un test pouvant mesurer la présence de

comportements créatifs.

Un autre exemple d’évolution de I'opérationnalisation de la pensée divergente est trouvé dans
I’histoire du AUT. Initialement, seules les réponses appropriées (fonctionnelles) étaient
considérées valables (Guilford et al., 1960). Or, juger de la fonctionnalité de chacune des réponses
ajoutait une lourdeur importante au travail de cotation. De nos jours, ce critére tend a étre mis
de coté (Reiter-Palmon et al., 2019). Cet ajustement peut sembler anodin, mais sur le plan
conceptuel, il peut avoir une portée considérable. En excluant I’évaluation de la fonctionnalité
des réponses, les notions de valeur et de pertinence, qui font partie de la définition de la
créativité, sont retranchées afin de conserver seulement la notion de nouveauté et de rareté dans

la mesure de I'originalité.

Enfin, en recherche, il y a un certain laxisme quant a I'opérationnalisation de la pensée divergente.
Certains auteurs sélectionnent seulement quelques dimensions bien spécifiques des tests de
pensée divergente, alors que d’autres s’intéresseront plutét a des scores composites de ces

dimensions (Reiter-Palmon et al., 2019). La fluence est la dimension la plus étudiée, car elle est |a
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plus simple a mesurer, suivie de I'originalité (Hornberg & Reiter-Palmon, 2017; Reiter-Palmon et
al., 2019), qui est centrale a la définition de la créativité, mais dont la cotation peut impliquer un
grand travail de réflexion pour les chercheurs (Reiter-Palmon et al., 2019). En effet, un des attraits
principaux des tests de pensée divergente est qu’ils permettent de mesurer I'une des facettes les
plus importantes de la créativité : I'originalité (Runco, 2008). Cependant, les méthodes utilisées
pour mesurer I'originalité dans les tests de pensée divergente leur valent leurs plus grandes

critiques.

1.5.1 La mesure de 'originalité dans la pensée divergente

L’originalité est une forme de nouveauté (Runco & Jaeger, 2012). L’originalité absolue des idées,
soit leur niveau de nouveauté en relation a toutes les idées de I’histoire humaine, est incalculable
(Wilson et al., 1953). Ainsi, dans les tests de pensée divergente, l'indicateur principal de
I'originalité est la rareté des réponses (Reiter-Palmon et al., 2019). Conceptuellement, les idées
originales ne devraient pas étre communes. Par conséquent, les réponses qui sont rares sont
considérées originales. La rareté des réponses peut étre inférée de différentes facons. Une
réponse qui est rare peut étre une réponse unique dans un échantillon de réponses (voir, par
exemple : Wallach & Kogan, 1965) ou dont la fréquence dans cet échantillon se situe sous un seuil
prédéterminé (p. ex. moins de 1%, 5%, 10% ou 20%, J. Plucker et al., 2014). La rareté statistique
peut aussi étre calculée par le biais de la fréquence relative des réponses (Forthmann, Paek, et
al., 2020). Par exemple, une réponse émise par 10 personnes dans un échantillon de 30 personnes
aurait une fréquence relative de .33. A partir de la fréquence relative d’une réponse, un score de

rareté statistique peut étre dérivé. Dans cet exemple, il serait de .66.

Les méthodes de rareté statistique présentent plusieurs lacunes. Tout d’abord, elles requiérent
I’agrégation des réponses en catégories dans un tableau de fréquences, un processus qui est long,
fastidieux et qui implique la prise d’une série de décisions subjectives (Reiter-Palmon et al., 2019;
Runco & Mraz, 1992). Par exemple, les réponses « chat » et « chien » pourraient étre considérées
différentes puisqu’il s’agit de deux animaux distincts, mais elles pourraient aussi étre considérées
pareilles puisque ces deux réponses correspondent a la catégorie sémantique des

« mammiféres ». Ensuite, la précision des méthodes d’estimation de rareté est grandement
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dépendante de la taille des échantillons. Plus les échantillons utilisés sont petits, plus ces
méthodes sont imprécises (Reiter-Palmon et al., 2019). Par exemple, un échantillon d’au moins
300 a 400 participants serait nécessaire pour qu’un calcul de la fréquence relative des réponses
soit suffisamment fiable pour dériver un score de rareté utilisable en recherche (Forthmann,
Paek, et al., 2020), ce qui n’est certainement pas a la portée de tous les chercheurs. De plus,
I’estimation de la rareté des réponses est nettement plus précise pour les réponses fréquentes

que pour les réponses qui sont rares (Forthmann, Paek, et al., 2020).

Certains tests de pensée divergente, comme le TTCT figuratif, offrent des guides de correction
basés sur des échantillons normatifs contenant des listes préétablies de réponses communes (p.
ex. Un arbre, une silhouette, un animal; Torrance & Safter, 2008). Chaque réponse qui ne fait pas
partie de ces listes est considérée peu commune donc originale. Or, ces listes préétablies peuvent
étre vulnérables a I'épreuve du temps et sont seulement représentatives de ce qui est commun
pour un échantillon normatif en particulier, a une époque bien précise. Lorsque possible, il est
préférable d’utiliser des normes dites « locales » pour coter I’originalité des réponses, c’est-a-dire
de comparer les réponses d’un individu évalué a celles d’autres personnes qui ont effectué le test

dans les mémes conditions expérimentales.

Des systemes standardisés d’évaluation par des juges sont aussi disponibles pour I’évaluation de
produits créatifs, tels que le Consensual Assessment Technique (CAT; Amabile, 1982). Le CAT
implique au moins deux juges qui sont idéalement des experts du domaine du produit créatif
évalué (Cseh & Jeffries, 2019). En recherche, I'évaluation des réponses d’un test de pensée
divergente est plus souvent effectuée par des assistants de recherche ayant recu un entrainement
sommaire pour I'évaluation des tests de créativité (Silvia et al., 2009). L’originalité des réponses
est alors simplement évaluée en fonction de divers criteres préétablis sur des échelles de Likert
(p. ex. «Tres créatif » a « Pas du tout créatif »; Silvia, 2008). Cet exercice tend a étre
particulierement laborieux a cause du grand nombre de réponses a évaluer. A titre d’exemple,
dans une étude menée chez 226 participants et ol seulement deux items du AUT ont été

administrés, un total de 3224 réponses auraient eu a étre cotées (Silvia et al., 2009).
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Pour écourter ce travail, la méthode snap-shot a été proposée (Silvia et al., 2009). Celle-ci
implique la cotation holistique de pages de réponses plutot que des réponses individuelles. Bien
que rapide, cette méthode posséde seulement une fidélité modérée (Silvia et al., 2009). La
méthode du top-two requiert un plus grand travail de correction, mais présente une meilleure
fidélité (Silvia, 2008; Silvia et al., 2009). Elle implique que les participants effectuent une sélection
préalable de leurs réponses les plus originales avant que celles-ci soient cotées par des juges, ce
qui réduit aussi le nombre de réponses a évaluer (Silvia, 2008). Ce score d’originalité n’est donc
pas uniquement représentatif de la pensée divergente, mais aussi d’'un processus réflexif
additionnel. De plus, il représente une performance maximale a un test de pensée divergente
(Runco, 1986), ce qui le différencie des scores d’originalités standards, qui représentent plutot
une performance générale. En outre, il n"apparait pas toujours évident pour les participants de
choisir adéquatement leurs réponses les plus originales. Par exemple, dans une étude portant sur
la pensée divergente ou la méthode top-two a été utilisée parallelement a une méthode
d’évaluation par des juges, on note une absence de corrélation entre les réponses les plus
originales qui ont été sélectionnées par les participants et les réponses les plus originales

identifiées par les juges (Reiter-Palmon et al., 2009).

Ainsi, la correction des tests de pensée divergente et tout spécialement de I'originalité implique
deux défis principaux : minimiser le temps allouer a la correction et préserver les propriétés
psychométriques de la mesure. L'accomplissement de l'un est souvent fait au détriment de
I'autre. Or, l'automatisation de la cotation des tests de pensée divergente par le biais des
systemes d’analyse sémantique pourrait permettre de répondre conjointement a ces deux
besoins. Puisqu’ils sont automatisés, ces systémes ont I'avantage de réduire considérablement
I’effort requis pour la cotation des tests de pensée divergente tout en assurant une mesure
objective et fidele des dimensions abstraites de la pensée divergente et plus spécifiquement de
I'originalité. L'originalité des réponses est alors basée sur la distance associative entre les idées
d’un individu dans un réseau sémantique (Acar & Runco, 2014; Beketayev & Runco, 2016). Ces
systémes de cotation automatisés sont, pour le moment, uniguement congus pour la cotation de
tests verbaux de pensée divergente. Au moment de I’écriture de cette thése, d’autres méthodes

plus abouties de cotation automatisée de tests de pensée divergente basée sur d’autres
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algorithmes ont émergé (voir, par exemple : Beaty & Johnson, 2021; Grajzel et al., 2023). L’apport
de ces nouveaux systémes de cotation automatisés sera abordé plus en détail dans le Chapitre 3
(I'Article 2) et le Chapitre 4 (la discussion) de cette thése. Bien que ces systémes présentent

encore certaines lacunes, leur potentiel dans la mesure de la pensée divergente est indéniable.

Un dernier défi qui se présente lors du calcul de I’originalité est la contamination de ce score avec
la fluence. Dans plusieurs travaux, le score final d’originalité est additif, c’est-a-dire qu’il est le
simple cumul des scores de rareté pour chaque réponse produite (Forthmann, Szardenings, et al.,
2020; Plucker et al., 2011). Plus un individu produira de réponses, plus son score d’originalité
tendra a étre grand. Différentes solutions ont été formulées pour éviter cette contamination de
I'originalité par la fluence, dont l'utilisation d’un ratio des scores d’originalité avec ceux de la
fluence (Forthmann, Szardenings, et al., 2020; Plucker et al., 2011). Ce type de manipulation
semble plus appropriée pour certaines analyses statistiques, comme des corrélations et moins
pour d’autres, comme la comparaison des moyennes (Forthmann et al., 2020). De plus, le contréle
de la fluence dans l'originalité produit des scores d’originalité ayant une faible fidélité, surtout

lorsque la relation entre la fluence et 'originalité est trés forte (Reiter-Palmon et al., 2019).

Une autre lacune des scores de ratio est qu’ils peuvent amener une représentation erronée des
performances créatives. Par exemple, un individu formulant peu de réponses a un test de pensée
divergente, mais qui sont toutes jugées originales, aurait un meilleur score moyen d’originalité
gu’un individu qui aurait formulé un méme nombre de réponses originales, parmi quelques
réponses non originales. Un autre exemple de représentation erronée pourrait étre celui d’un
individu ayant produit un petit nombre de réponses originales et aucune réponse non originale,
qui obtiendrait un méme score d’originalité (p. ex. deux réponses originales / deux réponses
produites = un ratio de 1.0) qu’un autre individu ayant produit une quantité supérieure de
réponses originales et aucune réponse non originale (p. ex. 10 réponses originales / 10 réponses

produites = un ratio de 1.0).

Le contréle de la contamination de [loriginalité par la fluence peut aussi rendre une
représentation incompléete des performances créatives a un test de pensée divergente. En effet,

plusieurs travaux mettent en évidence que les idées plus créatives tendent a émerger aprés un
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certain travail d’exploration ou d’essais et d’erreurs (Christensen et al., 1957; Rietzschel et al.,
2007; Ward, 1994). En d’autres mots, il serait attendu que plusieurs idées non créatives sont
d’abord produites pour que des idées originales soient finalement formulées. Pour pouvoir
apprécier un tel phénomene, il n’est pas nécessairement désirable de contrdler la contamination
de I'originalité par la fluence puisque la créativité (I'originalité) semble dépendre de la production
d’une grande quantité d’idées (la fluence). Soustraire la fluence de I'originalité suggéererait qu’une
bonne performance a un test de pensée divergente signifierait d’étre mesure de produire des
idées originales la plupart du temps, indépendamment de leur nombre, ce qui est difficilement
réconciliable avec la définition classique de cette opération de la pensée, qui est la production de

multiples idées originales (Guilford, 1967).

Les meilleures pratiques pour I’évaluation de la pensée divergente sont en perpétuelle évolution,
ce qui est particulierement vrai pour la mesure de I'originalité (Plucker et al., 2011; Reiter-Palmon
et al., 2019). Les différentes opérationnalisations de la pensée divergente, les diverses modalités
de réponses et la diversité des méthodes de cotation des dimensions de cette opération de la
pensée font en sorte que les tests de pensée divergente ne devraient pas étre considérés
équivalents (Reiter-Palmon et al., 2019). A titre d’exemple, méme les épreuves figuratives et
verbales d’'une méme batterie, comme le TTCT, corrélent parfois peu entres-elles (Alabbasi et al.,
2022). De plus, les dimensions de la pensée divergente sont supportées par différentes fonctions
cognitives. En fonction des mesures de pensée divergentes qui sont mesurées, un profil spécifique
de fonctions cognitives est implicitement étudié. La section suivante vise a présenter les

processus cognitifs qui sont associés aux dimensions de la pensée divergente.

1.6 Les corrélats neurocognitifs de la pensée divergente

En demandant a leurs participants de réfléchir a haute voix durant I'administration du AUT, Ken
J. Gilhooly et ses collegues ont identifié plusieurs stratégies cognitives qui pourraient étre utilisées
lors de I'administration d’un test de pensée divergente (Gilhooly et al., 2007). En début de tache,
les participants produiraient des réponses basées sur des informations récupérées en mémoire
épisodique (la mémoire d’événements vécus). Ces idées émergeaient rapidement et presque

automatiquement a la suite de la présentation de I'énoncé de départ (p. ex. « Nommez le plus
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d’usages possible pour un soulier. ») Aprés la formulation de ces premiéres idées, d’autres
stratégies étaient utilisées et celles-ci semblaient plutot reposer sur la mémoire sémantique (la
mémoire des connaissances générales sur le monde). Les participants identifiaient une propriété
de I'objet nommé dans I'énoncé de départ (p. ex. « Un soulier adhere bien au sol et posséde un
certain poids ») et semblaient chercher en mémoire sémantique un usage qui pourrait bénéficier
d’une telle propriété (p. ex. « Un soulier peut servir a tenir en place une porte ouverte »). Une
autre stratégie identifiée consistait a désassembler I'objet nommé dans I'énoncé de départ et a
formuler des utilisations pour ses différentes composantes (p. ex. « Le lacet d’un soulier peut étre
utilisé pour faire un garrot. ») En comparaison aux idées initiales, qui émergeaient spontanément,
Gilhooly et ses collegues avancaient que ces deux derniéres stratégies étaient cognitivement plus
exigeantes et qu’elles reposaient sur les fonctions exécutives (Gilhooly et al., 2007). Ainsi, durant
une tache de pensée divergente, il y aurait une alternance entre des stratégies cognitives
automatisées qui se mettraient en place spontanément en début de tache et des stratégies plus

exigeantes cognitivement qui se déploieraient plus tard durant la tache.

Les hypotheses les plus récentes des corrélats cognitifs de la créativité font écho a cette notion
d’alternance de processus cognitifs peu exigeants et plus exigeants par le biais du modeéle a deux
processus de la cognition (Brett, 2022), qui propose que les pensées et le raisonnement sont régis
par deux types de processus distincts : les processus automatiques, qui sont inconscients, qui
reposent sur le contexte, la biologie et les expériences passées, ainsi que les processus controélés,
gui sont conscients, lents et qui nécessitent un effort attentionnel; Evans & Stanovich, 2013; S. B.
Kaufman, 2011). Trés simplement, dans le processus créatif, les processus automatiques
permettraient I'association spontanée de connaissances et les processus contrblés permettraient

I’évaluation et le raffinement de ces idées (Allen & Thomas, 2011).

Au plan cérébral, le déploiement de ces processus automatiques et contrélés dans la formation
des idées créatives a récemment été expliqué par une interaction entre trois grands réseaux
corticaux, c’est-a-dire trois groupes de structures neuronales qui sont unies par leur
synchronicité, soit le réseau du mode par défaut (default mode network), le réseau de la saillance
(salience network) et le réseau exécutif (Beaty et al., 2016, 2018; Shofty et al., 2022; Vatansever

et al.,, 2017).
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Le réseau du mode par défaut représente les systémes neuronaux qui sont activités lorsqu’un
individu n’est pas a la tache ou lorsqu’il est cognitivement peu stimulé (Raichle, 2015). Il est
associé a l'inattention, a la réverie, aux pensées spontanées (Raichle, 2015), mais aussi aux
associations libres (Marron et al., 2018) et aux pensées futures épisodiques (Schacter et al., 2017),
qui sont les représentations mentales qu’un individu produit en s’imaginant son futur. Dans le
processus créatif, le réseau du mode par défaut permettrait I'arrivée d’un flux continue d’idées
spontanées qui pourraient possiblement répondre au probléeme créatif donné (Andrews-Hanna
et al., 2010; Beaty et al., 2016). Ces idées pourraient provenir essentiellement de la mémoire a
long terme et plus spécifiquement, de la mémoire épisodique (Beaty et al., 2016). L'inhibition du
réseau du mode par défaut par le biais de la stimulation cérébrale directe aurait une incidence

causale sur les performances au AUT, en diminuant la fluence des réponses (Shofty et al., 2022).

Pour sa part, le réseau de la saillance est impliqué dans la relocalisation des ressources
attentionnelles a des stimuli proéminents dans I'environnement (Menon & Uddin, 2010). Dans le
processus créatif, il servirait a filtrer les idées qui sont nouvelles et permettrait de faire en sorte
gue celles-ci soient ensuite traitées par le systeme exécutif (Beaty et al., 2015), qui lui pourrait
inhiber les idées non originales, les modifier pour qu’elles puissent répondre adéquatement au
probleme créatif donné (Beaty et al., 2016) et faciliter I'exploration de différentes catégories
sémantiques lors de la récupération d’informations en mémoire (Beaty et al., 2014; Gilhooly et

al., 2007).

En recherche, le role des fonctions exécutives et plus spécifiquement des fonctions exécutives
primaires (l'inhibition, la flexibilité et la mémoire de travail) suscite un intérét croissant. Les
corrélats neurocognitifs de la pensée divergente identifiés dans les méta-analyses d’études
d’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle et structurelle tendent a mettre en évidence
la contribution du lobe frontal et plus spécifiquement des régions latérales (ventrolatérales et
dorsolatérales) et médiales du cortex préfrontal (Cogdell-Brooke et al., 2020; Kuang et al., 2022;
X. Wu et al., 2015), ou siégent des réseaux de neurones impliqués dans les fonctions exécutives
(Elliott, 2003). Pour le moment, il est encore difficile de dégager des tendances dans la littérature
portant sur les fonctions exécutives et la pensée divergente, méme en considérant les facteurs

de variabilité identifiés précédemment : les différents domaines de la pensée divergente (p. ex.
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verbal, figuratif), les différentes dimensions évaluées (la fluence, I'originalité, la flexibilité et
I’élaboration), les diverses fagons dont ces dimensions sont mesurées ainsi que la variété des
taches mesurant les fonctions exécutives (Palmiero et al., 2022). Une récente revue de littérature
portant sur la pensée divergente et les fonctions exécutives menée par Massimiliano Palmiero et
ses collégues résume les hypotheses les plus actuelles dans ce champ de recherche (Palmiero et

al.,, 2022).

Palmiero et ses collegues cernent trois relations possibles entre l'inhibition et la pensée
divergente (Palmiero et al., 2022). La premiére est qu’une bonne inhibition soit positivement
associée a la pensée divergente, plus spécifiqguement sur le plan des processus contrdlés. Dans ce
cas-ci, l'inhibition permettrait d’ignorer les informations non pertinentes qui pourraient
interférer avec la production d’idées créatives. Par exemple, certains travaux rapportent que
I'inhibition d’informations non pertinentes, telle que mesurée par la tache du Stroop (Scarpina &
Tagini, 2017), est positivement liée a la pensée divergente, tant dans des taches verbales que
figuratives (EdI et al., 2014; Golden, 1975; Krumm et al., 2018) et sans spécificité évidente pour
une dimension particuliére de la pensée divergente. Or, cette relation est inconstante dans la
littérature et d’autres études, aussi menées avec le Stroop, rapportent plutét une absence de

relation entre la pensée divergente et I'inhibition (Carruthers et al., 2018; Zabelina et al., 2019).

La deuxiéme relation possible est celle d’'une pauvre inhibition (une désinhibition) qui pourrait
aussi avoir une incidence positive sur la pensée divergente (Palmiero et al., 2022) et plus
particulierement par le biais de processus automatiques. Une baisse de l'inhibition pourrait
permettre I’entrée en mémoire de travail d’une plus grande quantité d’informations, pertinentes
et non pertinentes, ce qui favoriserait le processus associatif dans la production des idées
(Palmiero et al., 2022). Cette relation positive entre la pensée divergente et la désinhibition a plus
spécifiguement été retrouvée dans un type bien spécifique d’inhibition, soit I'inhibition latente,
qui est la capacité a filtrer du conscient des stimuli qui ont été considérés non pertinents (Carson

et al., 2003).

Enfin, une idée de plus en plus rependue est celle de la contribution d’une inhibition « flexible »

dans la pensée divergente, c’est-a-dire de I'alternance entre une inhibition et une désinhibition
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attentionnelle (Palmiero et al., 2022). Une moins bonne inhibition faciliterait initialement
I'association d’idées distantes et ensuite, une plus grande inhibition permettrait de bloquer les
stimuli, les informations ou les processus non pertinents pour mobiliser les ressources
attentionnelles sur la tache en cours (Cheng et al., 2016). L'utilisation de la tache de Navon
(Navon, 1977), qui nécessite le passage rapide d’un niveau attentionnel local (considération d’un
stimulus en particulier) a un niveau attentionnel global (considération de I'ensemble des stimuli),
permettrait de mettre en lumiere ce phénomeéne d’inhibition flexible. Dans le paradigme
classique de la tache de Navon, il est nécessaire de détecter les lettres « h » et « o » parmi des
lettres formés d’autres lettres, comme un « s » formé de « h », ce qui reléve de I'attention locale,
ou un « o» formé de « u », qui releve d’'une attention globale (Navon, 1977). Un temps de
réponse plus court lors du passage d’un stimulus global a local est indicatif d’'une meilleure
flexibilité attentionnelle et plus largement, d’'une meilleure flexibilité de I'inhibition. Certains
travaux rapportent que les scores globaux obtenus au ATTA sont positivement liés a une meilleure

flexibilité attentionnelle a la tache de Navon (Zabelina et al., 2016; Zabelina & Ganis, 2018).

Les travaux portant sur la relation entre la mémoire de travail et la pensée divergente sont
nettement moins nombreux, mais quelques pistes de réflexion peuvent tout de méme étre
mentionnées. Tout comme l'inhibition, la mémoire de travail pourrait contribuer a la pensée
divergente de différentes facons. Palmiero et ses colléegues résument que la capacité de la
mémoire de travail (la taille de 'empan mnésique) et la mise a jour de la mémoire de travail
apparaissent surtout liées a la dimension de la fluence en pensée divergente, indiquant que la
considération et la manipulation d’'une grande quantité d’informations en mémoire de travail
permettent surtout de produire un plus grand nombre d’idées (Palmiero et al., 2022). Bien que
certains travaux rapportent que la mémoire de travail pourrait aussi contribuer a la qualité des
réponses, comme a leur originalité (De Dreu et al., 2012), ce lien pourrait étre médié par la fluence
(Dygert & Jarosz, 2020). Finalement, peu de travaux se sont intéressés a la relation entre la
flexibilité cognitive et la pensée divergente, possiblement parce qu’une des dimensions classiques
de la pensée divergente est la flexibilité et que la flexibilité cognitive et la flexibilité en pensée

divergente sont mesurées de facons similaires, ce qui améne une redondance (Palmiero et al.,
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2022). Néanmoins, Palmiero et ses collegues relévent que la flexibilité cognitive pourrait faciliter

I’exploration de différentes catégories sémantiques en pensée divergente (Palmiero et al., 2022).

En somme, les corrélats neurocognitifs de la pensée divergente se rapportent principalement a
trois grands réseaux neuronaux : le réseau du mode par défaut, le réseau de la saillance et le
réseau des fonctions exécutives. L’activation ou la désactivation de ces réseaux engendre
différents phénomeénes cognitifs pouvant étre décrits en termes de processus contrblés et
automatiques. De fagon intéressante, plusieurs corrélats neurocognitifs du TDAH recoupent ceux
de la créativité. En effet, un nombre grandissant d’études suggére que l'inattention dans le TDAH
est associée a une difficulté a inhiber I'activation du réseau du mode par défaut (Mowinckel et
al., 2017; Silberstein et al.,, 2016). Rappelons que l'activation de ce réseau favoriserait la
production d’idées spontanées (Andrews-Hanna et al., 2010). Le TDAH est aussi un trouble
caractérisé par des difficultés d’inhibition (Barkley, 1997). Tel qu’énoncé précédemment, la
désinhibition cognitive pourrait contribuer positivement au processus créatif en permettant
I'association d’idées distantes (Cheng et al., 2016). Les personnes qui ont un TDAH présentent
donc des caractéristiques neurocognitives qui pourraient avoir des incidences sur le
fonctionnement de leur créativité et plus spécifiquement, sur les processus automatiques qui
sont impliqués dans la créativité. La section suivante tente de faire le pont entre les

caractéristiques neurocognitives du TDAH et leur potentiel créatif.

1.7 L’étude du potentiel créatif dans le TDAH

Dans leur revue systématique de la littérature portant sur le TDAH et la créativité, Martine
Hoogman et ses collégues concluent que les individus qui ont un diagnostic officiel de TDAH et
ceux qui présentent de hauts niveaux de symptémes de TDAH tendent a moins bien réussir les
taches de pensée convergente que les personnes sans TDAH ou qui rapportent avoir peu de
symptomes de TDAH (Hoogman et al., 2020). Par exemple, au Creative Imagery Task, une tache
de pensée convergente ol il est nécessaire de former un objet appartenant a une catégorie
donnée a partir d’'un choix de trois figures (Finke, 1990), les adolescents qui avaient un TDAH
produisaient des réponses moins fonctionnelles que celles d’un groupe contréle (Abraham et al.,

2006). Inversement, plusieurs études menées chez les personnes qui ont un diagnostic officiel de
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TDAH ou qui présentent un nombre élevé de symptdmes de TDAH rapportent que ces individus
présentent de meilleurs résultats a des épreuves de pensée divergente que les personnes qui
n’ont pas de TDAH ou qui rapportent avoir peu de symptéomes de TDAH (Hoogman et al., 2020).
Ainsi, le TDAH ne serait pas associé a de plus grandes performances créatives dans tous les types

d’épreuves de potentiel créatif.

Les raisons pour lesquelles le TDAH partagerait des relations opposées avec la pensée divergente
et la pensée convergente sont encore mal comprises. Certains auteurs ont avancé que ceci
pourrait étre due au fait que les taches de pensée convergente impliquent de facon plus
importante que les taches de pensée divergente une réflexion soutenue jusqu’a ce que les bonnes
réponses soient trouvées ainsi que I'inhibition des réponses prépondérantes, ce qui pourrait étre
difficile pour les personnes ayant un TDAH (Fiore et al., 2001; Howard-Jones & Murray, 2003). De
plus, alors que la pensée convergente repose davantage sur les processus controlés, la pensée
divergente serait principalement soutenue par les processus automatiques (Hongdizi et al., 2023).
Ces processus automatiques seraient en grande partie supportés par I'activation du réseau du
mode par défaut (Vatansever et al.,, 2017) qui lui, pourrait étre suractivité dans le TDAH
(Mowinckel et al., 2017; Silberstein et al., 2016). Ainsi, les personnes ayant un TDAH pourraient
se démarquer en termes de créativité dans des taches ou les processus automatiques sont
davantage sollicités que les processus contrélés, c’est-a-dire dans des taches ou les performances
peuvent étre favorisées par une désinhibition cognitive et I'activation du réseau du mode par
défaut, comme les tests de pensée divergente. Les personnes qui ont un TDAH pourraient avoir
une plus grande facilité a générer des idées spontanées, sans retenue. Cependant, ces idées
pourraient ne pas nécessairement étre fonctionnelles ou en mesure de résoudre adéquatement

un probléme donné.

Hoogman souligne que bien qu’une absence de relation positive entre le TDAH et la pensée
convergente soit assez claire, la présence d’une relation positive entre ce trouble
neurodéveloppemental et la pensée divergente est inconstante dans la littérature et doit étre
investiguée davantage pour étre mieux comprise (Hoogman et al., 2020). Plusieurs facteurs
confondants pourraient contribuer a cette variabilité, comme I'dge des participants et la nature

hétérogeéne des taches utilisées (Hoogman et al.,, 2020). Ainsi, Hoogman compare les études
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menées chez les enfants et celles menées chez les adultes et les classifie en fonction des types de
taches utilisées (tests de pensée divergente, tests de pensée convergente et questionnaires). La
littérature citée par Hoogman concernant les taches de pensée divergente est détaillée ici-bas en
prenant soin de considérer également les autres facteurs de variabilité abordés précédemment
dans cette these, soit le domaine évalué, le test choisi, les dimensions de la pensée divergente

retenues pour les analyses et les différentes techniques de cotation de ces dimensions.

Parmi les études menées chez les adultes, plusieurs révelent une association positive entre le
TDAH et la pensée divergente (Boot et al., 2017; White & Shah, 2006, 2011, 2016). Ces résultats
ont été trouvés au AUT (Boot et al., 2017; White & Shah, 2006) et au Cell Phone Task (White &
Shah, 2016), qui sont des échelles verbales, ainsi qu’aux sous-tests verbaux du Abbreviated
Torrance Test for Adult (ATTA; White & Shah, 2011), qui évalue a la fois les domaines figuratifs et
verbaux de la pensée divergente. L'ensemble de ces études ont mesuré les mémes dimensions
de la pensée divergente, soit la fluence, I'originalité et la flexibilité. Plus spécifiquement, elles
rapportent des scores d’originalité supérieurs chez les groupes TDAH, qui sont composés
d’adultes ayant un diagnostic officiel de TDAH (White & Shah, 2006, 2011, 2016) ou bien
d’individus présentant un nombre cliniquement élevé de symptomes de TDAH, en comparaison
a des groupes contréles (Boot et al., 2017). Ce résultat est retrouvé lorsque des méthodes
additives de calcul de 'originalité sont utilisées (White & Shah, 2006, 2011), mais aussi lorsque la
fluence est controlée avec des moyennes ou des ratios (Boot et al., 2017; White & Shah, 2016).
Les groupes TDAH se démarquent aussi dans les autres dimensions de la pensée divergente,
comme la flexibilité (White & Shah, 2006, 2016) et la fluence (White & Shah, 2006), mais de facon

plus inconstante.

Un nombre moins nombreux d’études menées chez les adultes concluent a une absence
d’association positive entre le TDAH et la pensée divergente. Une premiére étude a fait I'usage
de taches verbales et figuratives élaborées spécifiguement pour les fins de cette étude et a
seulement mesuré la fluence (Barkley et al., 1996). Une seconde étude a fait I'usage du ATTA et
a utilisé des scores combinés des sous-tests figuratifs et verbaux pour la fluence et I'originalité
(Zabelina et al., 2014). Une troisitme étude a fait I'usage de taches d’idéation strictement

verbales, soit du AUT, qui évaluait la fluence, la flexibilité et I'originalité (obtenu avec un score de
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ratio) ainsi que le Problem Construction Task, qui évaluait I’enclin a choisir une solution originale

ou utile pour résoudre un probléme donné (Boot et al., 2020).

La majorité des études menées chez les enfants ont fait I'usage d’épreuves figuratives et plus
spécifiguement du TTCT figuratif (Abraham et al., 2006; Aliabadi et al., 2016; Cramond, 1994;
Fugate et al., 2013; Funk et al., 1993; Healey & Rucklidge, 2008; Healey & Rucklidge, 2005, 2006,
2006; Shaw, 1992; Shaw & Brown, 1990, 1991), mais plusieurs travaux ont aussi utilisé des
épreuves verbales comme le AUT (Abraham et al., 2006; Ludyga et al., 2020; Shaw, 1992; Shaw &
Brown, 1990, 1991; Solanto et al., 2012). Ces études sont similaires en ce qui a trait aux
dimensions évaluées de la pensée divergente. Il s’agit généralement de la fluence, de I'originalité,
de I'élaboration et de la flexibilité (ou de I'abstraction des titres et de la résistance a la fermeture
prématurée, lorsqu’une version plus récente du TTCT était utilisée). Les scores obtenus sont
additifs, parfois transformés en percentiles ou bien en scores composites, qui sont des totaux de
scores additifs des différentes dimensions de la pensée divergente ou un index normé de la
créativité. Seulement une étude, plus récente, a contrélé le facteur de la fluence des réponses

(voir Ludyga et al., 2020).

Bien que les études menées chez les enfants soient plus facilement comparables entre elles sur
le plan méthodologique que les études menées chez les adultes, il est plus difficile d’en dégager
une tendance. Lorsque les groupes TDAH sont formés d’enfants ayant des diagnostics de TDAH,
une absence de lien positif entre le TDAH et la pensée divergente tend a étre rapportée, a
I’exception d’'une étude ayant relevé un lien positif avec la dimension de I’élaboration ainsi
gu’avec un score composite (Cramond, 1994). En comparaison, lorsque les groupes TDAH sont
composés d’enfants ayant seulement des traits de TDAH, tels que mesurés par de brefs
inventaires de symptomes et de comportements de TDAH, et qu’ils ne remplissent pas
nécessairement tous les critéres du diagnostic, des relations positives entre les symptomes du
TDAH et diverses dimensions de la pensée divergente sont trouvées, soit la fluence (Brandau et
al., 2007; Shaw & Brown, 1991), l'originalité (Shaw & Brown, 1990, 1991), la flexibilité (Shaw &
Brown, 1990) et I’élaboration (Fugate et al., 2013) ainsi que lorsque des scores composites de la

pensée divergente étaient utilisés (Fugate et al., 2013; Shaw, 1992; Shaw & Brown, 1990, 1991).
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Ainsi, chez les enfants, la présence de simples symptomes de TDAH et non celle d’un trouble du

TDAH pourrait favoriser la pensée divergente.

Les travaux menés chez les adultes semblent révéler une discréte relation positive entre le TDAH
et la pensée divergente. Les travaux menés chez les enfants qui ont un TDAH tendent plut6t a
rapporter une absence de relation, surtout lorsque les groupes TDAH sont composés d’enfants
véritablement diagnostiqués d’un TDAH. En surface, la direction des résultats de ces études
pourrait sembler dépendre du domaine de la pensée divergente qui a été évalué. Chez les adultes,
les associations positives entre la pensée divergente et le TDAH sont uniquement retrouvées aux
épreuves verbales. Cependant, cette tendance pourrait simplement découler du fait que les
études menées chez les adultes sont généralement basées sur des tests verbaux de pensée
divergente. De la méme facon, chez les enfants, les relations positives entre la pensée divergente
et le TDAH sont trouvées aux taches figuratives de pensée divergente ou a des taches qui
combinent des scores obtenus a des tests verbaux et figuratifs. Or, cette tendance pourrait aussi
étre expliquée par la prédominance des tests figuratifs de pensée divergente dans la littérature
chez les enfants. Par ailleurs, parmi les études chez les adultes qui ne rapportent pas
d’associations positives entre la pensée divergente et le TDAH, un usage équivalent de taches
verbales et figuratives est observé. Ainsi, il ne semble pas évident que le domaine évalué puisse
influer la direction des résultats des études portant sur la pensée divergente et le TDAH. Il ne
semble pas non plus apparent qu’une relation entre le TDAH et la pensée divergente tende a étre

trouvée dans certaines taches bien particuliéres.

En revanche, la mesure de 'originalité pourrait étre déterminante pour l'identification d’une
relation positive entre le TDAH et la pensée divergente, car c’est au niveau de cette dimension de
la pensée divergente que les groupes TDAH tendent a se démarquer, ce qui a surtout été mis en
évidence dans les études chez les adultes. A noter que la vaste majorité des études décrites ci-
dessus mesuraient I'originalité des réponses, au méme titre que les autres dimensions classiques
de la pensée divergente. Ainsi, cette tendance n’est pas expliquée par un favoritisme de la mesure
de cette dimension précise de la pensée divergente. En outre, la facon dont I'originalité était
calculée ne semblait pas avoir d’incidence sur la relation entre cette dimension et le TDAH. Tel

gue mentionné précédemment cette tendance reste trés discréte. Bien que le caractere
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hétéroclite des taches de pensée divergente contribue probablement a la variabilité des résultats
dans la littérature portant sur la pensée divergente et le TDAH, d’autres facteurs pourraient aussi

étre en cause. L'un de ceux-ci sera abordé dans la section suivante.

1.7.1 L’hétérogénéité du TDAH

Le TDAH est un trouble aux multiples présentations cliniques (American Psychiatric Association,
2013) et les distinctions comportementales entre les présentations du TDAH sont si marquées
que ces derniéres pourraient étre considérées comme étant des troubles distincts (Barkley, 2001;
Diamond, 2005). Des études d’imagerie cérébrale supportent I'idée que les présentations du
TDAH pourraient découler de différentes pathogenéses. Ces études comparent plus
spécifiguement les présentations TDAH-I et TDAH-C, qui sont nettement plus communes que la
présentation TDAH-H. Une récente étude d’imagerie spectroscopique proche infrarouge rapporte
qu’a I'administration du Go/No Go, une tache d’inhibition de la réponse, de moins grandes
activations des régions frontales droites (gyrus frontaux médians et inférieurs) et temporales
(gyrus temporal médian gauche et gyrus temporal supérieur droit) sont retrouvées dans les
groupes TDAH-I et TDAH-C, en comparaison a un groupe contréle (Zhu et al., 2023). Or, dans le
groupe TDAH-I, une moins grande activation de certaines régions du cortex moteur (gyrus
précentral droit, régions motrices supplémentaires) était aussi observée, en comparaison au
groupe TDAH-C. De fagon similaire, des divergences sur le plan de la connectivité du réseau du
mode par défaut ont été identifiées entre ces deux présentations du TDAH, dans une étude
d’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle cérébrale (Saad et al., 2017). Plus
précisément, le groupe TDAH-C présentait un profil de connectivité distinctif au niveau du
cervelet, en comparaison au groupe TDAH-I. Réunies, ces divergences dans les régions motrices
cérébrales pourraient sous-tendre I’hyperactivité et I'impulsivité comportementales, qui sont
retrouvées de facon plus importante dans le TDAH-C en comparaison au TDAH-I (Saad et al., 2017;

Zhu et al., 2023).

Pour sa part, le groupe TDAH-I présenterait des profils de connectivité distinctifs dans les régions
visuelles (région occipitale supérieure droite) et ventrales du réseau attentionnel (scissure

calcarine et gyrus supramarginal droit), en comparaison au groupe TDAH-C (Saad et al., 2017),
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des régions associées aux symptomes d’inattention visuelle qui sont caractéristiques du TDAH-I.
En somme, les différentes présentations du TDAH présentent des caractéristiques cérébrales
communes, surtout dans les régions frontales, mais se différencient ensuite dans leurs profils
d’activation et de connectivité dans d’autres régions du cerveau. Ces zones de convergence et de
divergence pourraient expliquer la présence des similarités et des dissimilarités des

manifestations comportementales observées dans les différentes présentations du TDAH.

Des zones de convergence et de divergence sont également retrouvées entre les présentations
du TDAH sur le plan cognitif et plus précisément, sur le plan du fonctionnement exécutif. En
comparaison a des personnes sans TDAH, des performances significativement inférieures aux
taches d’inhibition sont retrouvées dans les groupes TDAH-I et TDAH-C (Geurts et al., 2005). Bien
gu’en termes de scores a des taches d’inhibition, ces deux groupes peuvent étre comparables
(Geurts et al., 2005), les mécanismes par lesquels découlent leurs performances sous-optimales

pourraient diverger.

Ces divergences sont mises en évidence avec des outils comme le Cued Reaction Time Task
(Derefinko et al., 2008). Dans ce test, les participants doivent répondre le plus rapidement
possible lorsque des stimuli « Go » sont affichés a un écran et inhiber une réponse lorsque
certains autres stimuli « No go » sont présentés. L'exposition a ces stimuli est entrecoupée
d’indices visuels qui, 80% du temps, sont valides et annoncent correctement la nature du prochain
stimulus Go ou No go qui sera présenté. A cette tache, les participants TDAH-I et TDAH-C ne se
distinguaient pas en termes d’erreurs d’inhibition (Derefinko et al., 2008). En revanche, les
participants TDAH-I présentaient des temps de réponse nettement plus lents que les participants
TDAH-C. De plus, I'effet de dépendance a l'indice (traduction libre de cue dependency effect),
n’était pas retrouvé chez les participants TDAH-I, alors qu’il était présent chez les participants
TDAH-C et les contréles. L'effet de dépendance a I'indice est décrit comme un nombre d’erreurs
d’inhibition plus marqué apreés la présentation d’un indice annoncant la venue d’un stimulus Go
et cet effet est classiquement trouvé dans le Cued Reaction Time Task, méme en |'absence de
déficits de l'inhibition. Ainsi, les participants TDAH-I semblaient avoir de la difficulté a intégrer

des indices pertinents dans leur environnement pour moduler leurs réponses.
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En bref, le groupe TDAH-I se distingue du groupe TDAH-C sur le plan de I'activation du réseau du
mode par défaut ainsi que de l'inhibition, des corrélats neurocognitifs étroitement liés a la
créativité, en termes de processus automatiques (Palmiero et al., 2022; Shofty et al., 2022).
Conséquemment, les présentations du TDAH pourraient aussi se différencier en termes de
créativité et plus particulierement sur le plan de la pensée divergente. Quelques études abondent
justement en ce sens et font effectivement mention de relations distinctes entre les différents
symptomes du TDAH et la créativité, en termes de pensée divergente (Boot et al., 2017; Brandau
et al., 2007; Fugate et al., 2013). Chez des adultes présentant un nombre sous-clinique de
symptomes de TDAH, les symptomes d'hyperactivité/d’impulsivité étaient corrélés a de plus
grands scores d’originalité des réponses a des épreuves de pensée divergente (Boot et al., 2017).
Chez les enfants ayant un TDAH, les symptémes d’inattention étaient associés a une plus faible
flexibilité a une tdche de pensée divergente alors que les symptémes
d’hyperactivité/d’impulsivité étaient liés a une plus grande fluence des réponses (Brandau et al.,
2007). Enfin, dans une autre étude chez des enfants ayant un TDAH, les symptomes d’inattention
a eux seuls n’étaient pas corrélés de fagon significative a I'index de créativité du TTCT figuratif,
mais un index de symptdmes inattentifs et hyperactifs/impulsifs combinés lui, I'était (Fugate et
al., 2013). Ainsi, la pensée divergente semble particulierement associée aux symptomes
d’hyperactivité et d’'impulsivité ou encore, a une combinaison de I'ensemble des principaux

symptémes du TDAH.

Etant donné ces résultats, il serait important de considérer le caractére hétérogéne du TDAH dans
les études sur la créativité, car le lien entre la créativité et le TDAH pourrait se présenter sous
différentes formes entre les présentations de ce trouble. Toutefois, dans les études portant sur
le TDAH et la créativité, ces présentations sont généralement rassemblées dans un seul groupe
clinique qui est comparé a un groupe contréle, hormis quelques exceptions ol seulement les
personnes avec des symptémes compatibles avec la présentation combinée du TDAH ont été
recrutées pour faire partie du groupe clinique (White & Shah, 2006, 2016). Le manque de
considération pour les différentes présentations du TDAH pourrait amener une variabilité dans
les groupes TDAH et contribuer a I'hétérogénéité des résultats rapportés dans la littérature

portant sur la créativité et le TDAH. Par ailleurs, ce probléme de variabilité des échantillons
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cliniques du TDAH engendré par I'absence de considération pour ses différentes présentations
avait aussi été relevé par Russel Barkley, en lien avec I’hétérogénéité des résultats dans I'étude

des fonctions exécutives et du TDAH (Barkley, 1997).

En résumé, encore peu de choses sont connues au sujet des variations de la créativité qui
pourraient étre trouvées entre les différentes présentations du TDAH. Or, une meilleure
compréhension de ces variations pourrait étre critique pour comprendre I'hétérogénéité des
résultats dans la littérature portant sur la créativité dans le TDAH. Alors que la relation entre le
TDAH et la créativité tarde a étre élucidée en recherche, elle pourrait parallelement étre
investiguée en clinique, sur le plan individuel, pour offrir un début de réponse aux personnes qui

ont un TDAH et qui pourraient se questionner au sujet de leurs forces.

1.8 La créativité et le TDAH, une relation qui pourrait étre mesurée en
clinique
Imaginez la rencontre bilan d’une évaluation neuropsychologique. Dans son bureau, un
neuropsychologue clinicien présente a un parent ses impressions cliniques et annonce qu’a la
lumiére des résultats de I’évaluation, il retient un diagnostic de TDAH pour son enfant. Le
neuropsychologue enchaine ensuite en détaillant les zones de faiblesses associées a ce trouble,
comme la difficulté a maintenir une attention soutenue en classe et des comportements
inappropriés qui pourraient brimer son intégration sociale. Le parent, qui semble
progressivement désintéressé par cette présentation et visiblement inquiété par les impacts
fonctionnels des difficultés qui lui sont décrites, demande au neuropsychologue « Est-ce que le
TDAH présente aussi des forces ? J'ai remarqué que mon enfant est particulierement imaginatif
et artistique. J'ai lu sur internet que ¢a pourrait étre due au TDAH. » Ce scénario est imaginaire,
certes, mais il est inspiré de la réalité du travail en neuropsychologie clinique. Il vise a imager dans
guel genre de circonstances I'évaluation de la créativité en contexte clinique pourrait avoir une

valeur.

La mention de forces en bilan neuropsychologique favorise la capacité a recevoir et a intégrer les

impressions cliniques communiquées (Postal & Armstrong, 2013). Une approche clinique centrée
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sur celles-ci favorise I'investissement de I'individu recevant un diagnostic dans le traitement ainsi
que son autonomie dans sa prise en charge (Xie, 2013). En outre, avec la montée en popularité
du mouvement de la neurodiversité, qui encourage I'égalité et I'inclusion sociale et reconnait
qu’une pathologie n’est pas exclusivement et systématiquement indicative de souffrance, il est
possible que les individus qui ont des troubles neurodéveloppementaux, comme le TDAH,
puissent étre de plus en plus intéressés a étre informés des forces sur lesquelles ils pourront
s’appuyer. Des études rapportent justement que les individus qui ont un TDAH pensent avoir
plusieurs forces, dont une grande créativité (Charabin et al.,, 2023; Holthe & Langvik, 2017).
Effectuer des interventions en fonction des forces de cette population pourrait permettre de

favoriser leur résilience, soit leur capacité d’adaptation face a I'adversité (Charabin et al., 2023).

Pour relever des forces créatives chez la population TDAH en contexte clinique, il faudrait utiliser
des tests de créativité. Or, ceux-ci semblent peu populaires chez les cliniciens. A titre d’exemple,
plusieurs ouvrages de référence populaires concernant les meilleures pratiques en
neuropsychologie clinique ne font pas mention de I'existence de tests de créativité (voir
Schoenberg & Scott, 2011; Sherman et al., 2023; Strauss et al., 2006). Ce manque d’intérét pour
les tests de créativité en contexte d’évaluation clinique est peu documenté, mais il est tout de
méme possible de formuler quelques hypothéses. Tout d’abord, certains tests de créativité
classiques sont longs a administrer (p. ex. environ 30 minutes dans le cas du TTCT figuratif et 45
minutes pour le TTCT verbal, voir Alabbasi et al., 2022) et peuvent aussi étre longs et complexes
a corriger (p. ex. environ une heure dans le cas du TTCT figuratif, voir Torrance & Safter, 2008).
Ces caractéristiques pourraient certainement rebuter plusieurs cliniciens, qui doivent souvent
conjuguer avec un temps limité pour compléter leurs évaluations. Ensuite, comme la créativité
n‘est pas un critere diagnostique de trouble mental ou neurodéveloppemental (American
Psychiatric Association, 2013), son évaluation n’est pas essentielle. Néanmoins, tel que
mentionné précédemment, une grande créativité serait retrouvée dans une multitude de
troubles mentaux (Greenwood, 2017; Wang et al., 2018), troubles neurodéveloppementaux (N.
Doyle, 2020; Greenwood, 2017; Pennisi et al., 2021; White & Shah, 2020) ainsi que dans plusieurs
types d’atteintes cérébrales (Canesi et al., 2016; Inzelberg, 2013; Lhommée et al., 2014). Bien que

I’évaluation de la créativité ne puisse pas contribuer a une démarche diagnostique, elle pourrait
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tout de méme bonifier de fagon intéressante une évaluation clinique en facilitant I'identification

des forces.

Puisque la créativité est multidimensionnelle, une évaluation exhaustive de celle-ci implique
nécessairement la combinaison de plusieurs mesures (Reiter-Palmon et al., 2019). Il pourrait déja
étre ardu pour un clinicien d’insérer une seule mesure de pensée divergente dans un protocole
d’évaluation, il pourrait donc étre inconcevable d’administrer plusieurs mesures de créativité.
Pour permettre ceci, il faudrait d’abord développer plusieurs tests de créativité qui sont rapides
a administrer ainsi qu’a corriger et qui, réunis, mesureraient différentes facettes de la créativité.
Pour qu’un de ces tests puisse étre pertinent dans I'évaluation de la créativité dans le TDAH, la
littérature portant sur la pensée divergente nous informe qu’il serait désirable d’évaluer
I'originalité des réponses. Le développement de tests rapides a administrer et a corriger serait
tout aussi bienvenu en recherche puisque la cotation de I'originalité, une dimension centrale de
la créativité, repose encore bien souvent sur des méthodes laborieuses et subjectives (Reiter-
Palmon et al., 2019; Runco & Mraz, 1992). L'automatisation de la correction se présente comme
une avenue prometteuse pour pallier ces lacunes, mais elle se limite pour lI'instant aux tests

verbaux de potentiel créatif.

Les tests de potentiel créatif, comme les tests de pensée divergente, mesureraient un construit
s’approchant de la créativité de type little-c (J. C. Kaufman & Beghetto, 2009), c’est-a-dire une
forme de créativité interpersonnelle de bas niveau. L’évaluation d’une dimension
interpersonnelle de la créativité dans les mesures de pensée divergente reléeve du fait que
I’originalité des réponses découle d’un jugement interpersonnel (p. ex. une évaluation par des
juges) ou de la nouveauté relative d’'une idée dans un groupe d’individus (p. ex. un calcul
statistique de rareté). Tel que mentionné précédemment, la cotation « interpersonnelle » de la
pensée divergente est souvent longue, complexe et subjective. L'évaluation d’une facette
intrapersonnelle de la créativité, comme mini-c, pourrait peut-étre permettre de mesurer
I'originalité autrement et de pallier ces lacunes. Dans un test de créativité « personnelle »,
I'originalité des réponses serait déterminée en fonction de leur niveau de nouveauté pour
I'individu qui les a produites. Ceci pourrait permettre d’éviter le recrutement d’un large groupe

de comparaison ainsi que la formation de juges pour la cotation. En clinique, un test de créativité
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personnelle pourrait permettre d’éviter le recours a des critéres de correction préétablis de
I'originalité, qui offrent seulement une bonne représentation de la rareté des idées d’un

échantillon normatif particulier, a une époque bien précise.

Pour le moment, il n’existe pas de mesure formelle de la créativité personnelle. Nous croyons
cependant que I'évaluation de cette facette de la créativité pourrait représenter une avenue
intéressante pour pallier les défis rencontrés lors de la mesure de la pensée divergente en
recherche, mais aussi pour rendre les tests de créativité plus intéressants pour les cliniciens.
Puisque l'originalité est centrale dans la créativité, il est primordial de pouvoir I'évaluer avec
précision dans les tests de créativité. Qui plus est, la mesure de cette facette de la créativité

semble charniére dans la compréhension du lien entre la créativité et le TDAH.

1.9 Objectifs et hypotheéses

Le premier objectif principal de cette thése est de mieux comprendre le lien entre le TDAH et la
créativité en considérant les présentations du TDAH. Plus spécifiguement, nous souhaitons
vérifier si la créativité autorapportée et le potentiel créatif varient entre les différentes
présentations du TDAH, tout particulierement en ce qui a trait a la capacité de générer des idées
originales. Le second objectif principal de cette thése est d’introduire et d’examiner la validité
d’une nouvelle mesure de I'originalité, une dimension de la pensée divergente qui pourrait étre
liée au TDAH. Cet outil vise a mesurer une dimension intrapersonnelle plutét qu’interpersonnelle
de la créativité, ce qui fait en sorte que I'estimation de I'originalité n’est pas basée sur I'estimation
de la rareté des réponses dans un groupe ou sur un accord interjuge. Similairement aux nouveaux
systemes d’analyse sémantique qui permettent la correction des tests verbaux de pensée
divergente, ce nouvel outil sera informatisé et sa cotation sera automatisée, le rendant
compatible avec le contexte d’évaluation clinique, ou la mesure de la créativité et plus
spécifiguement de I'originalité pourrait servir a identifier les forces d’individus dont le profil
cognitif doit étre établi, comme celles de personnes qui recoivent un diagnostic de TDAH. Pour
favoriser la disponibilité d’une variété de mesures de potentiel créatif pouvant évaluer différentes
facettes de la créativité, a la différence de ces systemes d’analyse sémantique, nous visons a

présenter un outil qui évalue une modalité non verbale de la créativité plutot que verbale.
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1.9.1 Premier article

Le premier article tente de répondre a deux objectifs. Le premier objectif est de vérifier si la
créativité varie entre les individus ayant un TDAH et ceux qui n’en ont pas, mais aussi entre les
différentes présentations du TDAH. Dans cet article, la créativité est évaluée en termes
d’autoperception des habilités créatives et de capacité de pensée divergente. Le second objectif
est d’examiner si des variations de créativité entre ces groupes pourraient étre expliquées par les
symptomes associés au TDAH (l'inattention, I'impulsivité et I’hyperactivité) ou a I'inhibition

exécutive.

Des études antérieures suggerent que les symptomes d’hyperactivité et d’'impulsivité seraient
associés positivement aux résultats de tests de pensée divergente. Ainsi, il pourrait étre attendu
gue les personnes qui ont un TDAH-C pourraient posséder de grandes forces créatives a ce type
de mesure, non seulement en comparaison a un groupe contrdle, mais aussi en comparaison aux
personnes ayant un TDAH-I. Au-dela de I"évaluation du potentiel créatif, chacun des principaux
symptomes du TDAH (inattention, hyperactivité, impulsivité) pourrait contribuer positivement au
processus créatif et potentiellement amener les personnes qui ont ce trouble a se considérer
particulierement créatives dans différents domaines de la créativité. Ainsi, nous prédisons qu’une
plus grande créativité autorapportée sera associée a un plus grand nombre de symptomes de
TDAH. Bien que la créativité tende a étre associée a une bonne inhibition cognitive, quelques
études suggerent qu’une désinhibition cognitive pourrait parfois contribuer de fagon positive a la
génération d’idées. Le TDAH est classiquement caractérisé par des difficultés de I'inhibition. Il est
alors possible qu’un manque d’inhibition, chez cette population, puisse étre positivement associé

a leurs résultats a un test de pensée divergente ainsi qu’a leur créativité autorapportée.

Si ces hypothéses s’averent juste, ceci signifierait qu’il pourrait y avoir une disparité sur le plan de
la créativité parmi les différentes présentations du TDAH. Ces différences pourraient étre
expliquées par la présence de certains symptomes du TDAH ou par une fragilité des mécanismes
d’inhibition. De tels résultats pourraient sensibiliser la communauté scientifique au sujet de
I'hétérogénéité du TDAH et ils pourraient démontrer l'importance d’un controle des
présentations du TDAH dans les études portant sur la créativité. Ce premier article de these a été

publié en juillet 2022 dans le Journal of Attention Disorders (Girard-Joyal & Gauthier, 2022).
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1.9.2 Deuxieme article

L’objectif du deuxieme article est de développer et d’évaluer la validité d’'un nouveau test de
créativité : Creo. Plus spécifiquement, Creo vise a évaluer la dimension personnelle de la
créativité, c’est-a-dire la capacité de produire des idées qui sont nouvelles pour soi. Creo est un
test basé sur les mesures de la pensée divergente. Or, pour évaluer I'aspect personnel de la
créativité, la nouveauté des idées ne sera pas estimée en fonction d'une évaluation
interpersonnelle (p. ex. rareté statistique, évaluation par des juges), mais plutdét par une

estimation de la taille de transformations opérées dans I’environnement.

Etant donné la proximité conceptuelle entre Creo et les mesures de pensée divergente standards,
il est anticipé que les performances a Creo corrélent a celles des mesures de pensée divergentes
existantes. Pour les mémes raisons, Creo devrait aussi solliciter les fonctions cognitives qui
pourraient supporter la pensée divergente, soit les fonctions exécutives (la mémoire de travail,
I'inhibition et la flexibilité) ainsi que la fluence. Tout comme les tests de pensée divergente
actuels, Creo devrait aussi corréler positivement avec des mesures du quotient intellectuel et

I"autoperception des habilités créatives.

Si de tels résultats sont obtenus, Creo pourrait étre considéré comme la premiére mesure d’une
dimension personnelle de la pensée divergente et, plus largement, le premier test visant a évaluer
explicitement et uniguement la créativité personnelle. Il pourrait également s’agir de la premiére
mesure automatisée qui évalue un domaine non verbal de la pensée divergente. En recherche,
Creo pourrait étre une alternative intéressante aux méthodes de cotation les plus populaires de
I'originalité des réponses dans la pensée divergente (estimation statistique de la rareté des
réponses et évaluation interjuges). En clinique, Creo pourrait représenter une alternative aux
critéres de correction préétablis pour la mesure de |'originalité en pensée divergente, qui sont

vulnérables a I’épreuve du temps.
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2.2 Abstract

Objective: ADHD and its associated inhibition deficits might promote creativity. However, results
in the literature are conflicting, possibly due to the heterogeneity of ADHD. To control for this
heterogeneity, creativity, and inhibition were investigated in the predominantly inattentive
(ADHD-I) and combined (ADHD-C) presentations. Method: Participants were males/females aged
18 to 51, diagnosed with ADHD-I (n =21), ADHD-C (n = 19), or without ADHD (n = 43). Self-rated
Kaufman Domains of Creativity Scale and evaluator-rated figural Torrance Test of Creative
Thinking (TTCT) were used for measuring creativity, Stroop task for inhibition, and Conners’ Adult
ADHD Rating Scales for ADHD symptoms. Results: The ADHD-C group reported higher self-rated
creativity than other groups and made more original drawings paired to more abstract titles in
the figural TTCT than controls. Conclusion: ADHD-C participants were the most creative. This
result was more importantly associated with higher degrees of ADHD symptoms rather than

poorer inhibition.
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2.3 Introduction

ADHD is a neurodevelopmental disorder with a childhood onset affecting 2.58% of the global
adult population (Song et al., 2021). It leads to higher rates of failure to graduate from high school,
a higher likelihood to be unemployed, and makes developing and maintaining relationships
difficult (Biederman et al., 2006). On the bright side, authors have wondered if ADHD is also

associated with a strength: enhanced creativity (Hoogman et al., 2020).

Although this is disputed (Westmeyer, 1998), most studies that will be cited in the present work
refer to creativity as the ability to generate ideas that are both novel and useful (Amabile,
2018; Cohen, 2011). Children with ADHD were initially suspected of possessing superior creativity
in the 1980s because their features (impulsive, distractible, and disorganized) echoed those of
creative individuals (adventurous, nonconforming, and impulsive; Levine & Melmed,
1982; Torrance, 1988). Conversely, creative people present certain characteristics associated
with ADHD. In samples of creative children and adolescents, 26% to 40% displayed clinically
elevated symptoms of ADHD (Cramond, 1994; Healey & Rucklidge, 2006). Apart from similarities
between these two populations, ADHD-like behaviors and symptoms are thought to contribute
positively to creativity. For instance, mind wandering would be beneficial to creativity in a
problem-solving task by creating opportunities to develop (“incubate”) ideas (Baird et al., 2012).
Moreover, an impulsive personality may help to generate more new ideas (Brem & Utikal, 2019)

and, in employees, impulsive behaviors could predict creative ideas (Gozukara, 2016).

Taken altogether, these pieces of evidence lead to believe that the ADHD population could be
highly creative. To verify this, two dimensions of the 4P framework of creativity were investigated:
the “Person” (i.e., what defines a creative person in terms of personality traits, temperament,
behaviors, etc.) and the “Process” (i.e., the psychological factors involved in creativity; Rhodes,
1961). In other words, investigators were especially interested in verifying whether individuals
with ADHD presented as creative-looking beings or if they were prone to creative thinking. The
Person dimension of creativity is mostly assessed with self-rated scales measuring achievements
and behaviors considered creative (e.g., publishing a book) or the self-perception of creative
abilities (Kaufman, 2012; Silvia et al., 2012). The Process dimension of creativity is usually

evaluated with time-constrained experiments that aim to measure the psychological operations
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supporting the creative process. Most tasks are measuring divergent thinking (DT) and/or
convergent thinking (CT), two concepts introduced by Joy Paul Guilford in its Structure of Intellect
theory (Guilford, 1967). DT is the ability to generate many spontaneous and novel ideas. A DT task
may require finding new uses for an object (e.g., a brick can be used as a paperweight).
Performance is then rated on at least some of the criteria reflecting the different components of
DT: fluency (number of ideas), originality (rarity of the ideas), flexibility (variety of ideas), and
elaboration (expansion from an idea). CT stands in opposition to DT. It is often comprehended as
the ability to find the most appropriate solution to a problem (Guilford, 1967), but is also coined
as the fusion of ideas (Lubart, 2016). In a CT task, examinees may be presented with three words
(e.g., right-cat-carbon) and asked to find a fourth one that associates them all (e.g.,
“copy”; Mednick, 1962), for instance. Both DT and CT can be used alternatively throughout the
creative process (Lubart, 2016). As an example, a marketing team could brainstorm about the
different ways they can advertise a product before narrowing down and refining their best idea.
Likewise, a DT task may partly solicit a meta control state associated with CT and vice-versa (Zhang
et al., 2020). Thus, it is more adequate to comprehend creative thinking tasks as tools measuring,
in various importance, both DT and CT rather than tasks assessing exclusively either one of these

two processes.

A recent literature review by Hoogman et al. (2020) breaks down the findings of 23 behavioral
studies on creativity in children and adults with an official diagnosis of ADHD. It reveals that three
of the four studies using creativity scales reported higher self-rated creativity in adults with ADHD
compared to controls, more precisely in terms of creative achievements. Results from DT tasks
studies are more conflicting. Out of 14 clinical case-control studies on ADHD (9 in children, 5 in
adults), two studies in children and three in adults found that participants with ADHD performed
significantly better, especially in terms of originality. However, out of the five case-control studies
presenting results from CT tasks, three within the children population found no differences
between groups, and the other two, respectively in children and adults, found worst
performances in the ADHD groups. Thus, when ADHD groups outperformed control groups, it
tended to be in terms of self-reported creativity and DT rather than CT. This tendency could be

shaped by executive inhibition abilities.
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Executive inhibition (or cognitive inhibition), as defined by Barkley (2005), is the ability to inhibit
a prepotent response and control interference. Fragilized inhibitory processes may hinder
performances to CT tasks, which require inhibiting intrusions to stay focused until the right
answer is found (Fiore et al., 2001; Howard-Jones & Murray, 2003). Executive inhibition
functioning may also have an incidence on DT abilities, but this relation is not as straightforward.
Some findings support the idea that better executive inhibition is associated with higher
creativity, especially in terms of DT abilities (Benedek et al., 2012, 2014; EdIl et al., 2014).
Executive inhibition would help suppress prepotent ideas in favor of original ideas. Interestingly,
other findings show that poorer executive inhibition may also be advantageous to DT. In adults
without ADHD, poorer performance to a reading inhibition task is associated with higher idea
generation to a DT task (Fiore et al., 2001). Carson et al. (2003) also discovered that lower latent
inhibition could contribute to DT by facilitating associations between ideas. Latent inhibition is a
concept closely related to interference control in executive inhibition. It refers to the capacity to
filter out familiar stimuli from the environment in profit of new stimuli (Lubow, 1989). Lower

latent inhibition is also associated with more creative achievements (Carson et al., 2003).

The case-control study in adults with ADHD of White and Shah (2006), which is part of the
systematic review of Hoogman et al. (2020), revealed that participants with ADHD performed
worst to a CT task and better to a DT task than participants without ADHD. Executive inhibition,
sometimes impaired in ADHD (Nigg, 2001), was measured by a proactive interference task and
appeared to mediate CT, but not DT. As the authors explained, executive inhibition is not a unitary
concept and ADHD is associated with multiple inhibitory deficits, so other ADHD-related inhibitory
deficits might better contribute to DT. For instance, the implication of response inhibition on
creativity (Barkley, 1999) has yet to be investigated within this population. Thus, particularities
related to executive inhibition may explain some of the variability of the results between CT, DT,
and creative behaviors within the ADHD population. Still, judging by the review of Hoogman et al.
(2020), there also appears to be considerable variability between the behavioral studies that used

the same type of tasks. This may be attributable to the heterogeneity of the ADHD samples.

The most prevalent presentations of ADHD are combined (ADHD-C) and predominantly

inattentive (ADHD-I; American Psychiatric Association (APA, 2013). However, previous work on
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creativity overlooked this subdivision of the disorder or only considered the combined
presentation. This is an issue since reviews have shown that individuals with ADHD-I and ADHD-
C may perform differently to standard measures of inhibition like the cued Go/No-go task (Adams
et al., 2008) and the Stroop task (van Mourik et al., 2005), suggesting the existence of specific
response inhibition alterations for these two presentations of ADHD. Besides, only a portion of
those who suffer from ADHD present significant impairments (Nigg et al., 2005). Considering the
shreds of evidence supporting a hypothetical role of executive inhibition functioning in creativity,
variations of inhibition fragilities between and within presentations of ADHD may contribute to

the variability of the results observed by Hoogman et al. (2020).

As just mentioned, ADHD is a heterogeneous disorder in terms of behavioral symptoms
(Wahlstedt et al., 2009) and certain seem to be more beneficial to creativity than others. In
children, teacher-rated impulsive/hyperactive symptoms were related to higher fluency, but low
inattention was related to better flexibility (Brandau et al., 2007). In adults, self-reported ADHD
symptoms (especially impulsivity and hyperactivity) were positively correlated to DT and the
number of creative achievements and behaviors in self-rated questionnaires (Boot et al., 2017b).
Thus, impulsivity and hyperactivity seem to be the main drivers of superior self-rated creativity
and creative thinking in contrast to inattention, especially in DT. These symptoms are found in
different importance across the presentations of ADHD (APA, 2013), meaning DT abilities and self-

rated creativity may vary between these presentations.

Thus, the first objective of this study was to explore creativity as measured by self-report scales
and DT tasks in the two most prevalent presentations of ADHD in adults: ADHD-I and ADHD-C
(Vitola et al., 2017), in comparison with adults who do not have ADHD. We predicted that adults
with ADHD would rate their creativity higher than adults without ADHD and present a superior
performance in a DT task. We also predicted that ADHD-I and ADHD-C would differ in these
regards since they present different symptoms and possibly varying inhibition fragilities. Adults
with ADHD-C may be more creative than adults with ADHD-I since they present more symptoms
positively related to higher creativity. Our second objective was to examine whether self-reported

creativity and DT were related to ADHD symptoms and executive inhibition, more specifically
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response inhibition, expecting that superior creativity would be associated with higher levels of

ADHD symptoms and poorer executive inhibition.

Aside from the behavioral and cognitive heterogeneity observed in ADHD, some methodological
inconsistencies could also account for the variability of the results found in the literature on
creativity in ADHD. Medication for ADHD is not consistently controlled, despite evidence that
psychostimulants may interact with creativity (Ten et al., 2020; although see Hoogman et al.,
2020). Creativity may also be shaped by certain sociodemographic variables. Castillo-Vergara et
al. (2018) found that, in fifth-grade students, creative potential increased with social-economic
status, and girls exhibited higher creativity than boys in terms of fluency, flexibility, and originality.
Thus, we controlled for medication and these sociodemographic variables to the best of our

capabilities.

2.4 Methods and Materials

2.4.1 Participants

Eighty-three participants from the region of Montreal, male (n = 20) and female (n = 63), within
the age of 18 to 51 (mean [M] = 26.66, standard deviation [SD] = 8.73), took part in the study. The
control group counted 43 participants and the clinical groups were composed of participants who
had an official diagnosis of ADHD given by a licensed psychiatrist, physician, neuropsychologist,
or psychologist. Twenty-one participants were diagnosed with ADHD-| and 19 were diagnosed
with ADHD-C. Demographic data of our groups are presented in Table 1. Participants were
required not to take their medication for ADHD during test day. Those treated with non-stimulant
molecules (e.g., Atomoxetine) were not recruited since their therapeutic effects persist beyond
their direct pharmacologic effects (Stahl & Grady, 2017). Other neurodevelopmental disorders
such as language disorders, motor disorders, autism spectrum disorder, Tourette syndrome, or
those who presented with neurological disorders and moderate or severe traumatic brain injuries
also constituted exclusion criteria. However, people with specific learning disorders or anxiety
and mood disorders were allowed to participate since these are highly comorbid with ADHD
(DuPaul et al., 2013; Katzman et al., 2017). Thus, five participants (control group: n=1, ADHD-C

group: n =4) reported having dyslexia. Three participants of the ADHD-C group reported having
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an anxiety or mood disorder. Our results were not affected by the inclusion of these participants.
Finally, a portion of the testing was carried out during the COVID-19 pandemic. Three participants
from the ADHD-I group and one from the ADHD-C group were assessed by teleconference. Again,

our results were not affected by their inclusion.

Table 1.— Groups Demographic Data (Age, Sex, and Academic Level)

Group (n) Control (43) ADHD-I (21) ADHD-C (19)
Male: n, % 13, 30 5,24 2,11
Age: M(SD) 24.60(8.35) 27.67(8.25) 30.21(9.18)
Academic level: <bachelor’s degree 20.9% 42.9% 31.6%
>Bachelor’s degree 79.1% 57.1% 68.4%

Note. ADHD-C =combined presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder; ADHD-

| = predominantly inattentive presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder.

2.4.2 Procedure

Participants were recruited with ads posted on Facebook and emails sent to students from
colleges with whom we had a partnership. Confirmation of eligibility and consent were obtained
through a form online. During 2-hour sessions, participants had to complete a self-report
creativity scale to measure their perception of their creativity, a formal task of creativity to assess
creative abilities, a response inhibition task to measure executive inhibition, and a self-report
ADHD questionnaire to measure ADHD symptoms. A nonverbal reasoning task was also
administered to verify if differences found between the groups in DT task could not be better
explained by differences in nonverbal intelligence. Evaluations were conducted by either one of
the four trained investigators under the supervision of an accredited neuropsychologist. Tests
were always administered in the same order and were corrected by two scorers who were blind

to the group and demographic data.
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2.4.3 Measures

2.4.3.1 Self-reported creativity

The Kaufman Domains of Creativity Scale (K-DOCS) is a 50 items questionnaire assessing self-
perceived creative abilities (Kaufman, 2012). Examinees are asked to rate on a scale from 1to 5
(“much less creative” to “much more creative”) how creative they are compared to their peers.
Five domains are evaluated: Self/Everyday (e.g., “Finding something fun to do when | have no
money”), Scholarly (e.g., “Debating a controversial topic from my own perspective”),
Performance (e.g., “Shooting a fun video to air on YouTube”), Mechanical/Scientific (e.g., “Solving
math puzzles”), and Artistic (e.g., “Making a sculpture or piece of pottery”). For these
domains, Kaufman (2012) reports internal consistency coefficients of.86,.86,.87,.86, and.83
respectively, as well as two weeks test-retest reliability of .80, .76, .86, .78, and .81. Raw total

scores for each domain were used for analysis.

2.43.2 DT Task

The figural Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT; Torrance, 2008) are three timed drawing
activities requiring the production of recognizable images telling a story from different basic
stimuli (e.g., a “Y” shape). Images have to be as different as possible from the ones anyone else
could do. The main scoring measures are Fluency, Originality, Elaboration, Abstractness of Titles,
and Resistance to Premature Closure. Their definitions, as presented in the most recent version
of the technical manual (Torrance, 2008), can be found in Table 2. The figural TTCT is reliable and

valid (Kim, 2011). Raw scores of each measure were used for analysis.

Table 2. — Definitions of the Different Measures of the Figural TTCT

Measure Definition

Fluency The number of drawings where the stimulus is used in a
meaningful way.

Originality Statistical infrequency, or “unusualness,” of the response.
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Elaboration Amount of pertinent detail (idea, piece of information, etc.)
added to the original stimulus figure, its boundaries, and/or its
surrounding space.
Abstractness of titles Ability to capture the essence of the information involved in
the drawings.
Resistance to premature Ability to resist quickly close an incomplete figure with a

closure straight line.

Note. TTCT = Torrance Tests of Creative Thinking.

2.4.3.3 Executive inhibition

The Stroop Color and Word Task (Stroop Task; Stroop, 1935) is most often coined as a prepotent
response inhibition task (Macleod, 2007). The first three conditions were administered: color
naming, word reading, and color-word reading. After naming the colors of a grid of squares that
are either blue, green, or red and reading a grid of words that are either “Blue,” “Green,” or “Red,”
examinees are presented with a grid of mismatched words and ink color (e.g., the word “Blue” is
printed in red). They have to perform a less automated task (naming ink color) while inhibiting
automated responses (reading words). Those three conditions of the Color-Word Interference
Test from the Delis—Kaplan Executive Functioning System (Delis et al., 2001) were administered,
but only the total number of errors and completion time of the color-word reading condition were
retained for our analysis. Scaled scores were used to compare groups on executive inhibition and
raw scores were used for our main analyses. This subtest presents test-retest reliability of .62 to

.76.

2.4.3.4 ADHD symptoms

The self-report version of Conners’ Adult ADHD Rating Scales (CAARS; Conners et al., 1999) is a
4 points Likert-type scale of ADHD symptoms measuring inattention, hyperactivity, and
impulsivity symptoms. It has a test-retest reliability of .80 (Conners et al., 1999). T scores were

used to compare groups on symptoms and raw scores were used for our main analyses.
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2.4.3.5 Nonverbal intelligence

The Matrix Reasoning subtest of the Wechsler Adult Intelligence Scale—Fourth Edition (WAIS-
IV; Wechsler, 2008) is a sequence of untimed visual puzzles requiring the use of logical and
analogical reasoning correlating strongly with the perceptual reasoning index of the WAIS-IV

(Wechsler, 2008). Scaled scores were used for verifying group equivalence of nonverbal abilities.

2.4.4 Data Analysis

Statistical analyses were performed using IBM SPSS Statistics (version 26). In our first objective,
groups were compared on K-DOCS domains and measures of the figural TTCT (Fluency, Originality,
Elaboration, Abstractness of Titles, and Resistance to Premature Closure) with one-way analyses
of variance (ANOVAs). For our second objective, bilateral Pearson’s correlations were used to
evaluate if creativity scores in figural TTCT or K-DOCS were related to completion time and the
number of errors in the color-word condition of the Stroop Task additionally to the CAARS
symptom scales. To limit the number of analyses, correlations were only conducted in groups and
in measures where significantly higher creativity scores were found priorly in the results of

Objective 1.

2.5 Results

2.5.1 Preliminary Analyses

Scores were distributed normally in all groups. Homogeneity of variances (p > .05) was confirmed
by Levene’s test. Tuckey’s correction was used to control for the number of comparisons and the
criterion for statistical significance was set at p <.05. As indicated by one-way ANOVAs, groups
were equivalent on age (F[2, 80]=3.047,p=.053, n?>=.071) and estimated non-verbal
intelligence (F[2, 80]=0.062, p =.940, n?=.002); Control group: M =11.62, SD=2.58; ADHD-I
group: M =11.38, SD =3.20; ADHD-C: M =11.42, SD = 2.32). Chi-squared test showed that groups
were equivalent  on sex, X2 (2, N=83)=2.799, p=.247, V=0.184, and academic
level, X2 (2, N=83) =3.385, p=.184. V=0.202.
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2.5.1.1 Interrater reliability

The scoring of the figural TTCT is partly subjective, so interclass correlation coefficients (ICCs)
were calculated to estimate interrater reliability of its measures on a subset of 20 randomly
chosen copies rated at different time points by our two scorers. ICCs estimates and their 95%
confidence intervals were calculated with two-way random-effect models based on single ratings
and absolute agreement. According to the guidelines of Landis and Koch (1977), the ICCs of
Fluency, Originality, Elaboration, and Resistance to Premature Closure were almost perfect being
respectively 0.96 (0.91-0.99), 0.92 (0.81-0.97), 0.90 (0.77-0.96), and 0.92 (0.81-0.97). The ICC of
Abstractness of Titles was moderate being 0.60 (0.21-0.82). Overall, interrater reliability was

adequate.

2.5.1.2 ADHD symptoms and executive inhibition

To verify if the clinical groups presented the ADHD symptoms corresponding to their specific
ADHD presentations (APA, 2013) additionally to poorer executive inhibition than controls (Nigg,
2001; Nigg et al., 2005), groups were compared on CAARS and Stroop Task with one-way ANOVAs.
There were significant effects of groups on the T scores of every CAARS scale (see Table 3). As
expected, the pairwise analysis shows that both ADHD groups had a significantly higher
Inattention score than the control group (see Table 4). The ADHD-C group also had significantly
higher Hyperactivity and Impulsivity scores compared to other groups. To the Stroop Task, there
was a large and significant effect of groups on the scaled scores for completion time and number
of errors. ADHD-I and ADHD-C participants were significantly slower than controls (see Table 3).

Participants with ADHD-I also made more errors than controls (see Table 4).

Table3.— One-way ANOVAs Comparing Groups on CAARS Scales (T Scores) and Stroop Task

(Standard Scores)

Measure Group n M(SD) dfNum dfDem F p n2
Inattention (CAARS) Control 42 49.07(8.69)
ADHD-lI 21 63.10(13.06) 2 78 26.18 .000 .402

ADHD-C 19 66.53(7.93)
Hyperactivity (CAARS) Control 42 45.07(8.56)
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ADHD-I 21 49.29(9.64) 2 78 17.58 .000 .311
ADHD-C 19 60.26(10.19)

Impulsivity (CAARS) Control 42 44.71(7.91)
ADHD-lI 21 49.05(11.67) 2 78 15.54 .000 285
ADHD-C 19 60.11(11.81)

Completion time (Stroop Task) Control 43 11.56(2.36)
ADHD-I 18 8.89(3.58) 2 77 6.64 .002 .147
ADHD-C 19 9.32(3.73)

Number of errors (Stroop Task) Control 43 10.84(1.62)
ADHD-I 18 8.33(3.63) 2 77 7.04 .002 .155
ADHD-C 19 9.95(2.39)

Note. ADHD-C = combined presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder; ADHD-
| = predominantly inattentive presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder;

CAARS = Conners’ Adult ADHD Rating Scales.

Table 4. - Pairwise Comparisons of Groups on CAARS Scales (T Scores) and Stroop Task (Standard

Scores)
Measure Groups MD SE p
Inattention (CAARS) Control — ADHD-I -14.02 2.64 .000
Control — ADHD-C -17.45 2.73 .000
ADHD-I — ADHD-C -3.43 3.12 517
Hyperactivity (CAARS) Control — ADHD-I -4.21 2.48 212
Control — ADHD-C -15.19 2.56 .000
ADHD-I — ADHD-C -10.98 2.93 .000
Impulsivity (CAARS) Control — ADHD-I -4.34 2.67 242
Control — ADHD-C -15.40 2.76 .000
ADHD-I — ADHD-C -11.06 3.15 .002
Completion time (Stroop Control — ADHD-I 2.67 0.85 .007
Task) Control — ADHD-C 2.24 0.83 .023
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ADHD-I — ADHD-C -0.43 0.90 .903

Number of errors (Stroop Control — ADHD-I 2.50 0.67 .001
Task) Control — ADHD-C 0.89 0.66 .369
ADHD-I — ADHD-C -1.61 0.78 .105

Note. ADHD-C = combined presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder; ADHD-
| = predominantly inattentive presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder;

CAARS = Conners’ Adult ADHD Rating Scales.

2.5.2 Objective 1

One-way ANOVAs revealed a large and significant effect of groups on the K-DOCS Performance
domain, as presented in Table 5. Pairwise analysis, shown in Table 6, indicated that the ADHD-C
group presented a significantly higher score than both the control and ADHD-I groups on the
Performance domain. Other comparisons were not significant. On the figural TTCT, one-way
ANOVAs showed significant and large effects of groups in Originality and Abstractness of Titles
(Table 5). Pairwise analysis revealed that only participants with ADHD-C displayed a significantly
higher score than the controls for these measures (Table 6). No other significant differences were

found between groups.

Table5.— One-Way ANOVAs Comparing Groups on K-DOCS and Figural TTCT

Measure Group n M(SD) dfNum dfDem F p n?

Self/everyday (K-DOCS) Control 41 39.32(5.06)
ADHD-AI 21 42.23(6.13) 2 78 2.48 .090 .060
ADHD-C 19  41.26(4.07)

Scholarly (K-DOCS) Control 41 36.66(6.44)
ADHD-I 21 35.62(9.04) 2 78 0.36 .700 .009
ADHD-C 19 37.42(4.14)

Performance (K-DOCS) Control 41 24.00(7.70)
ADHD-I 21 26.05(10.40) 2 78 8.49 .000 .179
ADHD-C 19  34.00(9.18)
Control 41 21.84(6.04)
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Mechanical/scientific (K-

DOCS)
Artistic (K-DOCS)

Fluency (TTCT)

Originality (TTCT)

Elaboration (TTCT)

Abstractness of titles

(TTCT)

Resistance to premature

closure (TTCT)

ADHD-I
ADHD-C
Control
ADHD-I
ADHD-C
Control
ADHD-I
ADHD-C
Control
ADHD-I
ADHD-C
Control
ADHD-I
ADHD-C
Control
ADHD-I
ADHD-C
Control
ADHD-I
ADHD-C

21  23.52(7.83) 2
19  24.13(7.93)
41 30.02(8.98)
21 32.76(7.15) 2
19  33.53(9.67)
43 17.54(6.01)
21 19.33(6.81) 2
19  21.00(7.13)
43 11.16(4.99)
21 14.00(6.01) 2
19  16.26(7.29)
43 12.33(3.62)
21 12.10(3.24) 2
19  12.79(3.21)
43 11.30(5.97)
21 13.48(4.73) 2
19  15.47(7.72)
43 12.19(4.19)
21 13.29(4.79) 2
19  15.05(3.89)

78

78

80

80

80

80

80

1.32

1.32

1.98

5.41

0.21

3.21

2.97

272

274

144

.006

.809

.046

.057

.033

.033

.047

119

.005

.074

.069

Note. ADHD-C =combined presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder; ADHD-

| = predominantly inattentive presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder; K-

DOCS = Kaufman Domains of Creativity Scale; TTC = Torrance Tests of Creative Thinking.

Table 6. — Pairwise Comparisons of Groups on K-DOCS and Figural TTCT
Measure Groups MD SE p
K-DOCS (Performance) Control — ADHD-I -2.05 2.36 .663
Control - ADHD-C -10.00 2.45 .000
ADHD-I — ADHD-C -7.95 279 .015
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Figural TTCT (Originality) Control — ADHD-I -2.84 1.55 .168
Control — ADHD-C -5.10 1.61 .006
ADHD-I — ADHD-C -2.26  1.85 442

Figural TTCT (Abstractness of Titles) Control — ADHD-I -2.17 1.63 .383
Control — ADHD-C -4.17 1.69 .041
ADHD-I — ADHD-C -2.00 1.94 .562

Note. ADHD-C = combined presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder; ADHD-

| = predominantly inattentive presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder; K-

DOCS = Kaufman Domains of Creativity Scale; TTCT = Torrance Tests of Creative Thinking.

2.5.3 Objective 2

Bilateral Pearson’s correlations presented in Table 7 showed that the total raw score for the

hyperactivity scale of the CAARS was moderately positively correlated to the score in the

performance domain of the K-DOCS in participants with ADHD-C. No significant correlation was

found between figural TTCT measures and CAARS scales or Stroop Task’s measures.

Table 7. — Bilateral Pearson’s Correlations of Stroop Task, K-DOCS, and Figural TTCT in ADHD-C

group
Stroop Task CAARS (total raw score)
Measure Time (s) Errors Inattention Hyperactivity Impulsivity
Performance (K-DOCS) r .390 .00 .575 420
p .099 1.00 .010 .074
N 19 19 19 19
Originality (Figural TTCT) r -.025 -.340 416 -.025 -.219
p 919 .076 919 .368
N 19 19 19 19
Abstractness of titles (Figural TTCT) r -.230 -.242 .289 -.080 191
p .343 .230 744 433
19 19 19 19
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Note. ADHD-C = combined presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder; ADHD-
| = predominantly inattentive presentation of attention-deficit/hyperactivity disorder;
CAARS = Conners’ Adult ADHD Rating Scales; K-DOCS = The Kaufman Domains of Creativity Scale;

TTCT = Torrance Tests of Creative Thinking.

2.6 Discussion

In this study we investigated creativity in adults with or without ADHD, our main contribution
being to explicitly distinguish between two ADHD presentations (ADHD-I and ADHD-C). We also
verified if superior creativity between groups was related to higher ADHD symptoms and lower
executive inhibition. Our results provide evidence that creativity varies between ADHD
presentations, and we propose it might be mainly explained by differences in behavioral

symptomes.

Our first finding was that participants with ADHD-C self-rated their creativity higher than the other
groups on the K-DOCS, more precisely on the Performance domain, which encompassed music,
theater, and dance. Boot et al. (2017a) also found higher self-rated creativity scores in adults with
ADHD compared to controls in the Performance domain, but also in the Mechanical/Scientific
domain. This disparity either stands from a lack of statistical power on our behalf or differences
between our clinical samples, as the authors did not control for ADHD presentations (Boot et al.,
2017a). Regarding other creativity scales, higher self-rated creativity in adults with ADHD was also
found in case-control studies that measured the number of real-world creative achievements
(Boot et al., 2017a; DuPaul et al.,, 2017; White & Shah, 2011), but the different domains of

creativity were not considered.

The score in the Performance domain of the ADHD-C group was moderately and positively related
to hyperactivity and marginally, but not significantly, related to impulsivity (r=.420, p =.074).
Interestingly, these symptoms are linked to extraversion (Krieger et al., 2020), a personality trait
found in high levels in singers, comedians, and actors (Cameron et al., 2015; Greengross & Miller,
2009; Nettle, 2006). Extraversion would ease performers into taking the center stage, among
other things. Thus, hyperactivity and impulsivity could, similarly to extraversion, make individuals

with ADHD-C feeling comfortable and possibly even motivated to do acts related to the
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performance domain. To our knowledge, the present research was the first to examine the
relation between the different symptoms of ADHD and self-rated creativity within a clinical
sample. However, a study in adults without ADHD revealed that more self-reported impulsivity
and hyperactivity symptoms were correlated to more creative achievements, but again, in
unspecified domains (Boot et al., 2017b). Therefore, there seems to be a link between self-
reported hyperactivity and impulsivity and self-rated creativity, but its specificity to certain
domains needs to be further studied. Moreover, since these domains often encompass
heterogenous subdomains of creativity (e.g., the Performance domain in K-DOCS covers acts of
writing and playing music instruments), an item analysis would help to identify more precisely the

kinds of activities in which individuals with ADHD feel they are particularly creative.

Our second important and novel finding was that participants with ADHD-C also produced more
original drawings paired to more abstract titles, but only compared to the controls. This is in line
with the tendency to detect higher originality scores in adult participants with ADHD compared
to controls in a variety of DT measures, as reported in the systematic review of Hoogman et al.
(2020). With regards to Abstractness of Titles, Fugate et al. (2013) have observed the same

outcome in gifted children with ADHD compared to their peers without the disorder.

More self-reported hyperactive and impulsive symptoms were not linearly associated with better
performances to the DT task in participants with ADHD-C, contrarily to the findings of other
studies in participants without ADHD (Boot et al., 2017b; Brandau et al., 2007). In ADHD, this
relation may be rather curvilinear. Up to a certain point, more ADHD symptoms could be
associated with more cognitive impairments, which ultimately lowers DT performances, similarly
to schizotypy symptoms and DT (Acar & Sen, 2013). While Boot et al. (2017b) did not found such
a curvilinear relation and did not found more cognitive deficits in participants self-reporting more
ADHD symptoms, the number of participants with clinically elevated symptoms of ADHD within
their sample (17%) was likely overestimated if compared to the prevalence of ADHD in the general
population (2.58%; Song et al., 2021). A clinical sample of participants officially diagnosed with
ADHD may offer a better representation of the gradient of cognitive deficits associated with
higher levels of ADHD symptoms. Interestingly, there was a moderate and positive, but not

significant, relationship between the Originality score and the number of self-reported inattentive
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symptoms (r=.416, p=.076). Perhaps, curvilinear analyses would be more adequate for

measuring the relation between the behavioral symptoms of ADHD and creativity.

The ADHD-I group was not creatively superior to the other groups. This is coherent with previous
works suggesting that the main drivers of ADHD are hyperactivity/impulsivity (Boot et al.,
2017b; Brandau et al., 2007), two symptoms self-reported in smaller importance in ADHD-I.
Nonetheless, mind wandering (an inattention-like behavior) should enhance creativity in DT
(Baird et al., 2012), but this typically implies an incubation period that occurs while taking a break
from the task at hand. Moreover, in adults without ADHD, a more flexible attention allowing rapid
changes in modes of focus is associated with higher performances to DT tasks, which requires
quick transitions between ideas (Zabelina et al., 2016). Conversely, a “leaky” attention that would
not properly filter out irrelevant information, which shares more likeness to the attentional
profile found in ADHD, has been associated with more creative achievements, but not DT. Thus,
the qualities of the DT task chosen, a timed-constrained activity that did not allow pauses for
mind wandering and that may have benefited from a flexible attention rather than

inattentiveness could have been disadvantageous for participants with ADHD-I.

Finally, there is little evidence in our results supporting our hypothesis that higher DT scores
would be related to poorer executive inhibition. In ADHD-C, poorer executive inhibition was
marginally and positively, but not significantly, related to a higher score in the Performance
domain (r=.390, p =.099), which echoes the findings of Carson et al. (2003) who reported higher
self-rated creativity in adults with poorer latent inhibition. Executive inhibition appeared to be
most impacted in participants with ADHD-I, compared to controls. Yet, these groups were not
creatively different. Thus, our results do not strongly support either hypothesis of a positive
contribution of higher and poorer executive inhibition to creativity. They are rather in line with
other works that found no clear association between these two concepts (Burch et al.,,
2006; Green & Williams, 1999; Stavridou & Furnham, 1996). It is worth noting that prepotent
response inhibition is only a facet of response inhibition, and more largely of inhibition
functioning. This has only been little studied in ADHD, so further investigation is needed to
determine if poorer executive inhibition has any positive implications on creativity in this

population.
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An important limitation of this study was the sample size. Because our recruitment was impacted
by the COVID-19 pandemic, we were not able to obtain the sample size initially planned for our
clinical groups. More statistical power could confirm (or disconfirm) the tendencies we
underlined. We particularly had difficulties recruiting male participants, especially in our clinical
groups. Moreover, our groups were also almost nonequivalent regarding age. Fortunately, most
studies report no gender-based differences in creativity (Abraham, 2016). While aging has been
shown to fragilize inhibitory mechanisms and consequently, facilitate DT, this has been observed
in a much older sample (aged 60-77; Carpenter et al., 2020). Thus, it is unlikely that these

variables had a significant effect on our results.

2.7 Conclusion

At the time of writing, this was the first study that compared creativity between clinical samples
of individuals officially diagnosed with ADHD-I and ADHD-C. Taken together, our results suggest
there are variations of creativity between these two presentations, with higher creativity scores
exclusively being found in ADHD-C. These higher scores appeared to be linked more importantly
to behavioral symptoms than poorer executive inhibition. Our results are novel and have several
important implications for future research on ADHD and creativity. They highlight the importance
of considering the presentations of ADHD in research on creativity. ADHD presentations are
associated with different sets of behavioral symptoms, and some appear to contribute better
than others to certain facets of creativity. This is not to say individuals with ADHD-I are not highly
creative. The domain or in which they exude creativity might simply be unknown yet. Moreover,
if mind-wandering and inattentiveness are the entryways of creativity in ADHD-I, time-
constrained tasks may not be the best suited for measuring this ability in this population. Future
work should recognize the heterogeneity of ADHD but also aim to refine the identification of the
domains and the contexts in which individuals with different presentations of ADHD may excel

creatively. It will then be possible to better orient this group toward success.
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Abstract

Compared to interpersonal creativity, which is the ability to produce something new and
meaningful for others, personal creativity, the ability to produce something novel and meaningful
to oneself, has received little attention, despite being the most prominent form of creativity. In
creativity assessment, measuring personal creativity could alleviate some challenges
encountered when measuring divergent thinking, such as the necessity to form large comparisons
samples or to rely on lengthy rater-based scoring methods. This study aims to pre-validate a
measure of personal creativity: Creo, a computer task based on a divergent thinking (DT) model.
Creo was administered to 47 participants (34F) aged 16-51. Construct validity was assessed with
tasks of DT, executive functions, nonverbal fluency, nonverbal intelligence, and self-perceived
creative abilities. Personal creativity in Creo was positively correlated to originality in DT, unique
responses in nonverbal fluency and working memory capacity. This exploratory study indicates
that Creo shows evidence of construct validity. Thus, Creo may hold a certain potential to stand

as a measure of personal creative ideation.
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3.2 Introduction

Creativity is studied in a broad range of disciplines, leading to various interpretations. Still, many
authors agree that it corresponds to the ability to produce work or ideas that are both novel and
useful (Amabile, 2018; Cohen, 2011). The concept of novelty is often used interchangeably with
originality, uncommonness, or uniqueness, while usefulness is also referred as appropriateness,

effectiveness, or value (Runco & Jaeger, 2012).

In former times, only geniuses were thought to be capable of creative thinking (Surkova, 2012).
The early 50s brought a shift towards the recognition that this ability is found in a broader
population (Guilford, 1950). Indeed, while creativity is still often associated with extraordinary
works of art and major discoveries nowadays (Simonton, 1994, 2003), it is also considered to be
part of the everyday life. In fact, people are estimated to be doing something creative around

22% of the time (Silvia et al., 2014).

Even small creative acts, such as finding a new itinerary to avoid traffic jams, share some features
with impactful innovations. Simply put, these creative acts are situated at different levels of a
continuum of creativity, with varying degrees of novelty and impact (Helfand et al., 2016). This
continuum initially began with the dichotomous terms “little-c” and “Big-C” (Isaksen, 1987).
Innovative ideas with little impact, such as winning a poetry contest at school, are dubbed little-
c creativity. Breakthrough innovations, such as the introduction of a new form of poetry that is
praised and reused by other poets over the years, are labeled Big-C creativity. Beghetto and
Kaufman (2007) later enriched this continuum with the notion of “mini-c”, a form of creativity
that precedes little-c, a representation of creativity at its smallest and most personal level, where
novelty is only relative to what is new and original for the originator of the idea and the sense of
value arises from what is meaningful for them. An example of mini-c creativity could be making a
first attempt at poetry and being content with the result. Up to then, creative ideas that were
not shared with others were excluded from this continuum. Beghetto and Kaufman (2007)
proposed that mini-c is the building block of other levels of creativity. Although the
developmental trajectory of creativity is not linear, the earliest manifestations of creativity are

supposedly found in early childhood in the form of mini-c. Then, with time and effort, people
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eventually would go and experience higher forms of creativity, such as little-c and for some very

dedicated individuals, even Big-C.

Mini-c is based on the earlier concept of personal creativity, which refers to personal
breakthroughs and to realizations that are new to oneself (Runco, 1996). Personal creativity is
defined by three components: making original interpretations of experiences, knowing when it is
necessary to be original, and intentionality. Thinking of new ways to pair clothing items before
going out could be an example of personal creativity. Onward, for sake of simplicity, ‘personal
creativity’ will refer to both the concepts of mini-c and personal creativity or, in other words, to

the ability to intentionally produce something that is novel and valuable for oneself.

The interest for personal creativity is relatively recent in the history of creativity and is somewhat
absent in one of the most prolific research fields of creativity: the assessment of creativity and

the identification of creative individuals.

3.2.1 Personal Creativity and the Assessment of Creativity

Many of the creativity measures either aims to assess the ability to produce ideas that are rare
within a group or valuable to other persons (Runco, 2010). The interpersonal aspects of these
measures make them arguably more appropriate to evaluate interpersonal rather than personal
expressions of creativity. To illustrate this, this section will present some of these measures and

highlight the interpersonal properties of their scoring methods.

Measures of creativity are quite eclectic, but most aim to assess the creativity process, which is
the psychological operations thought to be promoting creative thinking and more specifically
divergent thinking (DT) and convergent thinking (CT), two concepts introduced by Joy Paul
Guilford in his Structure of Intellect theory (Guilford, 1967). DT is generally described as the ability
to come up with multiple new ideas or novel solutions related to open-ended problems. For
instance, brainstorming may be viewed as a form of DT. Conversely, CT refers to the ability to find
the right solution to a well-defined problem. As an example, solving a riddle in an escape room
game may require CT. Both DT and CT are thought to be part of the creative process (Lubart,

2016), which alternates phases of idea expansion and phases of selection of the best ideas.
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DT tasks are usually shaped as open-ended problems, such as naming as many uses as possible
for a given object (e.g., a brick), as in the Alternative Uses Task (Guilford, 1967). Performance is
rated on different factors, but most often on the number of answers given (fluency) and on the
uncommonness of the answers (originality; Greengross & Miller, 2009). Wilson, Guilford and
Christensen (1953) pointed out that one could never examine all the ideas of everyone who ever
existed to determine whether the idea has been thought of before. Thus, novelty in creativity was
rather operationalized and measured by the concept of originality in DT, that is by the ability to
produce uncommon answers. Originality is often determined by the statistical infrequency of
answers. More precisely, unique answers or answers found in small portions of a tested sample
(e.g. <1%) are deemed original (Reiter-Palmon et al., 2019). In other words, having high DT
abilities essentially means being able to produce many responses that are uncommon within a
defined group of people. Aside from statistical infrequency, originality in DT can also be calculated
with other methods, such as with rater-based scoring (Silvia, 2008; Silvia et al., 2009). For a more
complete introduction of the scoring methods of DT, consider the work of Roni Reiter-Palmon,

Boris Forthmann, and Baptiste Barbot (Reiter-Palmon et al., 2019).

In CT tasks, performance is rather based on the ability to merge different concepts together
(Lubart, 2016), such as in the Remote Association Task (RAT; Mednick, 1962), or to think around
a certain line to find what is considered the best solution to a given problem, as in the Duncker’s
Candle Problem (1945). The answers must be correct in the context of the problem or of the
audience to which they are addressed, regardless of their personal value or appropriateness for
their originators. What makes a useful, appropriate, or valuable answer is determined beforehand

by the test makers.

Besides tasks assessing the psychological operations involved in the creative process, there are
also protocols designed for teams of experts or lay judges to assess the level of creativity
embodied into an idea or a tangible product, such as a prototype or a work of art (Amabile, 1982;
O’Quin & Besemer, 1989). Scoring is then essentially based on the judges own subjective

interpretation of the properties of novelty and usefulness.
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Finally, there are creativity questionnaires, which generally assess the broader notion of creativity
or the presence of environmental conditions or personal characteristics that are predictive of
creativity. These include the Assessing the Climate for Creativity (Amabile et al., 1996) and the
Creative Achievement Questionnaire (CAQ; Carson et al., 2005). Their items respectively measure
the perceived stimulants/obstacles to creativity in organizational work (e.g., people are
encouraged to solve problems creatively in this organization) and the number of creative

achievements in different domains (e.g., | have had a showing of my work in a gallery.)

It may be worth noting that Kaufman and Beghetto (2009) have proposed to use microgenetic
methods to measure mini-c in children (e.g., repeated observations of children playing to target
the first manifestations of mini-c in their behaviors), but to the best of our knowledge, this has
never actually been done. It is also unclear if these methods could be utilized to study mini-c later
in life (e.g., during adulthood). The authors also suggested that self-assessment of creative
behaviors could also be useful to measure mini-c, but none of these instruments aim to measure
specifically personal creativity. Lastly, Silvia and his colleagues have developed a method of
scoring creativity of answers in DT tasks that implies, to an extent, the use of personal creativity
(Silvia et al., 2008). In short, the first step of this scoring method requires examinees to select
their top two most creative ideas from all the ideas they have produced during the task, which
could be considered an act of personal creativity. However, these ideas are then scored by other
raters, making the final creativity evaluation rely on an interpersonal evaluation. Gilhooly and his
colleagues (2007) have also used similar methods, including one that does not appear to rely on
the subsequent rating of independent judges. However, this method was not meant to be used
to quantify the ability to produce novel answers to oneself, but rather to document the use of

cognitive strategies (Gilhooly et al., 2007).

In sum, regardless of the variety of measures of creativity available, none aims to assess explicitly
what is personally novel and meaningful for an individual. In that sense, there are no existing

personal creativity measures.
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3.2.2 The Pitfalls of Measuring Interpersonal Creativity

Creativity is most often measured with DT tasks (Benedek et al., 2019; Forgeard & Kaufman,
2016), possibly because they can quantify originality, which is closely related to the central
concept of novelty in creativity (Runco & Jaeger, 2012; Stein, 1953). However, the methods used

to score originality in DT have been subjected to much criticism for decades.

Regarding statistical infrequency calculations, they require large sample sizes (N > 300 to 400) to
be reliable (Forthmann et al., 2020), which is likely unattainable in most research settings. For
instance, in 2006, the average sample size of researches published in the Journal of Abnormal
Psychology was only N = 107 (Marszalek et al., 2011). Another drawback of statistical infrequency
calculation methods is the contamination of originality with fluency when the originality score is
additive (Clark & Mirels, 1970; Forthmann et al., 2021; Runco & Albert, 1985). Statistically, there
is a higher probability to produce original answers when more answers are produced and thus,
the addition of all original answers is criticized to be representative of fluency rather than
originality. To alleviate this issue, alternative scoring methods of originality have been proposed

to control for the fluency factor (Forthmann et al., 2020).

Some DT tasks are provided with scoring guides based on normative data, which are lists of pre-
established common answers (e.g., Torrance & Safter, 2008). Any answer that is not listed would
be considered original. However, such data is susceptible to expire because it is best
representative of what was original for a specific group, in a defined time. As an example, drawing
a virus or a smartphone would still be original answers according to the current Figural TTCT's
scoring manual, which was last updated in 2007 (Torrance & Safter, 2008). However, considering
the recent worldwide pandemic of COVID-19 and the increasing popularity of smartphones, it
could be argued that such answers should not be considered original (as in ‘uncommon’)

anymore.

Because they are unconfounded with fluency, rater-based scoring methods are sometimes
considered more recommendable than statistical infrequency methods. Classically, all ratings of
all answers of an individual are averaged (Silvia, 2011). Still, these methods also appear to be

flawed in many ways (Plucker et al., 2011). First, rater-based scoring methods are often very
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lengthy procedures, and require the formation of multiple judges, which is burdensome. The
snapshot (Silvia et al., 2009) and the top-two (Silvia et al., 2008) methods were developed to
diminish the rating workload by cutting down the number of answers to individually assess.
Compared to the top-two method, the snapshot method is much quicker to carry out, but also
shows lower reliability (Silvia, 2008; Silvia et al., 2009). With respect to the top-two method, it
still is quite a lengthy procedure and, compared to a standard rater-based method, a higher
number of judges is necessary to obtain a reliable rating (Silvia et al., 2008). Furthermore, as a
whole, subjective rating methods have shown lower construct validity than objective rating

methods (statistical infrequency calculations; Plucker et al., 2011).

In sum, both subjective and objective methods used for originality rating tend to be lengthy.
When trying to diminish the workload associated with assessment or the scoring of DT,
researchers often face other obstacles, such as poorer psychometrics proprieties of their
measures (Plucker et al., 2011; Silvia, 2008; Silvia et al., 2009). Because creativity is multifaceted
and because each creativity tasks only measures some of its dimensions, some authors
recommend the use of a variety of measures for an exhaustive assessment of creativity (Reiter-
Palmon et al., 2019). This could imply the use of different measures of DT that assess various
modalities of answers (e.g., verbal, and nonverbal tasks), but also measures of CT, and self-
reported creativity. Since the sole use of a single DT task can bring a significant hardship on
investigators, the expectation that entire batteries of creativity measures should be used in
creativity research is simply unrealistic. To achieve this, we should aim to develop scoring
methods that are precise with small sample sizes and that are less dependent on human

intervention for scoring.

3.2.3 The Assessment of Personal Creativity as a Solution

Many of the limitations associated with the assessment of DT stem from the fact that originality
scoring relies on comparison samples and human judges. In other words, these limitations are
imputable to the fact that an interpersonal facet of creativity is assessed and that the
uncommonness of answers within a group is used as a proxy for novelty in creativity. Thus, we

postulate that the assessment of an intrapersonal facet of creativity (personal creativity) could
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bring new ways of scoring novelty in creativity that would not be dependent on large sample sizes

and lengthy rater-based procedures.

Besides, creativity tests contributed immensely to the empirical research on creativity and to the
identification of creative individuals (Runco, 1993). Thus, a tool assessing personal creativity may
help better understand the earliest and smallest manifestations of creativity and lead to a better
and greater appreciation of the whole continuum of creativity. Moreover, the ability to produce
things that are novel and meaningful for oneself is valuable and thus worth studying. Indeed, the
importance of personal creativity was largely showcased in recent human history. The 2020
COVID-19 pandemic has forced people to think of new ways to connect with others, to protect
themselves, and to keep a sense of sanity during periods of confinement. Suddenly, face masks
were crafted with bed sheets, various household goods were used as dumbbells, and Halloween
candies were sliding through COVID-friendly chutes. The role of creativity during these
challenging times only begins to be documented, but as Kapoor and Kaufman (2020) suggest in a
recent publication, these little acts of creativity probably constituted an important adaptive
response. More precisely, creativity might have contributed to making meaning (as in finding
coherence, significance, and purpose) during the pandemic. This highlights how essential

creativity is, even in its most modest expression.

In response to the absence of measure of personal creativity and the limitations of existing
measures of DT, this work will present a pre-validation study of a tool that aims to measure this
form of creativity: Creo. A new scoring system of creativity that is specifically designed to evaluate
manifestations of personal novelty will also be introduced. Creo was modeled after existing DT
tasks because they are the most documented measures of creativity and because some of their
pitfalls are inherent to an interpersonal rating of creativity and could be corrected through an
intrapersonal rating of creativity. As for DT tasks, performance to Creo will be based on the ability
to produce many divergent ideas, but to oneself. This investigation is only exploratory. We aim to

verify if a test such as Creo is worth proceeding with a full-fledged validation study.

To reduce the scoring workload, the scoring in Creo will be fully automated. Other automated

scoring systems of DT arose during the development of Creo (Beaty & Johnson, 2021; Dumas et

107



al., 2020; Organisciak et al., 2022). These other systems will be discussed at the end of the present
work and compared to Creo. Automation of creativity scoring would certainly be a welcome
addition in research, but also in clinical settings and more specifically, in cognitive assessments,
for which professionals only have a very limited time to complete. To the best of our knowledge,
the assessment of creativity in clinical settings is not very common. However, creativity and
especially DT is positively related to many disorders, such as attention-deficit/hyperactivity
disorder (Hoogman et al.,, 2020), additionally to giftedness (Runco, 2004). Thus, creativity
assessment could be relevant to complement a cognitive profile by highlighting areas of
strengths. Thus far, creativity tasks may have been too lengthy and complex to be of interest in
clinical work. Consequently, the development of short, automated tasks could make creativity

assessment more accessible and polyvalent.

3.2.4 How to Measure Personal Creativity?

Creativity is often seen a form of renovation of content (Surkova, 2012). More specifically, several
authors emphasized that creativity is achieved through the transformation of existing products
or ideas (Guilford, 1975; Mellou, 1994; Surkova, 2012). A transformation can happen in many
ways. It can be adding something to an idea, removing parts of an idea, reorganizing its
components, or modify certain features of an idea (e.g., the size of a component), just to name a
few (Mellou, 1994; Pickard, 1986). An example of a transformation could be to assemble a novel
construction from a kit of LEGOS that is different from the one that is suggested by the
manufacturer on its box. Guilford has argued that transformations play a significant role in the
creative process because they provide the needed flexibility to come up with new ideas (Guilford,
1975). By partaking in transformative activities, people can expend their own personal knowledge
or personal experiences and come up with new conclusions about their reality, which is personal
creativity (Pickard, 1986). Transformations lead to a product or to an idea with a certain degree
of novelty. This has been illustrated by the following formula: N = N1 + AN. Here, N represents the

novel product, N1 the initial product, and AN a transformation (Surkova, 2012).

In Creo, personal creativity will be indicated by the ability to perform transformations to an initial

product and to generate something that is new to oneself, and the magnitude of the
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transformations performed will indicate the level of novelty. In accordance with the DT model,
which considers the originality of ideas, but also their multiplicity, Creo measures the capacity to

generate personally novel ideas numerous times.

Because Creo is based on the DT model and its scoring system is structured similarly, we expect
them to be related. More precisely, the number of ideas produced in Creo and their personal
novelty should respectively be associated with fluency and originality in DT. For the same reason,
we also expected Creo to solicit the cognitive functions implied in DT. Besides, in terms of
cognitive functions, interpersonal and personal creativity are the same, as they are only
distinguished by the complexity of their transformational activity and their impact (Pickard, 1986).
There is namely a growing body of work suggesting that DT is supported by certain executive

functions (EFs).

EFs are set of higher-order cognitive abilities that are necessary to pursue and achieve goals, such
as solving a problem (Cristofori et al., 2019). Miyake and Friedman (2012) divided EFs in three
components: working memory (WM) updating, inhibition, and shifting. WM updating is described
as the active span of WM, which is the ability to maintain and manipulate information in mind.
WM updating has been associated with general performance to DT tasks (Benedek et al., 2014)
and more specifically to the dimensions of fluency and originality (De Dreu et al., 2012; Zabelina
et al., 2019; Zhao et al., 2021). In DT, WM may help update used ideas with new ideas. Regarding
inhibition, research often report a positive contribution of inhibitory functions in DT (Edl et al.,
2014; Golden, 1975; Krumm et al., 2018), a strong inhibitory control can help block irrelevant
information and stay focus on the task at hand. However, some other works also suggest that a
poorer inhibition may facilitate the association of information during the creative process by
letting irrelevant information enter working memory (Carson et al., 2003; Palmiero et al., 2022).
Recent hypothesis on the contribution of inhibition in DT highlight the idea of an alternation
between a stronger and a weaker cognitive control throughout the creative process (Cheng et al.,
2016; Palmiero et al., 2022). First, a lack of inhibition could favor the emergence of many ideas
but then, a good inhibitory control is necessary to filter out non-functioning answers and to
complete the task at hand. In regard to flexibility, only little work has been done to investigate its

relation to DT, but it has been proposed that it could favor the exploration of different semantic
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categories in DT (Palmiero et al., 2022) and ease the shift between different cognitive strategies
during idea generation (Gilhooly et al., 2007). In sum, while we expect the performance to Creo
to be positively related to WM and flexibility, the relation it may share with inhibition could be

either positive or negative.

DT is also closely related to the general neuropsychological concept of fluency (Benedek et al.,
2012; C. Lee & Therriault, 2013; Silvia, 2008; Silvia et al., 2013). Fluency is the ability to efficiently
create, plan, and execute a sequence of non-automatic and non-repetitive actions within a limited
time (Silvia et al., 2013) and relies heavily on executive functioning (Robinson et al., 2012;
Schurgin, 2018). Although there are two main kinds of fluency (verbal and nonverbal), the relation
between DT and fluency seems to have been mostly demonstrated exclusively with verbal
derivations of DT and fluency tasks. For instance, originality and fluency in verbal DT appeared to
be greatly predicted by performance to letter and category fluency tasks (Silvia et al., 2013). Aside
from executive functioning and fluency, a meta-analysis has shown that intelligence share a small
to moderate association with DT (Gerwig et al., 2021; Kim, 2005). Thus, we predict that
performance to Creo, either in terms of the number of answers or novelty, should relate to some

aspects of the broader concepts of fluency and intelligence.

Finally, the link between DT and real-world creativity, as measured by self-reported
questionnaires, have led to mix impressions in the literature. According to a meta-analysis of 70
studies, DT often shares a weak link with real-world self-reported creative achievements (Said-
Metwaly et al., 2022). Real-world creativity questionnaires often present a steep gradation of
creative achievements and consequently offer a poor resolution of the creative potential of
different individuals. Lee (2018) found promising results with the use of self-perceived creative
ability scales. He found strong associations between fluency and originality in DT and self-
perceived creative behaviors in school-aged children. More specifically, children who performed
better to the Alternate Uses Task tended to evaluate more favorably their creative abilities in self-
reported questionnaires, especially in the scientific and artistic domains of creativity (in a
combined sample of boys and girls; n = 33/34). Consequently, we hypothesized that superior
scores to Creo may be linked to real-world creativity, and more specifically to superior self-

perceived creative abilities.
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3.3 Method

3.3.1 Participants

Forty-seven participants (34 women; 13 men) of the region of Montreal (Canada), aged 16 to 51
years old, took part in this study, which was part of a larger investigation that aimed to examine
the relationship between ADHD and divergent thinking (Girard-Joyal & Gauthier, 2022). Forty-
four points seven percent (44.7%; n = 21) of our sample had a college degree or lesser and 55.3%
(n = 26) had a bachelor’s degree or higher. Our participants were recruited through ads posted
on social media. Consent was obtained and eligibility confirmed through the completion of an
online form. In the present study, individuals presenting anxiety or mood disorders, neurological
disorders, neurodevelopmental disorders (i.e., attention-deficit/hyperactivity disorder, language
disorders, motor disorders, autism spectrum disorder, Tourette's syndrome), or a medical history

of moderate to severe traumatic brain injuries, were not included in our data set.

3.3.2 Personal Creativity Task - Creo

Creo is a computer task developed on Wolfram Mathematica (version 12) by the first author of
this study. Its instructions are displayed on the computer screen for participants to read.
Participants must then complete a practice item before proceeding with the full task, to assure
their understanding of the task. During the task, four tiles exhibiting different meaningless
abstract designs are displayed, as shown in Figure 1. This is called the starting series. It represents
the initial idea from which participants can create new ideas or, in other words, the building
blocks from which new series of tiles can be produced. These tiles could be pictured as four keys
of a keyboard from which different tunes can be made. These series must be a length of four tiles.
The goal of the task, as explained in the instructions, is not to produce as many different series as
possible, but rather to produce series that are as different as possible from the starting series.
Participants do not create the tiles themselves, but rather rearrange an initial selection of pre-
made tiles that are presented in a defined order to the participants. A new series can be created
by clicking on the desired tiles of the starting series. Participants can subtract information from

the initial series (discard tiles), add information (use the same tile multiple time), and put together
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information that is not presented together (e.g., put the first and last tiles of the starting series

side by side).

After a participant has produced a series, they can submit it or erase it if they would like to correct
their answer. It is worth noting that participants cannot see their previous answers. These
disappear upon submission. Participants are asked to terminate the task when they feel they
cannot generate any more series that are very different from the starting series. In any case, the
task is stopped after three minutes if the participants have not already ended the task by
themselves. Moreover, they are not made aware of this time limit to avoid making them rush
through the task. Following the administration of Creo, participants had to answer questions
regarding their understanding of the instructions of the task. This semi-structured interview was
to insure one more time that the participants properly understood the rules of the task, but also
to collect feedback on the clarity of the instructions. This qualitative data was not meant to be

used in our analysis.

Figure 1. — The Making of an Answer in Creo

Starting series

Selected tiles

« Submit X Erase

Note. This figure illustrates the layout of Creo.
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Each tile exhibits an abstract computer-generated design. This was to make the tiles easily
distinguishable from one another and equally unfamiliar to all test takers. Because of their
unfamiliarity, whatever ideas that will be produced with these tiles will necessarily be personally
novel for their originator, which could not have been the case if each tile displayed familiar
information such as numbers or letters, for instance. Personal novelty was estimated by a
calculation that aimed to measure the magnitude of the transformations (AN) that occurred
between the starting series and the series produced by the participants. This calculation is

detailed below.

Personal novelty of answers is scored with the following using a two-part calculation method:
First, for each produced series, the first tile selected is compared to the first tile of the starting
series. If they are different, one “difference point” is given. If they are identical, no difference
point is made. This is repeated for each subsequent tile. As exposed in the left portion of Figure
2, using only this calculation method, series produced in examples A and B would both yield the
same amount of difference points. However, in example A, one could argue that the first tile of
the starting series was simply put last, which could be considered a transformation that is of a
lesser amplitude then a transformation of a series where all tiles have been moved around (e.g.,
Example B). It would be as though a four-note melody that is partly composed with three
consecutive notes of a keyboard would be as creative as a tune composed with four notes that
are not found next to each other on this keyboard. To compensate for this limitation, what is
found to the right and the left of each tile in the starting series is also considered in the calculation.
For instance, we know that in starting series, there is an empty space to the left of the first tile
and a tile that looks like a butterfly to its right. Thus, for each tile of a series produced by a
participant, another difference point is given if what precedes it is different from what preceded
it in the starting series. Likewise, a difference point is also given if what follows a tile in a series
produced by a participant is different from what it is followed with in the starting series, as
represented in the right portion of Figure 2. Finally, the difference points from these two methods
of calculation are summed up. This sum can vary between zero point, which would mean that
the participants simply reproduced the starting series, and 12, which would mean that the

participant submitted a combination of tiles that is completely different than the starting series.
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A repeated answer also yields zero point. It is to be noted that personal novelty of each answer
is not calculated in the program itself. All personal novelty scores for all possible series of tiles

were calculated beforehand by the investigators and then added to the scoring system of Creo.

Figure 2. — Examples of Answers and lllustration of the Scoring System of Novelty

3. Second part of the novelty calculation
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Note. This figure illustrates the two parts of the scoring system of novelty in Creo. Example A
yields four difference points while example B yields the maximum amount of difference points

(12 points).

In existing DT tasks, originality is commonly scored one or zero point for each answer (see
Torrance & Safter, 2008). To mimic this in Creo, one personal novelty point is given for each series
yielding the maximum amount of difference points (12 points). As the originality score is usually
additive in DT tasks, the final personal novelty score in Creo will be the total amount of personal
novelty points. There are 256 possible arrangements of tiles. Thirty-seven of them (14.5%) yields
the maximum number of points. The score for the number of answers is simply the number of
unique series submitted, which is quite like the fluency score in DT tasks (see Torrance & Safter,

2008). Thus, a participant that has produced a total of 10 unique series with two of them yielding
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the maximum number of points gets a personal novelty score of two and a score of 10 for the

number of answers.

Following the administration of this version of Creo, participants had to complete two other
alternative versions of this test, which included feedback after the submission of each answer.
These other versions of Creo were meant to explore other objectives that extend the scope of the

present study.

3.3.3 Measures of Validity

To assess the convergent validity of Creo, i.e., the extent to which it relates to fluency and
originality in DT and solicits the cognitive functions implied in DT, participants completed a DT
task, measures of EFs, a fluency task, a nonverbal intelligence task, and a self-reported

guestionnaire of self-perceived creative abilities. These were as follows:

3.3.3.1 Divergent Thinking

The Ellis Paul Torrance’s Figural Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT; 2008) is possibly the
most widespread test of DT. Starting from incomplete figures (e.g., a “Y” shape), examinees have
to draw images that no one else could think of in three separate exercises. There are five main
scoring measures, including fluency and originality. Fluency represents the number of drawings
and originality is the statistical infrequency, or unusualness of the response. The figural TTCT
comes with a list of common (unoriginal) answers for scoring. Unlisted answers are simply
considered rare (original). This list is based on the statistical frequency of answers of the
normative sample. The figural TTCT is reliable and valid (Kim Kyung Hee, 2011). Total raw scores

of fluency and originality were used for analysis.

3.3.3.2 Working Memory

The Spatial Memory subtest of the Weschler Memory Scale 3rd Edition (Tulsky et al., 2003) is a
test based on the Corsi block-tapping task (Corsi, 1973), which is often used to assess visuo-spatial
WM. Examinees have to try to repeat visuo-spatial sequences on a board with blocks. Sequences
have to be repeated in a direct order in the first condition of the task, then in reverse in the second

condition. Total raw scores of both conditions were kept for analysis.
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3.3.3.3 Inhibition and Flexibility

The Color-Word Interference subtest from the Delis—Kaplan Executive Functioning System (DKEF;
Delis et al., 2001) is based on the Stroop Task (Stroop, 1935), which measures prepotent response
inhibition (Macleod, 2007). The classical presentation of the Stroop Task is included in the third
condition of this subtest: a grid of mismatched words and ink color (e.g., the word “Blue” is
printed in red). Examinees have to perform a less automated task (naming ink color) while
inhibiting automated responses (reading words). In the fourth condition of the subtest,
examinees have to alternate between these two constraints: reading words and naming ink color,
which is believed to make use of cognitive flexibility. Completion times in seconds for these two

conditions were retained for our analysis. This subtest presents test-retest reliability of .62 to .76.

3.3.3.4 Fluency

Because Creo is a nonverbal task, we chose to measure fluency with a nonverbal task. The Five-
Point Test (Regard et al., 1982) is used to assess nonverbal fluency, which is the ability to produce
many different figures. Participants have a limited time to produce as many different designs as
possible by connecting up to five points. A digital version of this test was administered with a
tablet which has yet to be validated. However, it is quite like other paper-pencil versions of this
task, which many have been shown to be valid and reliable (e.g., Tucha et al., 2012). The number

of unique answers was retained for analysis.

3.3.3.5 Nonverbal Intelligence

The Matrix Reasoning subtest of the Wechsler Adult Intelligence Scale—Fourth Edition (WAIS-IV;
Wechsler et al., 2008) is a sequence of untimed visual puzzles requiring the use of logical and
analogical reasoning correlating strongly with the perceptual reasoning index of the WAIS-IV

(Wechsler et al., 2008). Raw total scores were used in analysis.

3.3.3.6 Self-perceived Creativity

The Kaufman Domains of Creativity Scale (K-DOCS), a questionnaire assessing self-perceived
creative abilities, was administered (J. Kaufman, 2012). Examinees are asked to rate on a scale
from 1 to 5 how creative they are compared to their peers in five different creative domains:

Self/Everyday, Scholarly, Performance, Mechanical/Scientific, and Artistic. Internal consistency
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coefficients range between .83-.87 for these domains and two weeks test-retest reliability ranges

between .76-.86. Raw total scores were used for analysis.

Lastly, the sum of repeated responses in the 5PT was used to assess divergent validity. We expect
that repetition error should have a negative relation or no relation with the measures of Creo,

that aims to assess the ability to produce many novel ideas.

3.3.4 Procedure

Eligible participants were assessed in person during two-hour sessions. Evaluations were
conducted by trained investigators, under the supervision of an accredited neuropsychologist.
Tests were administered in the same order for all participants and were corrected by scorers who

were blind to demographic data.

3.3.5 Data analysis

Data analysis was performed with IBM SPSS Statistics (version 26). Bilateral Pearson’s correlations

were used to assess the construct validity of Creo.

3.4 Results

Preliminary analyses show that, in average, Creo was completed in 89,47 seconds (SD = 49.66) by
the participants. Only two participants exceeded the time limit and had to be stopped. The
average response speed was 12,54 seconds (SD = 5.75). Participants produced in average 8.04
unique answers (SD = 6.14), a mean of .55 repeated answers (SD = .95) and had in average a
personal novelty score of 1.42 (SD = 1.32). All variables of interest for our main analyses were

normally distributed and were not associated to age of participants (see Table 1).

Bilateral Pearson’s correlations presented in Table 1 reveal that the personal novelty score in Creo
is strongly and positively correlated to the number of answers in Creo, similarly to the originality
and fluency scores in the Figural TTCT. The personal novelty score in Creo also shared a moderate
and positive relations with the originality of answers in the Figural TTCT, the score to the Corsi
Block Span in the forward condition, and the number of unique responses in the 5PT. Regarding

domain specificity, there was a moderate and positive relation between personal novelty and the
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performance domain in the K-DOCS, but it was not significant (p = 0.085). No other significant
results or tendencies were found. One-way ANOVAS indicated that participants with a college
degree or lesser and participants with a bachelor’s degree or higher were equivalent on all of our
variables of interest, which were the personal novelty score (F[1,45] = 0.230, p = .634) and the
number of answers (F[1,45] = 0.365, p =.549) in Creo, the figural TTCT originality (F[1,45] = 0.701,
p =.407) and fluency scores (F[1,45] = 0.377, p = .542), the Corsi block span in forward (F[1,45] =
.010, p = .921) and backward orders (F[1,45] = 0.011, p = .919), the time in seconds to complete
the inhibition (F[1,45] = 2.424, p = .127) and the flexibility (F[1,45] = 0.055, p = .815) conditions of
the Stroop task, the number of unique (F[1,43] =0.022, p = .882) and repeated designs (F[1,43] =
0.260, p = .613) to the 5PT, the score to the Matrix Reasoning subtest of the WAIS-IV (F[1,42] =
0.287, p = .596), and the total scores for the Self/Everyday (F[1,44] = 0.963, p = .332), Scholarly
(F[1,44] = 1.182, p = .283), Mechanical/Scientific (F[1,44] = 0.269, p = .607), and Artistic (F[1,44] =
0.048, p = .828) domains of the K-DOCS. The total scores of the participants with a college degree
or lesser (M = 27.05, SD = 8.53) were almost significantly higher than the total scores of the
participants with a bachelor’s degree or higher (M = 22.48, SD = 7.34; F[1,44] = 3.814, p = 0.057)
in the Performance domain of the K-DOCS, but the effect size of this difference was negligible (n2

= 0.080).

Missing data comes from an incomplete questionnaire (n = 1) and technical difficulties that
occurred during the administration of the 5PT (n = 2). Moreover, some participants were trainees
in the field of clinical neuropsychology (n = 3) and appeared to be familiar with the Matrix subtest.

Thus, their results for this measure were not retained in our preliminary and main analysis.

Table 1. - Summary Statistics and Pairwise Correlations of the Measures of Convergent and

Divergent Validity

M SD 1. 2. 3. 4.

Measures of Convergent Validity

1. Age (years) 22.57 7.41 -
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2. Creo Personal Novelty

3. Creo Number of Answers

4. Figural TTCT Originality

5. Figural TTCT Fluency

6. Corsi Block Span Forward

7. Corsi Block Span Backward

8. Stroop Inhibition

9. Stroop Flexibility

10. 5PT Unique responses

11. WAIS-IV Matrix Reasoning

1.47

8.04

11.28

18.57

10.45

8.70

45.19

52.55

41.27

22.00

1.32

6.14

4.82

6.62

1.79

2.11

12.43

11.59

14.52

2.72

119

-10
(.496)
.01
(.934)
-12
(.421)
-16
(.284)
-.02
(.912)
-.06
(.669)
11
(.447)
-01
(.965)
-.07
(.673)
-35

(.055)

.66**
(<.001)
.30*
(.042)
.23
(.127)
.35*
(.015)
.08
(.617)
-.12
(.433)
-.06
(.674)
.33*
(.028)
.22

(.242)

20
(.181)
16
(.283)
19
(.191)
22
(.144)
-15
(.310)
-.23
(.126)
24
(.107)
.03

(.890)

T4r*
(<.001)
.00
(.997)
-.02
(.919)
-.18
(.230)
.09
(.554)
22
(.145)
-.16

(.412)

-.05
(.750)
.03
(.827)
-.18
(.228)
-.04
(.777)
23
(.133)
-.14

(.475)



12. K-DOCS Self/Everyday 37.72 5.45 .23 -.01 -11 .05
(.131) (.950) (.467) (.738)
13. K-DOCS Scholarly 36.43 5.76 -.06 .03 -.10 -.04
(.695) (.865) (.532) (.775)
14. K-DOCS Performance 24.57 8.14 -.21 .26 .15 .06
(.159) (.085) (.318) (.680)
15. K-DOCS Mechanical/Scientific 21.50 6.51 -.14 .02 21 -.04
(.362) (.912) (.156) (.784)
16. K-DOCS Artistic 29.87 9.02 -11 -.07 .04 .05
(.468) (.666) (.792) (.757)

Measure of divergent validity

17. 5PT Repetitions 5.91 5.70 .03 22 .16 .02

(.822) (.153)  (.281) (.914)

.03
(.826)
-.16
(.279)
.04
(.788)
-.16
(.295)
-11

(.449)

.08

(.609)

Note. The figures in parentheses are the p values; * indicates p < .05; ** indicates p < .01; Age
(years) = Age of the participants in years; Creo Personal Novelty = Score of Personal Novelty in
Creo; Creo Number of Answers = Number of unique answers produced in Creo; Figural TTCT
Originality = Number of original answers produced in the Figural Torrance Tests of Creative
Thinking; Figural TTCT Fluency = Number of unique answers produced in the Figural Torrance
Tests of Creative Thinking; Corsi Block Span Forward = Number of correct answers in the direct
condition of the Corsi block task; Corsi Block Span Backward = Number of correct answers in the
backward condition of the Corsi block task; Stroop Inhibition = Time in seconds to complete the
3" condition of the Stroop task; Stroop Flexibility = Time in seconds to complete the 4t condition
of the Stroop task; 5PT Unique Responses = Number of unique responses produced in the Five-
Point Test; WAIS-IV Matrix Reasoning = Score to the Matrix Reasoning subtest of the Wechsler

Adult Intelligence Scale - Fourth Edition; K-DOCS Self/Everyday, Scholarly, Performance,

120



Mechanical/Scientific, and Artistic = Total score of a domain of the Kaufman Domains of Creativity

Scale; 5PT Repetitions = Number of repeated responses in the Five-Point Test.

3.5 Discussion

This work was a pre-validation study of Creo, a first attempt at assessing personal creativity solely
and explicitly in DT. Creo was based on the DT model of Joy Paul Guilford (1967) and focused its
scoring on the number of responses and their personal novelty, which was calculated by
estimating the amplitude of transformations that occurred from a starting prompt (a sequence of

four tiles).

As predicted, results show that personal novelty in Creo is moderately associated to originality in
DT. Personal novelty in Creo was based on the concepts of personal creativity and to mini-c, which
are intrapersonal forms of creativity. Originality in DT, because of its dependency to interpersonal
parameters, is connoted to further levels of creativity and most likely to little-c (J. C. Kaufman &
Beghetto, 2009). Consequently, although these measures are dissimilar from a conceptual
standpoint, they may both tap into the same continuum of creativity, but at different levels.
Besides, what makes these levels different are only extraneous variables unrelated to the creative
process (e.g., social recognition). As Runco (2014) highlighted, the creative process behind any
levels of creativity is the same. Thus, personal novelty in Creo might relate to originality in DT

because, at the core, both could be expressions of the same processes.

Another explanation for the relation between these two measures is that they assess the ability
to produce ideas from levels of creativity that are predicted by common factors. For instance,
being raised in an environment that fostered creative thinking during childhood has been found
to increase creative potential later in life (Harrington et al., 1987). It is possible that such factor
could strengthen the ability to produce both mini-c or little-c ideas, and consequently heighten

the likelihood to generate novel ideas both in Creo and the figural TTCT.

Surprisingly, the number of answers in Creo was not associated with fluency in DT, nor was it
correlated to the number of unique answers in nonverbal fluency. This is probably because of the

disparities between the instructions given to the participants in Creo, the Figural TTCT, and the
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5PT regarding the number of answers and the ending conditions of the tasks. Both in the Figural
TTCT and the 5PT, participants were explicitly told to produce as many ideas as possible during a
fixed amount of time (Ellis Paul Torrance, 2008; Regard et al., 1982). In comparison, in Creo,
participants were not made aware of the existence of the time limit and were simply asked to
submit the answers they thought were appropriate and then to stop. In fact, only two participants
kept producing answers until they had reached the time limit. Thus, the number of answers in
Creo may not be seen as a measure of fluency, but rather a representation of the number of
appropriate answers a participant estimated possible to this given problem and, perhaps, a

reflection of their level of investment in the task.

Personal novelty in Creo was strongly associated to the number of answers. Likewise, originality
was also strongly correlated to fluency in the Figural TTCT. These similar results were probably
obtained because the score of personal novelty in Creo, much like the score of originality in the
Figural TTCT, is additive and thus likely to be higher if more answers are produced. We chose not
to use a ratio score of originality and fluency because, during the pilot run of Creo, we observed
that some participants tended to produce only one or two answers that turned out to be novel,
and then to stop the task while others produced many more novel answers, but amongst some
fewer novel answers. Thus, a ratio score would have penalized participants who have produced
more ideas. While we recognized that fluency is an important confounding factor to the originality
criterion, we also believe that, from a theoretical standpoint, we should not necessarily seek to
dissociate them from one another all the time. After all, in a real-life context, one of the biggest
predictors of originality is, in fact, fluency. Indeed, people tend to produce more original answers
as they persist at generating ideas (Gilhooly et al., 2007; Osborn, 1953; Ward, 1994). Likewise,
Big-Cideas are associated with the culmination of many years of work from experts who mastered
a specific domain (Isaksen, 1987). Therefore, being creative does not necessarily mean having
original ideas most of the time. Rather, it could mean being able to persist at producing new ideas

until novel ideas are found or developed.

In terms of EFs, Creo was positively correlated with the ability to recall a sequence of movements
learned in a direct order in a WM task, which mainly refers to the capacity of WM. This is in line

with the findings of other studies (Cancer et al., 2022; C. Lee & Therriault, 2013; SuB et al., 2002)
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who found a positive association between the performance to a DT and WM capacity. As Lee and
Theriault (2013) proposed, WM may allow to generate and consider several different ideas while
simultaneously selecting the most original and ignoring the most obvious responses in DT. Thus,
a larger WM capacity may allow one to consider more ideas at the same time and perform a more
thorough selection of these ideas, which could be an asset in Creo for generating new
combinations of tiles. Besides, contrarily to the Figural TTCT, a paper-pencil task allowing previous
drawings to be freely consulted, Creo does allow to consult the combinations that have been
already generated. Additionally, in Creo, participants cannot refer to the combinations that have
been already generated. These simply disappear upon submission. Consequently, a larger WM
capacity may help retain previous answers to favor new ones. Regarding inhibition, a growing
number of research suggest that DT relies on a “flexible” inhibition rather than simply a better or
a poorer inhibition (Palmiero et al., 2022). This flexible inhibition is usually measured with the
Navon Task, which measures the ability to switch rapidly between a local and global attention
(Navon, 1977). Considering these new shreds of evidence, the Navon task could have been a more

judicious choice to measure the relation between inhibition and Creo.

Personal novelty in Creo was also moderately and positively correlated with a higher number of
unique responses to a nonverbal fluency task while also not being associated with the number of
repeated answers. This could indicate that it relates to fluency, which is also the case of DT tasks
(Benedek et al., 2012; C. Lee & Therriault, 2013; Silvia, 2008; Silvia et al., 2013). In nonverbal
fluency, WM and flexibility may respectively help keep track and update the mental list of already
produced answers, and to consider different possible answers (Possin et al., 2012). Thus, the
relation between novelty in Creo and the number of unique answers in the 5PT may be partly
mediated by executive functioning, and perhaps more importantly by WM. This result may also
constitute further evidence that personal novelty, as measured in Creo, is supported by EFs, such

as in DT.

The positive relation between the novelty score in Creo and the number of repetitions in the 5PT
was not significant. Nonetheless, the size of its coefficient was not negligible (r =.22). Simply for
statistical reasons, individuals who produce many answers to ideation tasks are at greater risk to

make repetition errors. Since the personal novelty score in Creo was related to the number of
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unique answers in the 5PT, it is possible that it could also relate, to an extent, to the number of
repetitions errors. Thus, it is probably not advisable to use repetition of errors as a measure of

divergent validity.

Finally, performance to Creo did not display any clear relation with any domain of creativity of a
self-reported scale, besides a slight tendency between the personal novelty score and the
performance domain, which was mild, but not significant (r = .26, p = .085). In a recent meta-
analysis, the Performance domain of creativity, as measured with the CAQ, is linked to DT, but
solely when DT is measured with a verbal task and only within a gifted population (Said-Metwaly
et al., 2022). Interestingly, in the present study, no relation was either found between the
performance to the Figural TTCT and self-reported creative abilities. These outcomes contrast
with the findings of Lee (A. W. Lee, 2018), which found multiple positive relations between the
Artistic and Scientific domains of the K-DOCS and the originality and fluency dimensions of the
Alternative Uses Task, within a sample of 34 adolescents. However, our results are in line with the
conclusion of another study who had a much larger sample size. Cotter and colleagues (2016) also
found no associations between DT and the domains of the K-DOCS within a sample of 207 college
applicants, besides a negative association between everyday creativity and DT. Self-reported
measure of creativity, such as the K-DOCS and the CAQ, try to measure creative abilities in specific
domains of creativity. DT tasks rather measure the domain general dimension of creativity

(Plucker, 2004) and may possibly be too abstract to predict real-world creativity.

Additionally, Creo, along with the Figural TTCT, were not correlated with nonverbal intelligence.
A recent meta-analysis of the relationship between intelligence and DT reports that that figural
DT tasks correlate significantly less strongly with intelligence than with verbal DT tasks (Gerwig et
al., 2021). Thus, the use of a figural DT task may explain this result. It is worth mentioning that
intelligence, which is a multidimensional concept, was only measured by one subtest in this
present work, which was, perhaps, too simplistic. The General Ability Index of the WAIS-IV, which
is a composite score based on the verbal and perceptual reasoning subsets, renders a more
complete representation of intelligence is usually much more predictive of IQ than the Matrix

subtest (Rowe et al., 2010).
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All'in all, the results of the pre-validation study of Creo are promising. Hence, we would like Creo
to undergo a more elaborate validation study that includes a bigger sample, a more extensive
testing of intelligence and self-reported creative potential, additionally to a test-retest fidelity
analysis, which we failed to include in the present work because, following the administration of
the version of Creo presented in this study, our participants were also subjected to the
administration of alternative versions of Creo that contained feedback. This feedback provided
clues to better succeed at Creo. Consequently, a retest was not feasible. We also wish to
investigate if Creo can be used as a discriminative measure for populations believed to be highly
creative. For instance, individuals with attention deficit disorders (ADHD) tend to stand out
creatively, especially when it comes to originality of ideas (Girard-Joyal & Gauthier, 2022;
Hoogman et al., 2020). Moreover, we would also like to examine if Creo could be used as an
alternative to the complex microgenetic methods to study the first manifestations of creativity in

early childhood.

Before further pursuing the validation of Creo and expand its uses, we would like to perform some
corrections to facilitate the comprehension of its instructions. Data collected during the
interviews following the administration of Creo revealed that some participants were unclear
about the goal of the task and proceeded anyway (n = 7). They were not included in the final
sample of this study. In a pilot run of a future iteration of Creo, we found that shorter instructions
given verbally by the administrators solved this issue. Moreover, we would also like to modify the
task itself to increase face validity. Compared to existing tasks of DT, Creo is a much more
minimalist. This could be an issue since DT tasks are described as open-ended problems. It could
be worth noting that no participant was able to get the maximum amount of novelty points, giving
us the sense that, although Creo is constrained by its simplicity, the number of possibilities it

allows seems reasonable for a three-minute task.

Still, the answers produced in Creo are less rich and complex than the ones that can be elaborated
in existing figural divergent thinking tasks, such as the figural TTCT, and probably a far cry from
what one may consider “real life creativity”. However, if Creo were to be modified to allow the
production of more complex answers, we fear it would probably not be possible to estimate

personal novelty with the scoring system presented in this work, which grants points for answers
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that are the most distant from a starting prompt. This scoring system is based on the assumption
that whatever answer that is produced by an examinee from the starting prompt represents a
transformative effort that contains a certain level of personal novelty. Suppose Creo was now a 5
X 5 grid, displaying a prompt made of mixed white and black tiles that could be swapped and
moved around, therefore allowing monochromatic pixel art. In this scenario, Creo would still be
a very minimalist task, but this small increase in creative freedom would be enough to allow the
production of answers that represent known ideas by the examinees. For instance, an ‘X’, a square
or a heart could all be very different answers from the starting pixelated prompt we could present
and constitute huge transformations when calculated with the “difference points” system of
Creo, but these are all very common ideas for most people, and they are most probably not
representative of a transformative work that brings personal novelty. In sum, more creative
freedom allows representation of knowledge, which in turn makes it impossible to consider that
the answers produced by an examinee arise from a transformative effort and are truly personally
novel. Further work is needed to find a way to enhance the face validity of Creo without hindering

the accuracy of its scoring system of transformations.

Moreover, this work presents some methodological limitations regarding its sample that we
would like to correct in future studies. We had trouble recruiting male participants, which forced
us to expend the initial age limit in our recruitment. This resulted in a sample with a broad range
of ages. Fortunately, the literature usually reports no gender-based differences in relation to
creativity (Abraham, 2016) and aging has been shown to affect performance to creativity only in

older adults (aged 60-77; Carpenter et al., 2020).

We think the most important contribution of Creo to research on the assessment of creativity is
its scoring system of novelty. To the best of our knowledge, this is the first scoring system of
creativity that is based on a mathematical calculation that aims to give an estimate of the
magnitude of transformations. It constitutes an alternative to the most ubiquitous, but also
flawed, scoring methods of originality used in DT: statistical infrequency and rater-based scoring
systems. Next, because Creo is quick to administer and has an automated scoring system, it may
help research investigators to combine different measures of creativity in their assessment

protocol for an exhaustive evaluation of creativity. Short and easy to use tools such as Creo could
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also make creativity assessment more appealing in clinical settings. For individual administration,
additive personal novelty scores in Creo would simply have to be normed and would not require
the production of a pre-established list of common answers within a comparison group. We think
that a measure of novelty based on the estimation of the magnitude of transformations, such as
Creo, could better withstand the test of time than scoring methods of originality based on lists
that are only representative of what was common for a certain group of people in a specific time

in history.

During the development of Creo, which began in 2017, automated systems for calculating
originality in verbal divergent thinking tests (e.g., AUT) emerged. These are latent semantic
analysis systems (Beaty & Johnson, 2021; Dumas et al., 2020). In these systems, originality is
measured by the semantic distance between a prompt (e.g., "Name different uses of a brick") and
each response (e.g., "A brick can be a paperweight."). This semantic estimation is based on a
corpus of texts that aims to represent natural language, i.e., the language spoken by humans.
Early iterations of these systems had significant shortcomings, such as sensitivity to elaboration
(the level of detail) of the answers (Reiter-Palmon et al., 2019). In other words, shorter answers
(e.g., “A brick can be a paperweight”) tended to be considered more original than longer answers
(e.g., “A brick can be pressed to hold sheets of paper”), even though these two answers referred
to the same idea. However, the recent integration of OpenAl's GPT artificial intelligence into such

patching systems seems to fix this problem (Organisciak et al., 2022).

Semantic analysis systems present several advantages. Like Creo, they enable fast and accurate
correction of responses. Still, Creo could stand out from these systems on certain points. At the
time of writing, these systems can only be used for verbal measures of creativity. While this is
certainly a great start, since creativity is a broad and multidimensional concept that appears to
be at least partly domain specific (Palmiero et al., 2015), it would be best to use multiple
complementary measures to assess it exhaustively (Reiter-Palmon et al., 2019). In comparison,

Creo offers an analysis of nonverbal responses.

Furthermore, semantic analysis systems may be culturally biased. The calculation of the semantic

distance is based on a corpus of texts which are in the image of the culture from which they come.
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For example, SemDis and OCS systems seem to be based on English language corpora from
American sources (e.g. Gigaword 6B; Organisciak et al., 2022), United Kingdom (e.g. ukWaC; Beaty
& Johnson, 2021), as well as on texts from Wikipedia, a platform which the plurality of its editors
are American men (“Wikipedia:Who writes Wikipedia?,” 2023). It is not clear how this could affect

the precision of the scoring of answers of individuals with different cultural backgrounds.

Nonetheless, SemDis and OCS are both very promising systems and probably represent the future

|II

of creativity assessment. Creo could be an interesting “nonverbal” addition to the growing

number of automated scoring systems of DT.

3.6 Conclusion

This is the first proposal for an explicit measure of personal creativity (Creo). Thus far, the
measure of personal novelty in Creo showed some evidence of convergent and divergent validity.
It was associated with originality of answers in figural DT additionally to visuospatial WM capacity,
and the number of unique answers in nonverbal fluency, which is largely supported by EFs.
Moreover, the personal novelty and the number of answers scores in Creo were highly and
positively correlated, which is a typical phenomenon observed in DT tasks. However, the score
regarding the number of answers in Creo does not appear to be comparable to fluency, as
measured in DT and nonverbal fluency, which could be explained by the unique instructions of
Creo. This pre-validation study, which was exploratory, indicates that Creo may hold a certain
potential to stand as measure of the ability to produce ideas that are divergent, but to oneself,
which could be qualified as a form of personal DT. However, this remains to be verified by the
means of a full-fledged validity study. The greatest contribution of Creo is probably its approach
for scoring the personal dimension of creativity, which was performed using a mathematical
estimation of transformations. This calculation method of novelty does not rely on large
comparison samples or rater-based scoring systems, which are classically used in research on DT.
Creo rather offers a fully automated scoring system, which would be novel for a nonverbal DT
task. This attribute may increase the accessibility of creativity assessment in research, but also in

clinical settings.
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4. Chapitre 4 — DISCUSSION GENERALE

4.1 Rappel des objectifs et des résultats

Des vulnérabilités cognitives, génétiques et psychologiques sont retrouvées a la fois dans des
pathologies, mais aussi dans la créativité (Carson, 2011). Ceci expliquerait pourquoi une grande
créativité serait associée a plusieurs troubles de santé mentale (Greenwood, 2017; Wang et al.,
2018), a divers désordres neurodéveloppementaux (N. Doyle, 2020; Greenwood, 2017; Pennisi et
al.,, 2021; White & Shah, 2020) ainsi qu’a certaines atteintes cérébrales (Canesi et al., 2016;
Inzelberg, 2013; Lhommée et al., 2014). Plus précisément, des altérations des mécanismes de
I'inhibition (Benedek et al., 2012, 2014; EdI| et al., 2014), de I'attention (Zabelina, 2018), de la
régulation de la dopamine ainsi qu’un intérét marqué pour la nouveauté (Becker et al., 2005;
Benjamin et al., 1996; Ebstein et al., 1996; Roussos et al., 2009; Tsuchimine et al., 2009) seraient
tous des éléments simultanément retrouvés dans la créativité et des pathologies. Plus

particulierement, I'ensemble de ces caractéristiques sont retrouvées dans le TDAH.

Les personnes ayant un TDAH estiment posséder de grandes habiletés créatives (Boot et al., 2020)
et elles rapportent davantage d’accomplissements créatifs dans la vie de tous les jours que les
personnes sans TDAH (Hoogman et al., 2020). Or, lorsque des tests de potentiel créatif (bien
souvent des tests de pensée divergente) sont utilisés pour vérifier si ces personnes sont
effectivement trés créatives, les conclusions sont équivoques (Hoogman et al., 2020). Il
semblerait que les personnes ayant un TDAH produisent parfois des réponses plus originales aux
tests de pensée divergente que leurs pairs sans TDAH, mais il ne s’agirait, pour le moment, que
d’une discréte tendance nécessitant de plus amples investigations, étant donné la grande
variabilité des résultats rapportés dans la littérature scientifique (Hoogman et al., 2020). Cette
variabilité pourrait étre imputable a plusieurs facteurs, comme I'absence d’un contréle rigoureux

pour les symptomes et les atteintes cognitives du TDAH (Hoogman et al., 2020).

Les symptomes du TDAH (I'inattention, I’hyperactivité et I'impulsivité) et certaines atteintes
cognitives associées au TDAH (p. ex. I'inhibition cognitive) contribueraient tout un chacun a la

production d’idées créatives (Benedek et al., 2012, 2014; Carson et al.,, 2003; Wallas, 1926).
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Puisque le TDAH est un trouble hétérogene, tant sur le plan de sa présentation comportementale
que de ses atteintes exécutives, il est possible que cette population ne soit pas créative de fagon
homogene. Une facon de contréler pour cette possible hétérogénéité pourrait étre de considérer
les différentes présentations du TDAH (présentations a prédominance inattentive,

hyperactive/impulsive et combinée).

Alors que la recherche tarde a déterminer si une relation entre le TDAH et la créativité existe
véritablement, I'idée selon laquelle les personnes qui ont un TDAH sont particulierement
créatives continue de circuler dans I'imaginaire populaire. De plus, cette idée s’inscrit dorénavant
dans I'’émergence du mouvement de la neurodiversité, qui défend la nécessité d’'une meilleure
représentation des forces associées aux troubles neurodéveloppementaux (Stenning &
Bertilsdotter-Rosqvist, 2021). Ainsi, il est possible que la population TDAH soit de plus en plus
intéressée a connaitre les forces plutot que les faiblesses associées a leur trouble. En contexte
clinique, relever des forces chez les personnes recevant un diagnostic est souhaitable pour
plusieurs raisons, comme une meilleure adhérence au traitement (Knaak et al., 2017).
L’évaluation de la créativité pourrait donc étre tout a fait pertinente en clinique, surtout chez la
population TDAH, pour qui on suspecte une bonne capacité de génération d’idées originales en

pensée divergente (Hoogman et al., 2020).

Malheureusement, les tests de pensée divergente, qui sont souvent longs a administrer ainsi qu’a
coter, ne sont pas adaptés a la réalité du travail clinique. Méme en recherche, ces tests présentent
plusieurs lacunes importantes, qui concernent surtout la mesure de l'originalité. L'usage de larges
groupes de comparaison afin d’assurer une précision acceptable de la mesure de I'originalité ainsi
gu’un processus de cotation souvent fastidieux et subjectif figurent parmi ces critiques (Reiter-

Palmon et al., 2019).

Idéalement, une évaluation exhaustive de la créativité, tant en recherche qu’en clinique, devrait
impliquer 'usage de plusieurs tests qui évaluent différentes facettes de la créativité (Reiter-
Palmon et al., 2019). Pour permettre ceci, il apparait nécessaire de développer des mesures de
créativité qui sont simples et rapides a administrer ainsi qu’a coter. L'automatisation de la

correction semble étre la voie de I'avenir pour I'évaluation du potentiel créatif, mais jusqu’a
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maintenant, les systemes computationnels de correction de tests de potentiel créatif permettent

uniquement la correction de taches verbales (Beaty & Johnson, 2021; Dumas et al., 2020).

Le premier objectif principal de cette theése était de mieux comprendre la relation entre la
créativité et le TDAH en évaluant la créativité autorapportée et la pensée divergente parmi les
différentes présentations de ce trouble. Le second objectif était de développer une nouvelle
mesure de la créativité, Creo, qui vise a offrir une alternative a la mesure I'originalité, une
dimension de la pensée divergente qui est centrale a la créativité (Runco & Jaeger, 2012) et dans
laquelle la population TDAH semble se démarquer (Hoogman et al., 2020). Creo pourrait pallier
les limites identifiées des tests de pensée divergente actuels en contexte de recherche, et rendre
plus accessible I’évaluation de I'originalité en contexte clinique, ce qui serait tout spécialement

bienvenu pour I'évaluation du TDAH.

4.1.1 Syntheése des résultats du premier article

Le premier article portait sur la mesure de la créativité parmiles présentations les plus communes
du TDAH, soit la présentation avec prédominance inattentive et la présentation combinée. La
créativité était mesurée par un questionnaire d’autoperception d’habilités créatives et d’un test
de pensée divergente. Pour cet objectif, notre premiére hypothése était que les groupes de
participants ayant un TDAH auraient une créativité supérieure a celle du groupe contréle
puisqu’ils présentent des symptdémes et des atteintes cognitives pouvant potentiellement
bénéficier a la créativité. Pour la méme raison, nous avons aussi postulé que les participants ayant
une présentation combinée du TDAH auraient une créativité supérieure a celle des participants
ayant une présentation avec prédominance inattentive, puisqu’ils présentent davantage de
symptoémes associés a la créativité que ces derniers. Ces hypothéses ont été vérifiées en
effectuant des analyses de variance. Le second objectif était de vérifier si les différences qui
seraient trouvées entre les groupes seraient associées a certains symptomes spécifiques du TDAH
ainsi que l'inhibition exécutive. Nous avions prédit qu’une créativité supérieure serait associée a
de plus hauts niveaux de symptémes de TDAH et une moins bonne capacité d’inhibition exécutive.

Des coefficients de corrélation de Pearson ont été effectués pour vérifier cette hypothese.
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La premiere hypothese de notre premier objectif a été partiellement confirmée, car seul le groupe
de participants avec la présentation combinée du TDAH présentait des scores significativement
supérieurs au groupe contréle. Plus spécifiquement, les participants du groupe TDAH combiné
présentaient des niveaux d’habilités créatives supérieures dans le domaine de la performance et
en termes d’originalité des réponses ainsi que d’abstraction des titres a I'’évaluation de la pensée
divergente. Additionnellement, le groupe TDAH combiné rapportait aussi un plus haut niveau
d’habilités créatives dans le domaine de la performance que le groupe avec la présentation
combinée de symptémes de TDAH, ce qui était cohérent avec notre deuxieme hypothése.
Concernant le second objectif, seul le niveau d’habileté créative autorapporté du groupe TDAH
combiné dans le domaine de la performance était associé a davantage de symptomes de TDAH,
plus spécifiguement en termes d’hyperactivité et modérément, mais non significativement en
termes d’impulsivité. De plus, dans ce groupe, il n'y avait pas de relation entre les scores aux
mesures de créativité et I'inhibition exécutive. Ces résultats confirment donc partiellement nos

prédictions.

En somme, ces résultats suggerent que la créativité varie entre les différentes présentations du
TDAH étant donné que les scores les plus élevés aux mesures de créativité étaient tous retrouvés
dans le groupe avec la présentation combinée. Ces scores plus élevés semblaient étre liés de
maniére plus importante aux symptomes comportementaux qu'a une inhibition exécutive plus
faible. L'ensemble de ces résultats mettent en lumiere I'importance du contréle des présentations

du TDAH dans I'étude de la créativité.

4.1.2 Syntheése des résultats du deuxieme article

Le deuxieme article de cette thése s’est penché sur I’élaboration d’un nouvel outil de mesure de
la créativité : Creo. Ce test vise a mesurer la facette personnelle de la créativité, évitant ainsi le
recours a des méthodes d’infréquence statistique pour I'estimation de I'originalité des réponses
ou aux systemes d’accord interjuges, qui sont classiquement utilisés en recherche sur la pensée
divergente. Creo est un test basé sur le modele de la pensée divergente. Ainsi, il vise a mesurer a
la fois la nouveauté des réponses et le nombre de réponses. Etant donné que Creo partage

plusieurs similarités avec les tests de pensée divergente, nous avions prédit que ces deux
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mesures, soit la nouveauté et le nombre des réponses, devraient étre respectivement associées
a l'originalité et a la fluence dans la pensée divergente. Pour la méme raison, nous avions aussi
prédit que Creo devrait solliciter les fonctions cognitives impliquées dans la pensée divergente,
soit les fonctions exécutives (la mémoire de travail, I'inhibition et la flexibilité) et la fluence. Enfin,
nous avons aussi voulu vérifier si la performance a Creo était associée a I'intelligence ou a certains

domaines de la créativité.

Conformément a ce qui était attendu, les résultats révelent que le score de nouveauté
personnelle a Creo corréle positivement avec le score d’originalité a un test de pensée divergente
ainsi qu’au nombre de réponses uniques a un test de fluence graphique. Inversement, le score de
nouveauté personnelle ne correle pas avec le nombre de répétitions au test de fluence graphique.
De plus, de la méme maniére que I'originalité est associée a la fluence dans les tests de pensée
divergente, le score de nouveauté personnelle a Creo était fortement et positivement corrélé au
nombre de réponses. De surcroit, le score de nouveauté personnelle était positivement associé a
la performance a une tache de mémoire de travail visuelle. Enfin, la performance a Creo n’était
pas associée a une mesure de l'intelligence non verbale ainsi qu’a I'autoperception des habilités

créatives dans différents domaines de la créativité.

En bref, les résultats de cette étude exploratoire suggerent que le score de nouveauté personnelle
de Creo présente certaines évidences de validité convergente et divergente. Non seulement Creo
pourrait se poser comme étant le premier outil de mesure formel de la créativité personnelle,
mais le calcul proposé pour estimer la nouveauté des réponses se présente comme une
alternative possible aux méthodes de cotation classiques de la pensée divergente en recherche,
qui présente plusieurs lacunes. De plus, Creo est une tache rapide a administrer et sa correction

est automatisée, des attributs bienvenus en contexte clinique, mais aussi en recherche.

4.2 Implications théoriques et cliniques

Cette these ameéne plusieurs contributions théoriques importantes. En ce qui a trait au premier
article, il s’agit de la premiere étude qui a directement comparé la créativité entre différentes
présentations du TDAH et, qui plus est, chez des individus ayant un recu un diagnostic officiel de

ce trouble. Ainsi, au moment de I'écriture de cette thése, il n’existait pas d’autres études

144



auxquelles les résultats de ce premier article pourraient étre directement comparés. Pour le
moment, l'investigation menée par Nathalie Boot et al. (2017) serait probablement celle qui
partage le plus de similarités méthodologiques a notre premiéere étude. En effet, il s’agit du seul
autre travail qui s’est explicitement penché sur la créativité en association aux différents
symptomes de TDAH, et ce, dans un échantillon comparable au nbtre en termes d’age et de

niveau de scolarité.

L’échantillon de Boot et al. (2017) était constitué d’étudiants universitaires sans diagnostic connu
de TDAH. Or, selon un questionnaire autorapporté de symptomes de TDAH, 17% des participants
de cet échantillon rapportaient un niveau clinique de symptémes correspondant a au moins une
des trois présentations du TDAH (TDAH-I, TDAH-C ou TDAH-H). Plutét que d’effectuer des
comparaisons de groupes, les relations entre les niveaux de symptomes de TDAH, la créativité
autorapportée et le potentiel créatif ont été mesurés au sein de I’échantillon total, incluant les
participants avec des niveaux de symptémes cliniques et sous-cliniques de TDAH. Malgré les
divergences sur le plan méthodologique entre cette étude et la n6tre, nos résultats présentent
plusieurs similitudes. En effet, Boot et al. (2017) avaient rapporté gu’en comparaison a
I'inattention, les symptomes d’hyperactivité/d’impulsivité étaient positivement associés avec
I'autoperception de la créativité ainsi que la pensée divergente, plus spécifiguement en termes
de l'originalité des réponses. De facon semblable, nos participants avec un TDAH-C, qui
présentaient davantage de symptomes d’hyperactivité et d’impulsivité, estimaient nettement
plus favorablement leurs habilités créatives que le groupe contrdole et présentaient aussi des
habilités de pensée divergente supérieures sur le plan de I'originalité des réponses. De plus, au
sein de notre groupe TDAH-C, les symptomes d’hyperactivité étaient associés a une plus grande
autoperception de la créativité. Enfin, dans I'étude de Boot et al. (2017), les symptomes
d’inattention n’étaient que faiblement associés a la pensée divergente et méme négativement
associés aux accomplissements créatifs. Similairement, notre groupe TDAH-I ne se démarquait
pas du groupe contréle sur le plan de la pensée divergente, ni de I'autoperception des habilités

créatives.

En résumé, on retrouve a la fois dans notre premiere étude et celle de Boot et al. (2017) une

association entre certaines facettes de la créativité et des symptdmes spécifiques du TDAH, qui
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ne sont pas retrouvés dans toutes les présentations de ce trouble. Ainsi, I'absence de contrdle
des présentations du TDAH pourrait expliquer une part de la variabilité des résultats dans la
littérature sur le TDAH et la créativité. Parmi les études citées dans la recension des écrits de
Hoogman (2020), quatre études ont tenté de mesurer I’originalité dans la pensée divergente chez
des adultes ayant des diagnostics officiels de TDAH (Boot et al., 2020; White & Shah, 2006, 2011,
2016), mais seulement deux d’entre elles avaient exclusivement recruté des participants
officiellement diagnostiqués avec un TDAH-C (White & Shah, 2006, 2016). Ces deux études
rapportent des réponses plus originales a des taches verbales de pensée divergente dans les
groupes TDAH-C, en comparaison aux groupes contrdles, ce qui se compare aux résultats que
nous avons trouvés au sein du groupe TDAH-C dans notre premiére étude. De facon intéressante,
dans une autre étude menée par White et Shah ou les participants ayant un TDAH-I et un TDAH-
C étaient réunis dans un méme groupe, aucune différence en termes d’originalité verbale n’était
trouvée en comparaison au groupe controle (White & Shah, 2011). De surcroit, la derniére étude
relayée par Hoogman (2020), soit celle de Boot et al. (2020), semblait aussi comparer un
échantillon formé d’individus ayant différentes présentations du TDAH a un groupe contréle.
Celle-ci ne rapporte aucune différence significative entre les groupes lorsque la pensée
divergente est mesurée dans un contexte comparable a celui des autres études présentées ci-
haut (Boot et al.,, 2020). Combiné a nos résultats, I'ensemble de ces informations laisse
transparaitre que des associations entre certaines facettes de la créativité et le TDAH pourraient

étre plus nettement observables lorsque les présentations du TDAH sont étudiées de fagon isolée.

L’origine des potentielles forces créatives du TDAH est encore mal comprise. Certaines évidences
suggérent que le TDAH pourrait comporter certaines caractéristiques neurocognitives pouvant
favoriser la production d’idées créatives (Andrews-Hanna et al., 2010; Palmiero et al., 2022).
Cependant, les relations entre ces caractéristiques et la créativité sont souvent vastes et
multidirectionnelles (Cheng et al., 2016; Palmiero et al., 2022). Par exemple, bien qu’une
suractivation du réseau du mode par défaut permettrait 'arrivée d’un flux continue d’idées
spontanées (Andrews-Hanna et al., 2010), il est possible que ceci se fasse au détriment d’une
bonne synchronicité avec les autres grands réseaux neuronaux qui sont tout aussi importants

dans la créativité (les réseaux de la saillance et des fonctions exécutives; Beaty et al., 2016, 2018;
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Shofty et al., 2022; Vatansever et al., 2017). Cette observation est également valable pour les
corrélats cognitifs communs entre la créativité et le TDAH. Bien qu’une certaine désinhibition
favoriserait le processus associatif dans la production d’idées originales, de plus en plus
d’évidences suggerent que la pensée divergente repose sur I'alternance entre différents modes
attentionnels, ce qui reléve plutot d’une inhibition « flexible » (Palmiero et al., 2022). Ainsi, les
caractéristiques neurocognitives du TDAH ne sont pas entierement bénéfiques a la créativité et

pourraient également étre déléteres.

La créativité est dynamique et les processus cognitifs qu’elle implique changent au fur et a mesure
que des idées sont générées (Gilhooly et al., 2007). Les particularités neurocognitives du TDAH
ne peuvent donc probablement pas avoir une incidence pouvant étre considérée entierement
positive sur la créativité. Ces particularités ont plus probablement des apports bien précis a des
facettes particulieres de la créativité. En ce sens, une personne ayant un TDAH pourrait se
démarquer en créativité lorsqu’elle se trouve dans un contexte ou le fonctionnement unique de
sa créativité est plus favorable que pénalisant. Plus précisément, le TDAH pourrait entrainer une
suractivation des processus automatiques plutot que des processus contrblés dans la créativité.
Ainsi, les personnes qui ont TDAH pourraient avoir plus de facilité avec les taches de pensée
divergente que convergente, car elles reposent davantage sur des processus automatiques

(Hongdizi et al., 2023).

Une hypothése émergente et qui n’avait pas été considérée au moment de I’écriture du premier
article de these est que la pensée divergente pourrait étre supportée par une inhibition flexible
(Palmiero et al., 2022). Il est possible que les atteintes des mécanismes d’inhibition dans le TDAH
puissent déséquilibrer 'alternance entre une plus grande et une plus faible inhibition cognitive,
qui est nécessaire au processus créatif (Cheng et al., 2016), en amenant une surreprésentation
d’'une moins bonne inhibition dans cette alternance. Une plus faible inhibition peut étre
bénéfique en pensée divergente, surtout au début du processus de formation des idées, mais
seulement jusqu’a un certain point, car un contréle cognitif est ensuite nécessaire pour mener la
tache a terme adéquatement (Cheng et al., 2016). Ceci pourrait expliquer pourquoi, dans notre
premiere étude, le groupe TDAH-C, qui avait une moins bonne capacité d’inhibition qu’un groupe

contrble, a présenté des scores supérieurs a ce dernier a une tache de pensée divergente,
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contrairement au groupe TDAH-I qui lui, présentait une capacité d’inhibition encore plus faible
que le groupe TDAH-C. En d’autres mots, il est possible que les personnes ayant un TDAH-C
puissent se démarquer en créativité grace a une capacité d’inhibition sous-optimale, mais
suffisamment fonctionnelle pour permettre un le déploiement du contréle inhibiteur qui est aussi
nécessaire a la production d’idées créatives. Cette possible relation non linéaire entre I'inhibition
et la pensée divergente pourrait expliquer pourquoi nous n’avons pas été en mesure d’identifier
une relation entre les dimensions de la pensée divergente et la performance a une tache
d’inhibition de la réponse. En outre, la tache de Navon (1977) aurait été plus appropriée pour

évaluer la flexibilité de I'inhibition.

La présence de symptomes d’inattention n’était pas reliée aux résultats a un test de pensée
divergente, ni avec 'autoperception des habilités créatives. Il n’est pas exclu que les individus
avec un TDAH-I puissent se démarquer dans d’autres contextes qui pourraient favoriser des forces
spécifiques en créativité. Rappelons que les personnes qui ont un TDAH-I tendent a avoir plus de
difficulté a porter attention a des informations se trouvant dans leur environnement (p. ex.
indices visuels) ainsi qu’a les intégrer pour adapter leurs réponses dans des taches d’inhibition
(Derefinko et al., 2008). De fagon similaire, I'inattention des individus qui ont un TDAH-I pourrait
peut-étre les amener a étre moins sensibles a I'effet d’exposition a des exemples dans la tache
du Recently Actived Knowledge Task, qui requiére de produire des dessins de nouveaux jouets,
apres avoir été exposé a trois exemples de réponses (Smith et al., 1993). Dans une étude basée
sur cette tache, les participants qui avaient un TDAH présentaient des scores supérieurs en termes
d’originalité des réponses qu’un groupe contréle, qui tendait plutét a produire des dessins
partageant davantage de caractéristiques similaires a ceux des jouets présentés en exemple
(Abraham et al., 2006). Par ailleurs, parmi les participants du groupe TDAH, plus du tiers avaient
un TDAH-I, ce qui représente une proportion non négligeable. Malheureusement, la relation entre
ce résultat et les différents symptomes du TDAH n’avait pas été considérée dans cette étude et il

n’est donc pas possible de savoir si ce résultat est associé a I'inattention.

En clinique, I'idée que les individus ayant un TDAH pourraient se démarquer seulement pour des
facettes particulieres de la créativité signifie qu’il serait insuffisant d’utiliser une seule tache pour

évaluer leur créativité. En effet, I'utilisation d’un test unique pourrait rendre un portrait incomplet
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de leurs capacités créatives. Par ailleurs, il pourrait étre intéressant de tracer un profil de forces
et de faiblesses créatives pour formuler des recommandations plus completes et personnalisées
en lien avec leur créativité. Pour permettre ceci, il est nécessaire de combiner différents types
d’épreuves de potentiel créatif (tests de pensée divergente et tests de pensée convergente),
permettant différentes modalités de réponses (p. ex. non verbales et verbales) a des
questionnaires de comportements ou d’accomplissements créatifs. Pour permettre qu’une telle
collection de tests puissent étre réalistement insérée dans le cadre restreint d’'une évaluation
cognitive, il apparait essentiel de développer des taches de créativité qui sont courtes et dont la

cotation est automatisée, comme Creo.

Concernant le deuxiéme article de these, il s’agit de la premiére tentative de mesure de la
dimension personnelle de la créativité. Kaufman et Beghetto avaient évoqué que le concept de
mini-c, qui s’apparente a la créativité personnelle, pourrait étre mesuré par le biais de méthodes
microgéniques (par I'observation de I'émergence de la créativité; Beghetto & Kaufman, 2007; J.
C. Kaufman & Beghetto, 2009). Or, au meilleur de nos connaissances, ceci ne semble jamais avoir
été véritablement tenté. Certaines méthodes de cotation de I'originalité des réponses en pensée
divergente introduites en contexte de recherche sollicitent ['utilisation de jugements
intrapersonnels de la part des examinés (Gilhooly et al., 2007; Silvia, 2008). Cependant, ces
méthodes reposaient ultimement sur un jugement interpersonnel pour évaluer la nouveauté des
réponses et ne permettaient pas de quantifier le potentiel créatif de ces individus. Creo serait
donc le seul outil existant qui vise explicitement et seulement a mesurer la créativité personnelle

dans le but de quantifier le potentiel créatif.

Outre le fait que Creo puisse étre le premier test visant explicitement a mesurer la créativité
personnelle, la méthode d’estimation de la nouveauté des réponses qu’il introduit constitue aussi
une contribution importante. Cette méthode de calcul de la nouveauté se présente comme une
alternative additionnelle aux calculs de rareté statistique qui sont encore souvent utilisés pour la
correction des tests de pensées divergentes dans certains domaines de recherche, comme I'étude
de la créativité et du TDAH, et qui nécessitent de grands échantillons cliniques pour étre précis
(Forthmann, Paek, et al., 2020). Elle permet aussi de mesurer |'originalité de facon objective et

systématique. En comparaison aux méthodes d’évaluation interjuge, le systeme de cotation de
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I'originalité de Creo présente 'avantage de ne pas nécessiter d’intervention humaine pour la
correction, car il est automatisé. De plus, Creo est une tache rapide a administrer (moins de 5
minutes) en comparaison a d’autres mesures classiques de la créativité, comme le TTCT figuratif,
qui nécessite un minimum de 30 minutes pour la passation et une heure pour la correction
(Torrance & Safter, 2008). Ces caractéristiques rendent Creo versatile et font en sorte qu’il
pourrait étre utilisé dans des contextes ou il n’y aurait qu’un seul examinateur ou encore, un

temps limité pour I'administration et la correction, par exemple, en contexte clinique.

Creo pourrait complémenter d’autres outils ayant automatisé la correction des résultats des tests
de créativité, comme les systémes d’analyse sémantique, tels que SemDis (Beaty & Johnson,
2021) et OCS (Organisciak et al., 2022). Pour l'instant, les systémes d’analyse sémantique
facilitent seulement la correction de taches verbales de potentiel créatif. L’évaluation du domaine
verbale de la créativité n’est pas nécessairement appropriée pour toutes les populations
cliniques. Par exemple, il pourrait ne pas étre recommandable d’évaluer la créativité chez un
individu présentant des difficultés langagieres (p. ex. trouble développemental du langage). Il est
donc nécessaire de développer des taches, comme Creo, qui permettent de formuler des

réponses dans d’autres modalités que le langage oral.

Il serait intéressant de vérifier si Creo pourrait étre un outil pertinent pour mettre en évidence les
potentielles forces créatives du TDAH. Tout d’abord, Creo mesure la capacité de produire des
réponses personnellement nouvelles. Ce score semble conceptuellement proche de celui de
I'originalité des réponses en pensée divergente, une dimension du processus créatif dans laquelle
les personnes qui ont un TDAH tendent a se démarquer (Hoogman et al., 2020). Ensuite, Creo est
une tache d'une relativement courte durée et qui sollicite donc probablement de facon moins
importante l'attention soutenue. De plus, le TDAH est justement un trouble comorbide a
différents désordres du langage, comme le trouble développemental du langage (Mueller &
Tomblin, 2012), ainsi, il pourrait étre préférable d’évaluer la créativité avec une tache non

verbale, comme Creo, avec la population TDAH.

En revanche, le score de nouveauté personnelle a Creo semble profiter d’'une bonne capacité de

mémoire de travail, qui elle, tend a étre plus petite chez la population TDAH (Kofler et al., 2020).
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Ces éléments d’information suggerent que Creo pourrait offrir un contexte partiellement
favorable au déploiement de la créativité des individus ayant un TDAH. |l reste a découvrir si les
caractéristiques du TDAH qui influent leurs capacités créatives sont davantage bénéfiques que

délétéres a une tache comme Creo.

Le concept de la créativité personnelle a été introduit il y a déja plusieurs dizaines d’années
(Beghetto & Kaufman, 2007; Runco, 1996). Toutefois, peu de chercheurs s’y sont intéressés. Ce
manque d’intérét pour I'étude de la créativité personnelle pourrait peut-étre provenir du
favoritisme historique envers les productions créatives qui sont complexes et qui ont un grand
impact social (Simonton, 1994). En effet, il est possible que la créativité soit encore pergue d’une
facon quelque peu élitiste et qu’il puisse alors étre, en quelque sorte, inconfortable qu’elle soit
considérée comme quelque chose pouvant étre a la portée de tous, a peu prés tout le temps. Un
exemple tiré de I'actualité encapsule cette idée. Récemment, une illustration intitulée Thédtre
D’opéra Spatial produite par Jason M. Allen par le biais de l'intelligence artificielle (voir Figure 4),
a fait les manchettes aprés avoir remporté un prix dans un concours artistique (Roose, 2022).
Cette nouvelle est rapidement devenue virale sur les plateformes de partage. 'homme a ensuite
été accusé de plagiat puisqu’il avait eu recours a un algorithme qui crée a partir d’illustrations
déja existantes pour produire son ceuvre. Or, tel qu’énoncé dans I'avant-propos de cette thése,
des artistes connus comme Picasso ont manifestement été inspirés par d’autres artistes (Rubin et
al., 1994), ce qui est attendu, puisque la créativité implique forcément la réutilisation de
connaissances antérieures (Surkova, 2012). D’une fagon assez similaire, l'intelligence artificielle
crée a partir des données auxquelles elle a accés. A certains égards, ceci pourrait étre considéré
comme un calque du processus créatif chez ’lhumain. Ainsi, les réactions de protestation de la
part de la communauté artistique face a 'utilisation de l'intelligence artificielle sont quelque peu
paradoxales. En toile de fond, il semble y avoir une inquiétude que la créativité puisse glisser des
doigts des artistes ou, en d’autres mots, d’'un groupe restreint d’individus, et qu’elle puisse étre
engendrée a partir d’'un simple clic, et non d’un long travail d’exploration artistique. Il semble
donc y avoir un malaise lorsque la créativité et des notions de facilité, d’accessibilité ou
d’efficience sont juxtaposées, comme si elle devait forcément étre réservée a certains « élus » ou

encore, qu’elle devait nécessairement découler d’'un grand effort de création.
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Figure 1.— Thédtre D’opéra Spatial par Jason M. Allen, 2022

Un paralléle pourrait étre fait entre I'étude de la créativité personnelle et celle de la créativité
dans le TDAH. Une vision idéalisée de la créativité pourrait engendrer un certain malaise lorsque
cette derniére est accolée a une pathologie, comme le TDAH. Plus largement, il pourrait étre
difficile de concevoir qu’un trouble neurodéveloppemental puisse étre accompagné de certaines
forces, car un trouble synonyme de souffrance (Reinders et al., 2019). Dans la littérature
scientifique, un constat récurrent est que I'existence d’un lien entre la créativité et le TDAH est
débattue ou encore, que I'ensemble des évidences a ce sujet sont mixtes. Ce genre d’affirmations
gagnerait a étre nuancé. Il est juste d’avancer que les résultats des études empiriques sur la
créativité et le TDAH sont variables. Or, cette variabilité est trouvée dans des travaux ou la
créativité est mesurée avec une collection de tests hétéroclites, dont plusieurs présentent des
contraintes pouvant spécifiquement désavantager les personnes qui ont un TDAH (p. ex. une
nécessité de fournir un effort attentionnel constant; White & Shah, 2006). Rappelons aussi que
ces travaux tendent a considérer la population TDAH comme étant homogeéne. En ce sens, cette
variabilité pourrait étre mieux représentative des limites de certains tests de créativité ainsi que

des études portant sur la créativité et le TDAH, plutét que d’une absence de lien entre la créativité
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et le TDAH. Par ailleurs, il serait réducteur d’avancer que I'ensemble de la littérature sur la
créativité dans le TDAH est équivoque. En effet, jusqu’a maintenant, plusieurs études indiquent
que les personnes qui ont un TDAH rapportent un plus grand nombre d’accomplissements créatifs
que les personnes qui n’ont pas de TDAH, et ce, de fagon assez constante (Hoogman et al., 2020).
Méme dans le cadre d’une entrevue semi-structurée, lorsque ces personnes sont questionnées
au sujet de leurs forces personnelles, elles rapportent spontanément étre créatives et attribuent
ce trait a leur TDAH (Holthe & Langvik, 2017; Mahdi et al., 2017). Malheureusement, ce que les
personnes qui ont un TDAH rapportent au sujet de leur propre créativité semble avoir moins de

valeur que ce qui est mesuré par les tests de potentiel créatif.

La recherche au sujet de la créativité a pu progresser de facon faramineuse lorsqu’il a été reconnu,
par des chercheurs tels que J. P. Guilford, qu’elle pouvait étre étudiée chez n’importe quel
individu (Guilford, 1950) et se manifester couramment sous la forme de réalisations ayant un
petit impact social (J. C. Kaufman & Beghetto, 2009). En ce sens, accepter I'idée que la créativité
peut prendre des formes encore plus communes, comme la créativité personnelle, et qu’elle
pourrait méme étre étudiée dans des troubles, comme le TDAH, pourrait permettre d’élargir
davantage les horizons de la recherche sur la créativité. Enfin, au courant des derniéres années,
plusieurs enjeux sociétaux et environnementaux se sont aggravés, tels que le réchauffement
climatique, l'inflation, la crise du logement, le manque de main-d’ceuvre et la pénurie alimentaire.
Il est bien possible que ce soit par le biais de prouesses créatives que seront résolus ces différents
enjeux. Ainsi, il est impératif de mieux pouvoir identifier la créativité et de mieux comprendre
comment elle peut étre cultivée. Affiner notre conceptualisation de la créativité et perfectionner

les outils qui la mesurent pourrait étre les premiéeres étapes vers I'atteinte de ces objectifs.

4.3 Limites méthodologiques et pistes futures

Les deux études de cette thése présentent certaines limites communes. Plus spécifiquement, elles
comportent de relativement petits échantillons cliniqgues en comparaison aux groupes controles.
Les hommes tendent aussi a étre sous-représentés par rapport aux femmes parmi les différents
groupes et la tranche d’age représentée dans les échantillons est importante (18 a 51 ans dans

I’Article 1 et 16 a 51 dans I'Article 2). Il s’agit de conséquences découlant de difficultés liées au
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recrutement ainsi que de changements qui ont di étre appliqués aux criteres d’inclusion de nos
études. En effet, lorsque ce projet avait été initialement planifié en 2018, nous avions prévu
d’effectuer les études de cette thése chez des adolescents agés entre 13 et 19 ans. Malgré la
diffusion de nombreuses annonces dans différentes institutions scolaires de la région de
Montréal, il s’est avéré plus ardu gu’anticipé de recruter des participants appartenant a cette
tranche d’age et tout spécialement ceux agés entre 13 a 16 ans, faisant en sorte que nos
échantillons étaient peu représentatifs du groupe que nous voulions initialement étudier.
L’arrivée de la pandémie en mars 2020 et la fermeture subséquente des établissements scolaires
ont également contribué aux difficultés de recrutement d’adolescents. Pour pallier ce probleme,
nous avons décidé d’élargir les critéres d’inclusion concernant I’dge pour maximiser le nombre de
participants recrutés. Plus de femmes que d’hommes ont manifesté un intérét pour nos études
et, pour la méme raison, nous avons choisi de recruter plus de femmes que d’hommes pour
maximiser la taille de nos échantillons. Heureusement, ni I’age ou le sexe des participants n’ont

eu d’effets sur nos variables d’intéréts.

Une autre limite de cette thése est le retrait d’un de ses objectifs principaux dans le deuxieme
article. Cet objectif visait a évaluer si Creo pouvait discriminer les performances créatives de
personnes qui ont un TDAH de celles qui n’en ont pas et ainsi pouvoir commenter son utilité
clinique. Les résultats de cet objectif auraient di étre présentés conjointement a ceux de |'étude
de prévalidation de Creo. Malheureusement, puisque sa phase de développement a été plus
longue que prévue et que nous étions restreints par le temps, nous avons fait le choix de cesser
le recrutement de participants. Conséquemment, la piste future principale de ce projet serait de

poursuivre le recrutement de participants pour répondre a la question de cet objectif.

4.4 Conclusion

Plusieurs facteurs pourraient faire en sorte qu’un lien entre la créativité et le TDAH soit masqué
dans les études empiriques portant sur ce theme. Dans cette thése, nous sommes principalement
intéressés au manque de considération pour les différentes présentations du TDAH.
Parallelement, alors que la science tarde a informer la population TDAH au sujet de leurs forces,

celles-ci pourraient étre aussi étudiées en contexte clinique a I'aide de tests de créativité et plus
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spécifiguement, a l'aide de tests de pensée divergente. Or, ces tests sont souvent peu
compatibles avec la réalité des cliniciens, qui ont généralement un temps limité pour compléter
leurs évaluations. Méme en recherche, ces taches sont critiquées pour leurs méthodes de
cotation subjectives, fastidieuses et imprécises avec de petits échantillons. Ainsi, les études de
cette thése visaient a mieux comprendre la relation entre la créativité et le TDAH en considérant
les différentes présentations de ce trouble ainsi qu’a introduire et a examiner la validité d’une
mesure de l'originalité qui permettrait de contourner certaines critiques conférées aux tests
créativité afin de faciliter I'étude de la créativité en clinique, mais aussi en recherche. Notre
premiere étude révele que les différentes présentations du TDAH different en termes de
créativité, plus précisément en termes de créativité autorapportée. De meilleures habilités de
pensée divergente étaient également retrouvées chez le groupe avec la présentation combinée
du TDAH en comparaison au groupe contréle. Notre deuxiéme étude portait sur le
développement d’un outil utilisant un score de nouveauté personnelle plutét que d’originalité
interpersonnelle pour quantifier les performances a une tache basée sur le modéle de la pensée
divergente. Les premiers résultats de cette étude de prévalidation sont encourageants. Le score
de nouveauté personnelle a Creo apparait conceptuellement proche de celui de 'originalité en
pensée divergente. Réunis, ces deux articles permettent de formuler certaines recommandations
pour I'étude de la créativité dans le TDAH. Tout d’abord, la considération des différentes
présentations du TDAH dans les échantillons cliniques apparait comme une facon efficace de
contréler une part de la variabilité associée aux symptomes de TDAH. Ensuite, la mesure de la
nouveauté personnelle pourrait étre une alternative aux méthodes de cotation les plus utilisées
en recherche sur la pensée divergente (p. ex. calcul statistique de I'originalité interpersonnelle et
systemes d’accord interjuges). De plus, sa courte durée d’administration et sa correction
automatisée font de Creo un test qui pourrait étre intéressant en clinique. Par ailleurs, Creo
pourrait aussi présenter plusieurs attributs spécifiquement favorables pour la mesure de la

créativité dans le TDAH, mais ceci reste a étre évalué formellement.
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