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Chapitre 5

Découverte de solution et flexibilité
cognitive

Evelyne Clément

CY Cergy Paris Université - Laboratoire PARAGRAPHE

5.1. Introduction

Dans la vie quotidienne, scolaire ou professionnelle, s’adapter face a un
environnement changeant et ajuster son comportement en réponse aux éveénements
nouveaux ou inattendus sollicitent la flexibilité cognitive. En outre, développer de
nouvelles compétences et connaissances, ou bien transférer et adapter des
connaissances antérieures qui répondent aux contraintes de la nouvelle situation
témoignent aussi de flexibilité. Enfin, plus spécifiquement, en situation de résolution
de problémes, découvrir la solution nécessite la plupart du temps de changer de
point de vue, changer de représentation sur la situation et ainsi faire preuve de
flexibilité représentationnelle ou conceptuelle.

Dans ce chapitre, aprés avoir présenté dans une premiére section ce que 1’on
définit comme une situation probléme, évoqué le rble des connaissances sur le
monde et celui des processus de transfert impliqués dans la découverte de solution,
dans une seconde section, nous situerons le concept de flexibilit¢ plus
particulierement dans les recherches menées en éducation et en psychologie
cognitive. Dans une troisieme section, nous présenterons les résultats de travaux
récents menés sur les liens entre flexibilité, créativité et performances académiques.
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Nous discuterons de 1’intérét tant d’un point de vue fondamental que des
implications dans le domaine scolaire des recherches dont 1’objet est le
développement de programmes de stimulation de la flexibilité et de la pensée
créative.

5.2. Découverte de solution et flexibilité cognitive

5.2.1. Qu’est qu’un probleme ?

Avant toute chose, une question est celle de savoir ce que 1’on définit comme
une situation problématique, ou en d’autres termes, ce qui dans le champ de la
psychologie cognitive ou de I’éducation est défini comme un probléme. De facon
générale, cette notion recouvre une grande variété de situations dans lesquelles celui
ou celle qui a I’intention d’atteindre un objectif, un but, ne connait pas la maniére
d’atteindre cet objectif. Une situation est ainsi définie comme un probleme quand
elle est nouvelle, non routiniére, ¢’est-a-dire que les connaissances acquises dans des
situations antérieures ne peuvent étre appliquées directement dans la nouvelle
situation. De la sorte, certains auteurs dans le domaine de 1’éducation des
mathématiques différencient les problémes dits routiniers pour lesquels les stratégies
et procédures apprises dans des exercices précédents s’appliquent dans la nouvelle
situation, des problémes dits non routiniers pour lesquels la solution requiert une
pensée flexible et créative afin de trouver une fagon de la découvrir (e.g., Elia et al.
2009). Ce ne sont pas tant les propriétés objectives d’une situation qui la définissent
comme un probléme, mais bien les connaissances et le niveau d’expertise que ’on a
sur la situation (Krems 1995 ; Novick 1988). Dans la suite du texte nous qualifions
probleme toute situation relevant de problémes non routiniers définis comme
précédemment. En ce sens, nous considérerons que toute situation de résolution de
problémes est une situation d’apprentissage. Inversement, toute situation
d’apprentissage est par nature une situation de résolution de problémes dans laquelle
nos connaissances antérieures vont étre mobilisées mais sur lesquelles il faudra
opérer des transformations, et faire ainsi preuve de flexibilité cognitive, pour
maitriser les concepts impliqués dans la nouvelle situation.

Un des mécanismes fondamentaux des situations d’apprentissage en général, et
de la résolution de problémes en particulier, est que face a une nouvelle situation, on
cherchera a appliquer ce que l’on a appris dans des situations rencontrées
antérieurement. C’est sur la base du connu que 1’on tente d’appréhender le nouveau.
Ce processus de généralisation est un des piliers de 1’apprentissage, mais il peut
arriver que les connaissances antérieures rendent difficiles la découverte de solution.

Dans ce cas, il faudra changer de point de vue sur le probléme et recoder la situation
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afin d’en sélectionner les propriétés non saillantes au premier abord, mais
pertinentes pour atteindre le but fixé.

5.2.2. Connaissances sur le monde, découverte de solution et transfert

5.2.2.1. Connaissances sur le monde et découverte de solution

De nombreuses recherches montrent que I’expérience et les connaissances que
I’on a sur le monde jouent un role majeur dans la découverte de solution d’un
probléme (Bassok et al. 1995). Par exemple, Clément et Richard (1997) ont montré
comment les connaissances familiéres sur les actions qui permettent le changement
d’état (changement de lieu ou changement de taille) pouvaient entrainer des
différences trés importantes de difficulté entre problémes isomorphes qui partagent
le méme principe de solution mais dont les contextes évoquent des connaissances
sur le changement d’état compatibles ou non avec la solution du probléme. Pour
tester le réle des connaissances évoquées par les enoncés sur la plus ou moins
grande difficulté des problémes, les auteurs ont ainsi construit des versions pour
lesquelles les connaissances sur les actions pour changer d’état permettent
d’appliquer sans difficulté les régles d’action énoncées dans la consigne des
problémes, et d’autres ou elles rendent plus difficile le respect de ces régles. Dans
les problémes de changement de taille pour lesquels le changement est congu
comme un processus continu de croissance, on observe chez les adultes des temps
plus longs pour trouver la solution et/ou un nombre d’actions et de violations des
regles plus élevé que dans les problémes de changement de lieu ou le changement
est congu comme un changement d’état compatible avec I’application des régles.
Découvrir la solution dans les problemes de changement de taille a été interprété par
Clément (2009) comme 1’expression flexible du changement de point de vue sur le
probléme.

En outre, le réle des connaissances antérieures dans 1’acquisition de nouvelles
connaissances a été mis en évidence dans différents domaines et ceci tout au long de
la vie (Vosniadou et Ortony 1989). Ce processus d’apprentissage par analogie est
défini par certains auteurs comme étant au cceur de la pensée humaine (Hofstadter et
Sander 2013). Dans le domaine scolaire, par exemple, le recours aux connaissances
que les éleves possédent sur le monde est un des moyens pour enseigner de
nouvelles notions ou concepts. De la sorte, I’enseignement de nouvelles notions est
souvent congu sur la base de ces connaissances familieres sur le monde que les
éléves ont acquis par expérience. C’est ce qu’ont montré Bassok et al. (1998) en
menant une analyse des manuels scolaires américains de mathématiques des grades
1 a 8 (qui correspondent en France aux classes de la grande section de maternelle a
la classe de 5éme). Les auteurs rapportent que les relations sémantiques
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qu’entretiennent les objets qui sont présentés dans les énoncés de problémes sont
trés fortement corrélés avec les opérations arithmétiques qui doivent étre appliquées
sur ces objets. Les auteurs notent que 97% des énoncés des problémes d’addition,
les objets a additionner sont des objets qui appartiennent a la méme catégorie. Par
exemple, il s’agira de billes rouges et de billes bleues, mais jamais des cookies et
des paniers. De la méme fagon, 94% des problémes qui requierent une division
impliquent des objets qui sont fonctionnellement reliés. Dans ce cas, les objets
impliqués pourront étre des cookies et des paniers, mais jamais des billes rouges et
des billes bleues. De plus, quand on demande a de jeunes adultes, étudiants a
I’université, de concevoir des énoncés de problémes simples d’addition ou de
division impliquant des paires d’objets- par exemple, des tulipes et des marguerites
ou bien des tulipes et des vases- les étudiants ont tendance a construire des énoncés
ou la structure mathématique et la structure sémantique (c’est-a-dire les relations
qu’entretiennent les objets), sont compatibles avec les paires impliquant des objets
de la méme catégorie. Quand il s’agit de tulipes et de marguerites, ils proposent des
énoncés de probléme d’addition. Avec les paires d’objets qui entretiennent une
relation fonctionnelle (par exemple de contenance comme la paire tulipes et vases),
ce sont des problémes de division qui sont majoritairement proposés par les
étudiants (Expérience 1, Bassok et al. 1998). Ce que révélent ces résultats, c’est que
les participants ayant regu un enseignement tout au long de leur cursus scolaire sur
les problémes d’arithmétiques simples, appliquent leurs connaissances
mathématiques de fagon a ce qu’elles soient compatibles avec leurs connaissances
sur le monde. Cet alignement sémantique guidé par nos connaissances sur le monde
est observé aussi bien chez les adultes que chez les enfants (e.g., Martin et al. 2005).
D’autre part, il s’avére que chez 1’adulte ce processus est hautement automatisé
(Bassok et al. 2008).

S’appuyer sur les connaissances familiéres des éléves afin de les amener a
comprendre de nouveaux concepts est certainement une étape nécessaire, mais elle
peut aussi s’avérer insuffisante pour les amener a une compréhension profonde et a
la maitrise des concepts enseignés a 1’école. L’expérience de Moss et Case (1999)
illustre bien ce phénomene et démontre comment les initiatives pédagogiques qui
peuvent &tre menées en situation scolaire ont une influence non négligeable sur le
développement des connaissances mathématiques. Dans leur étude, les auteurs ont
congu un programme destiné a des éléves canadiens de 9-10 ans scolarisés en CM1
(4th graders). Dans le but d’améliorer la compréhension et les performances des
éleves dans la résolution de problemes impliquant des nombres rationnels, le
programme réorganisait 1’ordre d’apprentissage des nombres rationnels. Dans ce
but, et contrairement aux programmes scolaires canadiens qui préconisaient de
présenter les nombres décimaux comme une autre fagon de représenter les fractions,
la séquence d’apprentissage consistait tout d’abord a introduire les pourcentages,
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puis les décimaux, pour finir par des séquences de mathématiques sur les fractions.
Moss et Case rapportent que les enfants qui ont bénéficié de ce type d’enseignement
étaient moins enclins a transférer a mauvais escient des stratégies pertinentes pour
les nombres entiers mais inefficaces pour les nombres rationnels. Ainsi, ceci suggere
que I’encodage des connaissances en mémoire et les liens qui peuvent étre établis
entre ces différentes connaissances est crucial. Ceci montre aussi comment la
conception des séquences d’apprentissage peut avoir des effets sur la qualité de
I’apprentissage. Prendre en compte le rdle des connaissances antérieures et
familiéres dans la conception de programme pédagogique s’avére essentiel et
indispensable. Mais ce que montrent aussi ces résultats, c¢’est que ces connaissances
transmises et acquises a I’école peuvent avoir une incidence a plus long terme sur la
compréhension scientifique des objets mathématiques.

5.2.2.2. Transfert positif, négatif ou absence de transfert : quels sont les
ingrédients ?

Comme nous ’avons évoqué précédemment, nos connaissances sur le monde
peuvent faciliter mais aussi empécher ou rendre difficile la découverte de solution
d’un nouveau probléme. En effet, dans les premiéres étapes de la résolution,
résoudre un probléme consiste trés souvent a chercher a appliquer ce que 1’on a
appris au cours de résolutions antérieures. Cela peut conduire alors a transférer des
solutions ou des stratégies acquises et maitrisées dans des situations rencontrées
précédemment qui, par analogie, sont jugées similaires a la situation nouvelle. Un
autre facteur peut déterminer la nature du transfert positif, négatif ou 1’absence de
transfert : il s’agit de la fagon dont les problémes sont encodés et catégorisés. Le
transfert sera positif quand des problémes qui partagent le méme principe de
solution sont pergus comme similaires. Le transfert est négatif, quand des problémes
ne partageant pas le méme principe de solution sont pergus comme similaires. Enfin,
il n’y a pas de transfert quand les problémes partageant le méme principe de solution
sont percus comme dissimilaires. En d’autres termes, quand le probléme source et le
probléeme cible évoquent des structures similaires, il y a transfert. Quand, la source
et la cible évoquent des structures différentes, les situations sont percues comme
différentes, les participants n’utilisant pas ce qu’ils ont appris antérieurement pour
résoudre le nouveau probleme. Nous développons ce point plus en détail dans la
partie qui suit.

Accéder en mémoire & des connaissances transférables dans la nouvelle situation
et les appliquer & bon escient déterminent le transfert réussi et la découverte de
solution d’un nouveau probléme. Plusieurs travaux menés dans le domaine du
transfert entre problémes isomorphes - c’est-a-dire des problémes partageant le
méme principe de solution mais pas les similitudes de surface comme les
personnages, les lieux, la temporalité, etc. - montrent que les difficultés rencontrées
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par le résolveur résident dans la facon dont le nouveau probléme (la cible) va étre
interprété et catégorisé sur la base des similitudes percues entre les situations (voir
aussi les chapitres 7 et 8 dans le présent ouvrage). Ainsi, il peut arriver que les
connaissances ou I’expérience passée empéchent la découverte de solution du
nouveau probleme : on parle alors de transfert négatif.

L’effet négatif de 1’expérience passée a été décrit dés le début du 20°™ siécle par
les Gestaltistes comme un phénomene de mécanisation de la pensée. Par exemple,
les effets délétéres de I’expérience sur la découverte de solution ont été mis en
évidence dans les fameux problémes de jarres créés par Luchins (1939, 1942) ou il
s’agit de transvaser des quantités de liquide d’une jarre a I’autre pour obtenir une
nouvelle quantité. Luchins rapporte que les participants adultes qui ont résolu une
premiere série de problémes en appliquant une méme suite de transvasements entre
trois jarres, ne découvrent pas spontanément la solution de problemes dans lesquels
seul le transvasement entre deux jarres est nécessaire et suffisant. Bien que cette
procédure soit plus simple que la premiere, la majorité des adultes continue
d’appliquer la procédure connue. Dans la méme veine, des études menées aupres de
jeunes enfants ont montré comment la résolution d’un premier probléme (probléme
source) pouvait avoir un effet négatif sur la résolution d’un nouveau probléme
(probléme cible). Par exemple, Chen et Daehler (1989) rapportent les difficultés de
jeunes enfants de 6 ans a ne pas appliquer de fagon aveugle une solution qui leur a
été enseignée précédemment dans de nouveaux problémes qui ne partagent pas le
principe de solution apprise. Les auteurs ont utilisé deux problémes dont les
principes de solution sont les suivants. Dans 1’un des problémes, la solution consiste
a récupérer un objet flottant dans un récipient d’eau mais qui n’est pas accessible
directement. Pour récupérer 1’objet, il suffit de verser de 1’eau dans le récipient afin
de faire monter le niveau et attraper 1’objet. La solution du second probléme pour
attraper un objet éloigné, non accessible directement, est de relier deux objets entre
eux afin de prolonger la longueur du bras et d’attraper 1’objet. On observe un
transfert négatif quand les problémes sources et cibles ne partagent pas le méme
principe de solution. C’est a dire que les enfants, tout comme les participants de
Luchins, appliquent la procédure qui leur a été apprise lors du premier probléme. Ils
essaient en vain de reproduire la solution apprise et ne découvrent pas spontanément
la solution au deuxiéme probléme. En outre, il s’avére qu’entrainer les enfants a
abstraire le principe de solution du probleme source est bénéfique quand ce dernier
partage le méme principe de solution que le nouveau probleme cible ; mais un tel
entrainement n’est pas suffisant pour amener les enfants & discriminer la non
pertinence du principe de solution qui leur a été enseigné pour le nouveau probléme
qui ne partage pas ce principe.
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Par ailleurs, concernant 1’absence de transfert entre problémes - un constat
souvent rapporté par les enseignants- il s’avére que le transfert n’est pas
systématique méme dans le cas ou plusieurs exemples sont proposés au résolveur
afin de lui permettre de catégoriser les problemes selon leur principe de solution et
ainsi de transférer la solution d’un probléme a I’autre. La simple exposition et
résolution de problémes isomorphes n’est pas suffisante pour catégoriser les
exemplaires comme appartenant & un méme schéma de problémes. En ce sens, des
travaux rapportent que le transfert de solution entre problemes de différents
domaines n’est pas spontané si le délai entre 1’apprentissage et le transfert est
important ou bien si le contexte change (Spencer et Weisberg 1986; Holyoak 2005).
Ce n’est qu’en incitant les participants a identifier la structure abstraite des
problémes que le transfert peut s’opérer. Par exemple, Catrambone et Holyoak
(1989) ont proposé a des étudiants d’étudier, de comparer, et de résoudre des
problémes isomorphes impliquant un principe de division et de convergence des
forces sur une cible a détruire (e.g., des problémes médicaux de destruction d’une
tumeur en préservant les tissus sains du patient, un probléme militaire de destruction
d’une forteresse en divisant par petits groupes les troupes afin d’éviter de faire
exploser les routes minées qui conduisent a la forteresse). Les étudiants devaient
dans un premier temps répondre a une série de questions trés détaillées sur deux
problémes afin de les inciter & abstraire la structure profonde des problemes. Puis, ils
étaient invités & résoudre un troisiéme probléme. Le principe de solution commun
aux trois problémes leur était ensuite présenté. Enfin, une semaine plus tard, les
mémes étudiants étaient invités a participer a une nouvelle expérience avant de
résoudre le probléme de la tumeur inspiré du probléme de Dunker (1945). (voir pour
une description détaillée du probleme, le chapitre 8 dans le présent ouvrage). Les
auteurs rapportent que plus de 80% des participants ont découvert sans aucune aide
la solution qui consiste a envoyer simultanément des rayons de faible intensité
convergeant pour détruire la tumeur et préserver les tissus sains. Selon Holyoak
(2005), I’expertise développée par les étudiants au cours de cette expérience leur a
permis d’élaborer et d’accéder en mémoire a un schéma de problémes évoqué par un
nouveau probléme qui partage la méme structure. On peut tirer profit de tels
résultats dans le domaine des apprentissages scolaires. En ce sens, inciter les éleves
a identifier, au-dela de leurs similitudes superficielles, la structure abstraite et
profonde des situations est a notre sens une voie pédagogique a exploiter. C’est une
des voies de stimulation de la flexibilité cognitive qui engage a changer de point de
vue sur le probleme et a sélectionner dans la situation les indices pertinents. En
I’occurrence dans ces situations, stimuler la flexibilité cognitive consiste a entrainer
les apprenants a abstraire, en dega ou au-dela de la forme, la structure profonde du
probléme.
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En somme, ce qui ressort des travaux menés sur les processus a I’ceuvre dans le
transfert, ¢’est qu’un transfert efficient et flexible de connaissances acquises dans un
domaine requiert d’une part une compréhension fine et profonde des situations
relevant de ce domaine, mais aussi de reconnaitre quand et dans quel contexte ces
connaissances sont applicables. Sélectionner les indices pertinents dans la situation
et identifier les contextes d’application des connaissances témoignent de flexibilité
cognitive telle que nous 1’envisageons. Comme le soulignent Brown et Campione :

« Un obstacle majeur a un apprentissage flexible, n’est souvent pas di
a un manque de transfert entre différents champs de connaissances
mais plutoét au transfert inappropri¢é d’un domaine a un autre. Un
apprentissage réussi implique de savoir déterminer quand, ou et quoi
transférer plutdt que d’appliquer aveuglément des savoirs'. » Brown et

Campione 1984, p. 185

De la sorte, I’accés en mémoire et I’utilisation de connaissances qui permettent
de trouver la solution d’un nouveau probléme est trés influencé par le contexte du
nouveau probléme a résoudre. C’est ce que 1’on appelle les effets de contenus des
problémes et d’évocation en mémoire qui sont développés plus en détail dans les
chapitres 7 et 8, respectivement, du présent ouvrage. En effet, bien plus que les
similitudes de surface ou perceptives objectives partagées par les situations, le
transfert entre problémes dépend de la fagon dont ces similitudes sont évoquées par
le contenu des problémes et interprétées par le résolveur (Kotovsky et Fallside
1989). Il apparait en effet que percevoir les similitudes et les analogies est un des
aspects fondamentaux de la cognition humaine. C’est en ce sens que Voshiadou et
Ortony (1989) décrivent cette capacité comme cruciale dans la reconnaissance, la
catégorisation, et I’apprentissage : percevoir 1’analogie entre situations joue un réle
déterminant dans la découverte de solution tout comme dans le cas des découvertes
scientifiques ou de la pensée créative.

Dans un domaine connexe a la résolution de problémes, une recherche récente
sur I’évocation en mémoire par analogie montre que lorsque les situations sont
familieres (en ’occurrence de courts scenarii décrivant des situations de la vie
quotidienne), elles évoquent préférentiellement en mémoire des situations qui
partagent uniquement des similitudes de structure et aucune similitude de surface.
(Raynal et al. 2020). Quand les situations sont familiéres, alors les individus ont
tendance a privilégier les similitudes de structure, et négliger les ressemblances
superficielles. En revanche, quand les situations sont non familiéres, alors les
individus auront tendance a privilégier les indices superficiels. Ce résultat conforte

! Notre traduction
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I’idée que dans le domaine scolaire, quand de nouvelles notions qui sont parfois
difficiles a comprendre, entrainer les éléves a catégoriser les situations sur la base de
leur structure profonde est un moyen puissant de leur permettre de construire les
nouvelles connaissances sur la base d’indices pertinents.

Pour résumer, cet ensemble de recherches montrent que 1) les connaissances de
I’individu, 2) son niveau d’expertise et la familiarité avec le domaine de la situation
ainsi que 3) les contenus et les contextes des problémes qui définissent les
similitudes pergues entre un nouveau probléeme a résoudre et des problémes résolus
antérieurement peuvent contribuer a I’expression flexible des conduites de
résolution de problemes, et de facon plus générale a I’apprentissage et 1’acquisition
de nouvelles connaissances.

Dans cette partie nous avons centré notre propos sur le rble joué par les
connaissances évoquées par le contexte du probléme et I’expertise du résolveur dans
la découverte et le transfert flexible de solution. Une situation est un probléme
quand découvrir la solution nécessite de comprendre la structure profonde du
probléeme (les principes de solution) et de négliger les similitudes superficielles.
Dans ce contexte, la découverte de la solution qui consiste a recoder la situation, met
en jeu la flexibilité cognitive qui permet d’envisager la situation d’un nouveau point
de vue, de changer de représentation sur le but et de sélectionner des informations
pertinentes pour [Iatteinte du but (Clément, 2009). Jusqu’a présent et afin
d’introduire 1’objet de ce chapitre, nous avons mis la focale sur la résolution de
problémes et les processus a I’ceuvre dans la découverte et le transfert de solution.
Nous avons sciemment choisi d’évoquer la notion de flexibilité cognitive sous
I’angle des travaux menés en psychologie cognitive dans le domaine de la résolution
de problémes comme si cette définition faisait consensus dans la littérature. Dans la
section suivante, nous présenterons les différentes acceptions du terme, les nuances
et les différences que I’on peut trouver selon les champs de recherche, bien que
récemment on puisse établir des liens entre des approches développées dans le
champ de 1’Education, de la neuropsychologie, de la psychologie cognitive ou de la
psychologie du développement (voir pour une revue de questions, Clément a
paraitre).

5.2.3. Flexibilité stratégique, flexibilité représentationnelle et
découverte de solution

Le terme de flexibilité recouvre différentes significations dans la littérature
scientifique sur la résolution de problemes, notamment dans les domaines des
recherches en éducation et des recherches en psychologie. En effet, certaines mettent
l’accent sur la flexibilité stratégique, d’autres sur la flexibilité représentationnelle,
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d’autres encore sur le switching qui consiste a basculer son attention d’un stimulus a
un autre ou d’une tiche a une autre (voir aussi le chapitre 6 dans le présent ouvrage
sur la distinction que 1’on peut faire entre flexibilité représentationnelle et flexibilité
attentionnelle). Dans ce chapitre, notre propos porte plus particulierement sur les
recherches menées en didactique des mathématiques et en psychologie cognitive de
la résolution de problemes (pour une revue de questions sur les différentes
acceptions du terme, notamment en neuropsychologie, voir Clément 2009, Clément
a paraitre ; voir aussi le Chapitre 2 du présent ouvrage pour une approche
développementale).

5.2.3.1. Les recherches menées en éducation des mathématiques

Dans le domaine des recherches en éducation des mathématiques, la flexibilité
est définie dans un sens quelque peu différent de celui défini par les chercheurs en
psychologie cognitive ou en psychologie du développement. Dans ce champ de
recherche, la flexibilité est généralement comprise soit comme la capacité a changer
de facon flexible de stratégies afin d’arriver le plus rapidement a la solution du
probléme (Lemaire et Siegler 1995 ; Baroody et Dowker 2003 ; Kilpatrick et al.
2001 ; Verschaffel et al. 2007 ; Torbeyns et al. 2018), soit comme la capacité a
choisir le format de représentation fourni par ’enseignant le plus adéquat pour
résoudre le probléme (Acevedo Nistal et al. 2012).

La flexibilité stratégique telle que définie par les auteurs influents en didactique
des mathématiques est a comprendre dans le cadre plus général du modele cognitif
développé par Lemaire et Siegler en 1995. Selon ce modéele, quatre parametres
contribuent au développement et & Iefficience stratégique: (1) le répertoire
stratégique qui correspond aux différentes stratégies dont dispose 1’individu pour
résoudre des problémes; (2) la distribution des stratégies qui correspond a la
fréquence avec laquelle chaque stratégie est utilisée; (3) I’efficacité stratégique
définie comme la justesse et la rapidité d’exécution de la stratégie; et (4) la sélection
des stratégies qui désigne le choix flexible des stratégies. Le développement des
compétences stratégiques dépendraient du développement des quatre paramétres
ainsi définis. En outre, selon Lemaire et Siegler, la flexibilité stratégique dépendrait
de D’efficacité des compétences stratégiques de chaque individu a sélectionner la
stratégie la plus rapide qui conduit a trouver la solution du probléme.

Dans la lignée du modele de Siegler, les travaux de Verschaffel et ses collegues
distinguent les notions de flexibilit¢ et d’adaptabilité qui peuvent recouvrir
différentes significations selon les auteurs. Pour certains chercheurs du domaine, ces
notions sont synonymes, alors que pour d’autres ces notions renvoient a deux
compétences distinctes (par exemple, Heinze et al. 2009). La flexibilité stratégique
décrit la capacité a choisir de fagon flexible entre plusieurs stratégies disponibles en
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mémoire, mais sans nécessairement sélectionner la plus adaptée a la situation
mathématique, alors que ’adaptabilité stratégique recouvre en outre la capacité a
adopter la stratégie la plus adaptée au probléme. Par exemple Verschaffel et ses
collégues introduisent la notion de choix stratégique flexible ou adaptatif comme
(Verschaffel et al. 2009, p. 343) :

« La sélection et I’utilisation consciente ou non consciente de la
stratégie de résolution la plus adaptée pour un probléme mathématique
donné, un résolveur en particulier, et ceci dans un contexte donné ? ».

En outre, dans ce champ de recherche, de nombreux travaux ont étudié
I’efficacité des différents formats des représentations externes (e.g., des graphes, des
diagrammes, des tableaux, etc..) qui sont fournis aux éleves pour les aider a
conceptualiser et résoudre les problémes. Dans ce contexte, la flexibilité
représentationnelle désigne la facilit¢ avec laquelle 1’éleve utilise plusieurs
représentions externes (Multiple External Representations) et est capable de
basculer de 1'une a I’autre pour résoudre le probléme. Acevedo Nistal et ses
collegues précisent qu’ils utilisent le terme de flexibilité représentationnelle
(Acevedo Nistal et al. 2009, p. 629) :

“pour désigner les dispositions des éleves a faire le choix de
représentation le plus adapté compte tenu des caractéristiques de la
tache, de 1’¢éleéve et du contexte qui jouent un rdle dans la résolution
des problémes de mathématiques 2 ».

Dans cette perspective, la flexibilité est définie comme la capacité de 1’éléve a
switcher entre plusieurs représentations externes et a sélectionner la représentation la
plus appropriée pour résoudre la tache. Selon ces auteurs, trois facteurs influencent
cette flexibilité représentationnelle. Le premier renvoie aux caractéristiques de la
tdche. L’adéquation entre les représentations externes fournies pour résoudre le
probléme et la solution vont faciliter ’utilisation et la sélection de la représentation
la plus appropriée. Le deuxieme facteur concerne les caractéristiques de 1’éléve. Ses
connaissances conceptuelles et procédurales sur les représentations externes
conventionnelles fournies en classe, ses connaissances du domaine de résolution du
probléme, ses préférences et habitudes d’utilisation d’une représentation externe
vont déterminer la facilit¢ d’un choix flexible entre plusieurs représentations
externes. Enfin, le contexte dans lequel les taches sont proposées détermine la
flexibilité représentationnelle. Ainsi, les dispositifs fournissant un étayage actif dans
la sélection des représentions externes ou stimulant la comparaison et 1’évaluation

? Notre traduction
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des représentations externes jouent un réle non négligeable sur la capacité des éléves
a utiliser et choisir la représentation la plus pertinente.

5.2.3.2. Les recherches menées en psychologie

En psychologie, les recherches menées sur 1’expression de la flexibilité en
résolution de problémes sont encore assez marginales, la flexibilité cognitive étant
appréhendée dans des taches simples de changement de régles (voir par exemple, le
chapitre 1 du présent ouvrage sur les mesures de la flexibilité cognitive). Dans ce
champ de recherches, la flexibilité cognitive désigne, cette fois-ci, la capacité de
I’individu a changer de représentation mentale sur la situation, et non pas, comme
décrit précédemment, la capacité de switcher d’un format représentationnel externe
a un autre. Cette nuance est importante a souligner car souvent certains malentendus
entre chercheurs de différents champs disciplinaires tiennent & la sémantique sous-
jacente aux concepts utilisés.

Un exemple classique de mise en défaut de la flexibilité est le phénoméne de
fixité fonctionnelle rapporté au début du 20eme siecle par les gestaltistes (Duncker
1945). Dunker rapporte que les participants adultes montrent de grandes difficultés a
concevoir spontanément les objets dans une fonction non conventionnelle et a les
utiliser de fagon innovante pour résoudre des problémes. Dans certaines situations,
les connaissances sur les usages conventionnels des objets empéchent la découverte
de solutions créatives. Le développement des connaissances sur 1’usage
conventionnel des objets di aux expériences quotidiennes d’usage des objets
familiers expliqgue un résultat qui peut paraitre a premiére vue paradoxal : le
développement avec 1’dge d’une certaine rigidité dans la découverte de solution
créative. Dans une étude menée auprés d’enfants de 5, 6 et 7 ans, German et
Defeyter (2000) rapportent des effets de fixité fonctionnelle uniquement & partir de
I’age de 6 ans, les enfants de 5 ans étant beaucoup plus innovants que leurs ainés.
Dans cette étude, les auteurs ont créé une version adaptée du probléme de la bougie
de Duncker (1945), la « Maison de Bobo 1I’Ours » dans laquelle on demande a
I’enfant d’aider un petit ours en peluche a attraper un jouet posé hors de sa portée
sur une étagere. Les enfants de ’expérience ont été répartis aléatoirement dans deux
conditions expérimentales. Dans la premiére, une caisse remplie d’objets divers
constitue une condition de pré-utilisation supposée mettre en relief la fonction
usuelle de contenant de la caisse. Dans 1’autre condition, les objets sont répartis
autour de la caisse (condition sans pré-utilisation). La solution consiste a utiliser la
caisse dans une fonction inhabituelle qui sert de marchepied pour attraper le jouet.

Alors que dans la condition sans pré-utilisation de la caisse, les enfants de 7 et 6
ans découvrent plus rapidement la solution que leurs pairs plus jeunes, dans la
condition de pré-utilisation de la caisse, ces derniers découvrent beaucoup plus
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rapidement la solution que leurs ainés. Ce résultat réplique les observations
rapportées par les Gestaltistes sur les effets délétéres des expériences passées et des
connaissances sur la découverte créative de nouvelles solutions. Toutefois, il reste a
comprendre et étudier plus finement les liens entre le développement avec 1’age de
la flexibilité cognitive tant dans les domaines linguistiques que non linguistiques
(voir par exemple, Dedk 2003, voir aussi le Chapitre 2 du présent ouvrage) et le
développement d’une certaine rigidité qui apparait au cours de ’expérience de vie.
L’effet de la scolarisation et du développement d’un certain conformisme a
I’adolescente pour expliquer cette rigidité du comportement est souvent €voqué.
Mais, on peut invoquer aussi un principe d’économie des ressources cognitives a
I’origine de tels comportements certes rigides, mais qui sont efficaces la plupart du
temps dans les situations de la vie quotidienne. En effet, choisir de changer ou non
de fagon de faire et de penser peut s’avérer coliteux cognitivement. Néanmoins, ce
constat de rigidification de la pensée liée a I’environnement scolaire et culturel incite
a mener de futures recherches sur le développement de programmes pédagogiques
stimulant la flexibilité cognitive pour contrer cette rigidification comportementale.

Concernant la distinction entre flexibilité stratégique et flexibilité des
représentations dont nous avons parlée précédemment, nous avons pu mettre en
évidence que changer de stratégie ou de procédure de résolution n’était pas suffisant
pour trouver la solution & un nouveau probléme qui partage les mémes indices de
surface que les problémes résolus précédemment. C’est empiriquement ce qui a été
montré dans une expérience menée auprés d’adultes a qui il était demandé de
résoudre les problémes de jarres de Luchins (Clément 2006). Dans les termes
consacrés aux travaux sur le transfert, la particularité de ces problémes, c’est qu’ils
partagent les mémes indices superficiels (Ile nombre de jarres disponibles), mais que
le principe de solution différe (les premiers problémes se résolvent en utilisant les 3
jarres disponibles, les problemes suivants en utilisant 2 ou 3 jarres, les derniers
problémes en utilisant 2 jarres parmi les 3 disponibles). Les résultats montrent que,
dans le cas d’une résolution avec 2 jarres, et bien que la stratégie de transvasement
soit plus simple qu’avec 3 jarres, quand ils se trouvent en impasse, c’est-a-dire
quand la solution apprise avec 3 jarres ne fonctionne pas, certains participants
changent de stratégie en testant de nouvelles combinaisons de transvasement tout en
continuant d’utiliser 3 jarres sans découvrir la solution & deux jarres. Pour ces
participants, le changement de stratégie ou de procédure peut désigner une certaine
forme de flexibilité mais ne conduit pas a la découverte de solution. En effet, ces
participants ne font pas preuve de flexibilité : ils ne s’engagent pas dans le
traitement des propriétés pertinentes a prendre en compte, ¢’est-a-dire le nombre de
jarres a utiliser. Ainsi, nous avons défini la notion de flexibilité représentationnelle,
ou conceptuelle (voir aussi le chapitre 4 du présent ouvrage) comme la capacité a
changer de point de vue, a se re-représenter le probléme et le but indépendamment
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de la procédure. En d’autres termes a s’engager dans la re-catégorisation du
probléme sur la base du principe de solution (Clément 2009).

5.3. Flexibilité, créativité et performances académiques

L’intérét pour 1’étude des processus flexibles et créatifs en jeu dans les
apprentissages et 1’éducation n’est pas nouveau, bien que depuis les années 2000 on
connaisse un développement exponentiel des travaux dans ce domaine (Craft 2005;
Huang et al. 2019 ; Smith et Smith 2010, voir aussi a ce sujet la récente revue
bibliométrique d’Hernandez-Torrano et lbrayeva 2020). On peut dater les premiers
travaux influents sur cette question du milieu du 20°™ siécle, en référence d’une part
a ceux de la Gestalt Theory dont nous avons parlés précédemment et d’autre part, a
ceux de Guilford (1950) qui ont marqué le champ d’étude de la créativité. Ce dernier
définissait la créativité comme une composante de ’apprentissage, et affirmait
qu’une théorie de I’apprentissage compléte ne saurait écarter a la fois
I’insight (c’est-a-dire la découverte soudaine de la solution décrite par les
Gestaltistes) et la production créative. C’est en ces termes que Guilford écrit :

“Learning theorists have had considerable difficulty with the behavior
known as insight, to which creative behavior shows much apparent
relationship. It is proper to say that a creative act is an instance of
learning, for it represents a change in behavior that is due to
stimulation and/or response. A comprehensive learning must take into
account both insight and creative activity” (Guilford 1950, p. 445-
446).

Sans faire référence explicitement aux travaux pionniers de Guilford, il est a
noter qu’aujourd’hui les politiques éducatives d’un nombre croissant de pays
mettent en exergue I’importance de développer et promouvoir tout au long du cursus
scolaire le potentiel créatif des étudiants (Beghetto 2010 ; Craft 2007 ; Hui et Lau
2010 ; Lin 2011 ; Mourgues et al. 2014). Toutefois, il reste encore beaucoup a faire
dans ce domaine, comme en témoignent les résultats de récentes recherches qui
mettent en lumiére le fossé qui existe entre le potentiel créatif que des éleves
expriment dans les activités extra-scolaires et le manque de créativité qu’ils peuvent
exprimer dans les activités scolaires (Runco et al. 2016 ; Runco 2017).

Dans la prochaine section, avant d’exposer les résultats empiriques sur la
contribution de la flexibilité et de la créativité dans les performances académiques, il
parait judicieux d’aborder les liens qui sont établis dans la littérature scientifique
entre ces deux notions.
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5.3.1. Flexibilité et créativité : quels liens ?

Depuis les premiers travaux de Guilford (1950, 1967), le caractére flexible de la
cognition a été envisagé comme une des composantes de la créativité, et son
expression trés variable selon les individus (Guilford 1967 ; Runco, 1995; Torrance,
1988). Selon I’auteur, la pensée créative se manifeste par deux grandes catégories
d’habiletés : la premiére regroupe les habiletés sollicitées dans la pensée divergente,
la seconde celles relevant d’habiletés de transformation.

La pensée divergente correspond a la production d’une grande variété d’idées a
partir d’une situation, d’un événement, d’un objet, etc. Selon Guilford, elle implique
(2) la fluidité qui correspond & la quantit¢ d’idées différentes produite, (2) la
flexibilité, définie comme la production d’idées relevant de domaines de
connaissances différents, et (3) la capacité d’élaboration de nouvelles idées. Les
habiletés de transformation désignent quant a elles la capacité a produire du nouveau
sur la base du connu. En termes plus actuels, ces habiletés de transformation
correspondent aux processus de raisonnement par analogie que nous avons présentes
précédemment. Dans ces habiletés de transformation, la flexibilité serait
prédominante.

A premiére vue, flexibilité et créativité semblent recouvrir les mémes processus.
Toutefois, on peut distinguer deux formes de flexibilité, dont I’une est plus
spécifiquement évaluée dans des épreuves de pensée divergente ou créative : il s’agit
de la flexibilité spontanée. Des travaux menés en neuropsychologie aupres de
patients victimes de Iésions cérébrales ont montré que la flexibilité cognitive n’est
pas une composante unitaire, mais peut revétir deux formes : une forme adaptative
qui consiste a s’adapter aux changements imposés par I’environnement, et une forme
spontanée qui reléve de la capacité a envisager un méme objet ou concept sous un
nouvel éclairage. En d’autres termes, la flexibilité réactive s’exprime lorsque
I’environnement change et que les contraintes de la tache exigent un changement de
réponse pour une conduite adaptée. La flexibilité spontanée se manifeste quand le
sujet présente des réponses variées dans un environnement stable qui ne contraint
pas nécessairement au changement.

Les épreuves classiques pour évaluer la flexibilité réactive sont des épreuves de
changement de régles dont une description détaillée est présentée dans le chapitre 1
du présent ouvrage. Le principe de ces épreuves est de classer des objets selon un
premier critére, puis de classer ces mémes objets selon un second critére (voir Grant
et Berg 1948, pour I’épreuve originale du Wisconsin Card Sorting Test ; voir Frye et
al. 1995, pour I’épreuve Dimensional Change Card Sort adaptée aux jeunes enfants).
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Les épreuves les plus utilisées pour évaluer la flexibilité spontanée sont les
épreuves de pensée divergente ou, comme on I’a vu, il s’agit de produire différentes
solutions dans des situations-problémes dites ouvertes, c’est a dire pour lesquelles il
n’existe pas une seule solution, mais plusieurs possibles. L’une des épreuves les plus
connues est 1’Alternative Uses Test. Créée par Guilford en 1967, cette épreuve
demande d’imaginer le plus d’usages possibles que I’on peut faire avec un objet
familier, comme une brique, un parapluie ou une feuille de papier par exemple. Dans
cette épreuve de pensée divergente, on mesure la fluence — c’est-a-dire le nombre
d’usages différents envisagés —, 1’originalité, en comparant les usages proposés par
rapport aux usages fréquemment proposes, et la flexibilité qui correspond au nombre
de categories différentes (de domaines) dans lesquelles peuvent étre regroupes les
usages proposes.

Comme on peut le noter, les épreuves de pensée divergente sont tres proches des
situations de fixité fonctionnelle imaginées par les gestaltistes. Dans les deux cas, il
s’agit d’imaginer des usages nouveaux d’objets familiers ; la différence repose sur le
fait que dans le deuxieme cas, il ne s’agit pas juste de 1’évocation et de la production
langagi¢re d’usages nouveaux, mais de trouver la solution a un probléme en
détournant la fonction premiére d’un objet pour atteindre un but. Par exemple,
utiliser une boite comme support plutét qu’en tant que contenant. Ces situations de
résolution de probléemes sont ainsi tres intéressantes car elles sont a la fois plus
proches de situations de la vie quotidienne, finaliseées par un but a atteindre et
impliquant la mise en ceuvre par I’action de la flexibilité pour atteindre le but.

5.3.2. Flexibilité cognitive et performances académiques

Qu’il s’agisse des travaux scientifiques en éducation, en psychologie ou en
didactique, un large consensus se dégage sur le réle joué par la flexibilité dans les
apprentissages en général, et les apprentissages scolaires en particulier. Il est a noter
toutefois que les travaux portant sur les liens entre performances académiques et
flexibilité cognitive sont essentiellement menés dans une conception ou la flexibilité
cognitive est envisagée comme un processus exécutif de basculement attentionnel -
shifting en anglais- d’un stimulus & un autre, ou d’une tiche & une autre. Par
exemple, des travaux menés dans cette perspective montrent que les processus
exécutifs — notamment la mémoire de travail, I’inhibition et le shifting- contribuent
de fagon non négligeable aux différences de performances scolaires des éleves
(Andersson 2008 ; Best et al. 2009 ; Bull et Scerif 2001 ; Kercood et al. 2017).

Concernant plus spécifiquement la résolution de problémes mathématiques, une
guestion vive qui anime les chercheurs du domaine est celle de savoir si la flexibilité
cognitive est une variable qui prédit les performances académiques futures des
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éleves. En effet, dans le domaine scolaire, il est communément admis que les
mathématiques sont une des matiéres qui exigent d’étre capable d’appréhender de
facon flexible différents aspects des taches et de passer de fagon flexible d’une
stratégie a une autre en fonction des demandes de la tache (e.g., Agostino et al. 2010
; Blair et al. 2008 ; Bull et al. 2001, 2008 ; Clark et al. 2010 ; Heinze et al. 2009 ;
Yeniad et al. 2013). Dans une étude récente dont 1’objectif était d’établir si la
flexibilité cognitive prédisait les performances des éléves aux épreuves terminales
d’examen de fin d’année, Hasto et al. (2019) ont proposé a des éléves finnois de
classes de premiére (11°™ grade) de résoudre des équations linéaires de type (x+6)
+ 3 (x+6) = 21, et de trouver des solutions innovantes au regard de la procédure
classique enseignée. En effet, pour ces problémes, la méthode enseignée dans le
cursus finnois consiste en quatre étapes : 1) calculer par distribution les termes dans
les parentheses ; 2) combiner les termes ; 3) déplacer a droite les inconnues x et a
gauche les autres termes ; 4) diviser par le coefficient. Cette méthode conduit aux
calculs suivants en quatre étapes: 4x +24 + 3x + 18 =21 7x +42 =21 7x = -
21 < x = - 3. Une méthode plus innovante en termes d’étapes de calcul et de
difficulté a mener les différentes étapes consiste en trois étapes de résolution et
conduit a calculer : 7(x+6) = 21 <& x+6 = 3 <& x = -3. Dans leur expérience, les
auteurs ont mesuré la flexibilité par le nombre de solutions alternatives proposées
par les éléves. Les résultats montrent que la flexibilité mesurée dans la résolution
des equations est liée aux performances des éléves aux examens passés en fin
d’année en mathématiques, en chimie et en langue maternelle. Toutefois, quand
I’exactitude des solutions proposées est contr6lée, alors seul le niveau en
mathématiques des éléves est lié a la flexibilité.

Bien que d’une fagon générale les liens entre flexibilité et performances scolaires
soient rapportés dans la littérature, certains travaux ne mettent pas en évidence de
liens entre ces processus et les performances académiques (Espy et al. 2004 ;
Monette et al. 2011). Comme le notent Yeniad et ses collegues, les résultats
contradictoires rapportés dans la littérature sur les liens entre flexibilité et
performances académiques sont sans doute liés (1) a I’hétérogénéité des tiches
utilisées pour évaluer la flexibilité, (2) aux mesures pour évaluer les performances -
temps de réponse ou exactitude des réponses-, (3) aux caractéristiques de la
population étudiée en fonction de 1’4ge, du sexe et du milieu socio-économique des
enfants/éléves évalués, et (4) au contrdle statistique de I’impact de I’intelligence sur
les performances académiques. Toutefois, les récentes méta-analyses conduites par
les auteurs sur les relations entre les capacités de shifting, c’est-a-dire la flexibilité
réactive,, et les performances en résolution de problémes de mathématique et en
lecture nuancent ce constat. Menant ’analyse sur 18 études concernant les liens
entre les compétences en shifting et en mathématique, et 16 autres études concernant
ceux entre shifting et lecture — conduites en tout auprés de 4596 sujets — les auteurs
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rapportent que les niveaux de performances les plus élevés dans les épreuves de
shifting le sont aussi dans les épreuves de mathématiques. De la méme fagon, en
lecture, les scores les plus élevés en shifting sont associés aux performances les plus
élevées dans les tests de lecture.

Une interprétation possible sur ces liens entre flexibilité réactive et performances
scolaires est que la flexibilité mesurée dans les recherches présentées précédemment
est une compétence dont le développement est trés dépendant des savoirs et
expériences culturellement transmis. Les résultats rapportés récemment par Legare
et al. (2018) supportent cette interprétation. Cherchant a déterminer si la flexibilité
cognitive reléve d’une capacité générale de contrle exécutif, ou plutdt de savoirs et
de compétences qui s’expriment différemment en fonction du type de tache, des
cultures, et des experiences éducatives, les auteurs ont proposé a des enfants
d’origine américaine et sud-africaine 4gés de 3 a 5 ans une épreuve de changement
de régles et une épreuve d’inférence flexible de la signification de nouveaux mots
(Deék et Whiseheart 2015). Les résultats montrent que dans la tiche d’inférence
flexible de la signification de nouveaux mots, les enfants américains et sud-africains
présentent des performances similaires. En revanche, dans la tdche de changement
de régles, seuls les enfants américains scolarisés en école maternelle présentent une
augmentation des performances entre 3 et 5 ans. Les auteurs concluent que le
développement de la flexibilité au cours de 1’Age ne serait donc pas un processus
général mais dépendrait et s’exprimerait différemment en fonction de savoirs et des
compétences culturellement transmis et valorisés. Selon les auteurs, I’expérience des
enfants américains liée aux activités préscolaires qui impliquent de participer a des
exercices fondés sur des régles arbitraires ainsi que d’interagir et de manipuler du
matériel symbolique, expliquerait I’amélioration de leurs performances dans les
taches de changement de régles au cours de 1’age.

5.3.3 Créativité et performances académiques

Dans le domaine de I’éducation, depuis deux décennies on observe un regain
d’intérét pour 1’étude de la créativité (Craft, 2005 ; Huang et al. 2019 ; Smith et
Smith 2010). L’augmentation du nombre de publications scientifiques vient attester
ce phénoméne. Comme le soulignent Hernandez-Torrano et Ibrayeva (2020), ceci
est certainement di a I’augmentation des résultats empiriques qui mettent en
évidence I’implication de la créativité dans le développement cognitif et de fagon
plus générale qui décrivent ses bénéfices dans diverses activités de la vie sociale,
affective ou professionnelle (Fanchini et al. 2019 ; Freund et Holling 2008 ; Gajda et
al. 2017a ; Hansenne et Legrand 2012 ; Sternberg 2002). Cet intérét grandissant sur
le role joué par la créativité dans différentes spheres de 1’activité humaine repose sur
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la conviction que la créativité est cruciale dans un monde de plus en plus complexe,
changeant et incertain. En ce sens, les espoirs reposent sur le rdle que peut jouer
I’éducation dans le développement de cette compétence (Chan et Yuen 2014 ;
Davies et al. 2013 ; Scott et al. 2004).

Les recherches empiriques menées auprés de jeunes enfants montrent
I'importance de la stimulation de la pensée créative pendant les premiéres années de
la scolarité sur le développement futur de compétences transversales et transférables
dans différents domaines scolaires, professionnels et personnels (Craft 2011). Le
développement de pédagogies centrées sur l'apprentissage créatif tout au long du
cursus scolaire et universitaire est ainsi préconisé dans plusieurs politiques
éducatives européennes (Cachia et al. 2010) et états-uniennes (Adams 2005). De la
sorte, de nombreux programmes d'entrainement de la créativité ont été congus et se
différencient quant aux processus cognitifs entrainés, aux techniques d'entrainement,
au média support de I'entrainement, ou au type d'exercices proposés. Dans une méta-
analyse conduite sur 156 programmes d'entrainement (Scott et al. 2004), il apparait
que les programmes d'entrainement basés sur les processus cognitifs impliqués dans
la résolution et la formulation de probleme ou la production et les combinaisons
conceptuelles jouent un réle important et bénéfique dans le développement créatif
(Ward et Kolomyts 2010). Dans le méme sens, des études menées aupres de jeunes
enfants sur l'effet de programmes fondés sur le raisonnement par analogie montrent
les bénéfices de ce type d'entrainement sur le développement cognitif d'enfants agés
de 5 & 7 ans (Antonietti 2000) et son utilité dans de nombreux domaines scolaires
(Castillo 1998).

Les liens entre créativité et performances scolaires n’est pas une question
nouvelle en psychologie de la créativité (Guilford 1950 ; Wallach et Kogan 1965), et
les recherches empiriques menées sur cette thématique présentent des résultats
ambigus, voire contradictoires. Dans une récente méta-analyse menée sur 120
recherches conduites sur les relations entre créativité et performances académiques
depuis les années 60, Gajda, Beghetto et Karwowski (2017a) rapportent une relation
positive, bien que modeste, entre la créativité et les performances académiques.
Toutefois, cette relation positive est trés dépendante des établissements scolaires ou
sont menées les recherches. Par exemple, dans une étude menée aupres de 589
étudiants de 34 lycées polonais, Gralewski et Karwowski (2012) montrent que le
sens des corrélations entre les scores de créativité mesurés dans un test de créativité
et les performances scolaires dépend des établissements ou la recherche a été menée
: dans certains établissements, les corrélations sont fortes et positives, dans d’autres
elles sont négatives, dans d’autres encore, aucune corrélation n’a été mise en
évidence. En outre, les liens entre performances scolaires, intelligence et créativité
sont encore plus surprenants. Dans les établissements ou la créativité a un poids
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important et est valorisée dans la réussite académique, les liens avec 1’intelligence
sont faibles. En revanche, dans le cas ou I’intelligence est considérée comme le
facteur clé de la réussite académique, le poids de la créativité est relativement faible.
Les auteurs interprétent ces résultats comme la conséquence de profils
d’établissements et d’enseignants différents quant aux valeurs et postures
pédagogiques valorisées. En effet, les résultats suggerent que les liens entre
créativité et performances scolaires sont présents dans les classes ou les enseignants
soutiennent et encouragent la créativité de leurs éléves. A I’inverse, ces liens sont
négatifs, ou au mieux n’existent pas, dans les classes ou les enseignants ont une
posture plus analytique et traditionnelle (Beghetto, 2006).

Afin de mieux comprendre les facteurs qui médiatisent 1’expression de la
créativité en contexte scolaire, Gajda, Beghetto et Karwowski (2017b) ont étudié la
dynamique des apprentissages créatifs de 204 enfants de dix classes de
I’enseignement primaire. Les auteurs ont comparé les relations enseignants-éléves
au cours des discussions en classe dans trois groupes constitués ad hoc sur la base
d’analyse corrélationnelle entre la créativité, mesurée dans un test standardisé
(Jellen et Urban, 1986 ; Urban et Jellen, 1996), et les performances scolaires des
éléves. Les éléves présentant les meilleurs scores en créativité et les meilleurs
résultats scolaires (corrélation positive) forment un premier groupe, les éléves
présentant les scores les meilleurs en créativité et les moins bons résultats scolaires
(corrélation négative) forment le second groupe. Le troisiéme groupe est constitué
des éleves pour lesquels aucune corrélation n’est mise en évidence entre la créativité
et les performances scolaires (corrélation nulle). Les analyses conduites montrent
plusieurs choses. Tout d’abord, dans le premier groupe, lors des discussions, les
enseignants prodiguent a leurs éléves plus d’étayage pédagogique et émotionnel que
ne le font les enseignants des deux autres groupes. En outre, la valorisation de la
créativité en classe par I’enseignant est associée a un engagement actif des éléves
dans les apprentissages ainsi que des prises de parole et des expressions d’idées
nombreuses. Par ailleurs, dans les classes ou la créativité et les performances
scolaires sont positivement liées, les interactions entre 1’enseignant et les éléves sont
nombreuses et de qualité en laissant place aux échanges d’idées, alors que dans les
classes ou la créativité et les performances scolaires sont négativement liées, les
interventions de 1’enseignant sont plus directives, moins nombreuses et plus bréves.
Enfin, dans les classes ol il n’y a pas de corrélation entre créativité et performances
scolaires, les questions et idées émises par les éléves ne sont pas reprises par
I’enseignant, ne laissant pas place a I’exploration, au développement, et
I’approfondissement des idées des éléves. Ce constat souligne I’importance, dans les
programmes scolaires, d’entrainer et de valoriser le potentiel créatif des éléves. Des
programmes pédagogiques centrés sur la stimulation de la flexibilité et de la
créativité envisagées comme fondements des apprentissages peut étre le moyen de
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répondre a cet objectif. Apprendre de facon flexible & combiner par analogie
(Sander, 2000) et transformer I’existant issu des connaissances et expériences
individuelles est une voie prometteuse pour qu'émergent des productions
conceptuelles et/ou langagiéres nouvelles, originales et adaptées aux situations.

Pour résumer, ’ensemble des travaux présentés dans cette section, montrent que
flexibilité cognitive, créativité et performances académiques entretiennent des
relations complexes qui dépendent en grande partie des programmes pédagogiques
institués a I’école, ainsi que de la posture des enseignants et des valeurs accordées a
la créativité dans la réussite scolaire. Comme nous 1’avons vu précédemment, la
flexibilité, composante de la créativité, favorise les processus d’idéation et les
habiletés de transformation. En ce sens, elle permet de réinterpréter et de réorganiser
le connu afin de créer du nouveau.

5.4. Conclusion

Qu’elle soit envisagée comme la capacité des éléves a passer d’une stratégie de
résolution a une autre et choisir la plus adaptée au probléme (Lemaire et Siegler
1995 ; Baroody et Dowker 2003; Kilpatrick et al. 2001; Verschaffel et al. 2007 ;
Torbeyns et al. 2018), ou bien comme la capacité a changer de point de vue sur la
situation, c’est-a-dire a se re-représenter la situation et le moyen d’attendre le but en
s’engageant dans le recodage sémantique du probléme (Clément, 2009 ; Gamo et al.
2010 ; Gros et al. 2020 ; Gvozdic et Sander, 2020), I’ensemble des recherches
menées dans le domaine de la résolution de problémes montrent I’importance de la
flexibilité cognitive dans la découverte de solutions créatives et adaptées. On a pu
aussi voir que flexibilité et créativité étaient intimement liées, la flexibilité étant une
des composantes nécessaires a I’expression de la pensée créative. Empiriquement
démontreé, le rdle crucial de la flexibilité dans les apprentissages souléve la question
du défi lancé a 1’école pour promouvoir une approche flexible dans I’acquisition de
connaissances.

Pour conclure, les enjeux des recherches menées sur la stimulation de la
flexibilité et du potentiel créatif des éleves sont a la fois des enjeux de recherche
fondamentale par leur contribution au développement des connaissances sur les
processus cognitifs et psychologiques impliqués dans la pensée créative, et des
enjeux sociétaux et éducatifs pour "I'école de demain™ confrontée a un monde ou
l'acces a l'information et l'innovation sont en profonde mutation. On constate
d’ailleurs depuis quelques années un nombre croissant de pays ou les politiques
éducatives mettent en exergue I’importance de développer le potentiel créatif des
éleves tout au long du cursus scolaire (Beghetto 2010 ; Craft 2007 ; Hernandez et
Ibrayeva 2020 ; Hui et Lau 2010 ; Lin 2011 ; Mourgues et al. 2014). Dans un article
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consacré aux démarches éducatives innovantes menées en France, Rey et Feyfant
(2012, p.2) soulignent :

"

en France, I’innovation est souvent associée a [I’idée
d’expérimentation et vise en grande partie des ajustements locaux
visant a améliorer la réussite des éléves et a personnaliser les parcours
[...] sans forcément impacter directement les contenus
d’enseignement.  Ailleurs, I’innovation peut concerner jusqu’a
I’¢laboration d’un curriculum au niveau de 1’école."

En d’autres termes, il parait nécessaire et indispensable de développer des
recherches dont I’objectif est d’inscrire dans les programmes scolaires francais une
approche éducative centrée sur la stimulation et la valorisation de la flexibilité et de
la pensée creative qui ne soit pas cantonnée aux seules activités artistiques mais
transversale et transférable aux différents domaines d'apprentissage, et ceci tout au
long du cursus scolaire.
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