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Les numéros associés aux références mentionnées ici renvoient aux publications rapportées dans la section suivante. 

Ma nomination en tant que membre junior de l’IUF a été pour moi une opportunité unique pour 

développer mes recherches. Lors du dépôt de mon dossier en 2014, j’envisageais deux principaux 

axes de recherche sur la thématique qui me passionne : Les bases neurocognitives de l’utilisation 

d’outils. Le premier axe portait sur le processus cognitif clef à l’origine de notre capacité à outiller. 

L’idée était de développer une perspective originale autour de l’hypothèse que l’utilisation d’outils chez 

les humains n’implique pas des mémoires motrices – comme le suggère la perspective dominante – 

mais plutôt des capacités de raisonnement technique. Le second axe portait sur la question de savoir 

si les humains possèdent de bonnes compétences pour évaluer les bénéfices apportés par les outils. 

Ce second axe de recherches a conduit à des résultats intéressants
2,37,48,58,65

, que je ne détaillerai 

pas davantage. De façon plus importante, ce second axe m’a amené à développer un nouvel axe de 

recherches, sur les origines cognitives de la culture technologique cumulative, qui s’articule 

parfaitement avec mes travaux sur la question évoquée plus haut quant au rôle du raisonnement 

technique dans l’utilisation d’outils. Je vais présenter ici brièvement mes travaux conduits lors de mon 

IUF (2014-2019) sur le rôle du raisonnement technique dans l’utilisation d’outils et la culture 

technologique cumulative, à savoir, respectivement, le premier axe de recherches que j’avais 

initialement envisagé ainsi que sur le nouvel axe qui a émané lors de ma période IUF et qui constitue 

désormais mes nouvelles perspectives de recherche. 

Utilisation d’outils et raisonnement technique 

Depuis plus d’un siècle, les principaux modèles qui ont été générés pour expliquer la capacité 

humaine à utiliser des outils physiques ont postulé que cette capacité serait sous-tendue par des 

mémoires motrices spécifiques à l’utilisation des outils. Cette approche est centrée sur la question de 

la manipulation ou, dit autrement, de comment faire pour manipuler l’outil avec la main. Une des 

prédictions associées à cet approche est que l’utilisation d’outils familiers (e.g., un marteau) reposerait 

sur ces mémoires motrices, compte tenu du fait que nous posséderions une expérience préalable 

avec ces outils. Toutefois, dans le cas où l’utilisation est nouvelle, d’autres processus cognitifs 

rentreraient en jeu en raison de l’absence de mémoire motrice associée. Avec mes collègues, nous 

avons conduit des travaux qui ont remis en cause la prédiction de processus cognitifs distincts pour 

l’utilisation familière versus nouvelle d’outils, notamment à travers l’étude des patients avec des 

lésions hémisphériques gauches qui présentent des troubles pour utiliser des outils familiers. Les 

résultats indiquent que, chez ces patients, la sévérité des troubles pour utiliser des outils familiers est 

fortement associée à la sévérité des troubles pour résoudre des problèmes mécaniques à l’aide 

d’outils nouveaux
4,56 

(Fig. 1A). Cette association observée à un niveau comportementale converge 

avec d’autres résultats de la littérature qui démontrent une atteinte de la capacité à utiliser des outils 

familiers comme nouveaux après des lésions du lobe pariétal inférieur gauche, et notamment de l’aire 

PF
82,83 

(Fig. 1B). Sur la base notamment de ces résultats, j’ai rédigé avec plusieurs de mes collègues 

plusieurs articles théoriques dans lesquels nous défendons la thèse qu’une capacité unique pourrait 

permettre aux humains d’utiliser des outils – mais aussi plus généralement à les fabriquer ou à 

réaliser des constructions – à savoir le raisonnement technique
3,29,31,38,45,50,83

. Ce raisonnement, 

causale et analogique, est basée sur des connaissances mécaniques, qui contiennent des 

informations sur de grands principes physiques abstraits (e.g., gravité, couper). En d’autres termes, ce 

raisonnement serait fondamental pour générer des actions mécaniques possibles dans notre 

environnement physique, que ce soit pour utiliser ou fabriquer des outils ou pour réaliser des 

constructions. L’aire PF au sein du lobe pariétal inférieur gauche pourrait jouer un rôle prépondérant 

dans cette capacité. Cette hypothèse a été corroboré par une méta-analyse réalisée à partir d’études 

de neuroimagerie sur l’utilisation d’outils
20 

(Fig. 1C). Les résultats de cette méta-analyse ont confirmé 

que l’aire PF était préférentiellement activée dès lors que les participants devaient se focaliser sur 

l’action mécanique présentée entre l’outil et l’objet, et non sur la bonne façon de manipuler l’outil avec 

la main. 



Utilisation d’outils et culture technologique cumulative 

La culture technologique cumulative peut être définie comme la capacité à maintenir et à 

améliorer des techniques au cours des générations, si bien qu’un individu isolé ne pourrait les inventer 

de son vivant. Ce phénomène est considéré comme unique à l’espèce humaine. Comme il s’agit d’un 

phénomène social – il est évident que cette progression est conditionnée par la transmission sociale – 

la plupart des interprétations données pour expliquer ce phénomène se sont concentrées sur des 

processus « socio-cognitifs » (e.g., théorie de l’esprit, imitation, enseignement). Avec mes collègues, 

j’ai tenté d’apporter une contribution originale à ce domaine, en suggérant que même si l’aspect social 

ne doit être négligé, la faculté à maintenir et surtout à améliorer des techniques existantes nécessite 

une capacité centrée sur la compréhension du monde physique, en l’occurrence le raisonnement 

technique. J’ai notamment publié récemment avec Emanuelle Reynaud un article dans Behavioral and 

Brain Sciences qui développe à un niveau théorique cette approche alternative
82

. Cette approche 

centrée sur le raisonnement technique repose également sur des travaux empiriques conduits lors de 

mon IUF (2014-2019). Par exemple, nous avons montré à l’aide d’une autre méta-analyse en 

neuroimagerie que l’observation d’actions outillées réalisées par une tierce personne impliquait 

également de manière privilégiée l’aire PF au sein du lobe pariétal inférieur gauche
80 

(Fig. 1D). 

Autrement dit, nous raisonnons techniquement non seulement quand nous produisons nos propres 

actions mécaniques, mais aussi lorsqu’autrui en réalise, offrant par là un mécanisme potentiel de 

transmission sociale. Nous avons aussi développé des paradigmes de micro-société consistant à 

reproduire en laboratoire le phénomène de culture technologique cumulative (e.g., un participant 

construit un artefact pendant qu’un autre l’observe, puis celui qui observe construit à son tour un 

artefact pendant qu’un troisième l’observe, etc.). Nous avons observé que les capacités de 

raisonnement technique de l’apprenant étaient le meilleur prédicteur de l’augmentation des 

performances au cours des générations
26,76,78

. Ce résultat suggère que plus un individu développe de 

bonnes compétences en raisonnement technique, plus il est capable d’extraire à travers un 

apprentissage social les traits pertinents permettant au moins de maintenir la production de l’artefact 

concerné, mais aussi de détecter des traits non pertinents qui pourront être améliorés. En d’autres 

termes, les capacités de raisonnement technique pourraient être la condition nécessaire à 

l’émergence de la culture technologique cumulative chez les humains. Mes recherches actuelles 

visent à poursuivre ces travaux en tentant de répondre à d’autres questions fascinantes, telles que 

« quid de la place des capacités de pédagogie à proprement parler dans la transmission sociale ? » 

ou « comment modéliser le phénomène de culture technologique cumulative à travers des modèles 

multi-agents basés sur les caractéristiques cognitives des agents ? ». 

 

Fig. 1. Résultats empiriques en 
faveur de l’hypothèse du 
raisonnement technique. (A) le 
nuage de points montre un lien fort 
entre l’utilisation d’outils familiers et 
nouveaux chez des patients avec des 
lésions hémisphériques gauches. 
Chaque point renvoie à une étude 
différente56. (B) Sites lésionnels 
associés à la capacité à utiliser des 
outils familiers ou nouveaux82,83. (C) 
Régions spécifiquement associées à 
la compréhension des actions 
mécaniques (résultats issus d’une 
méta-analyse à partir d’études en 
neuroimagerie)20. (D) Régions 
spécifiquement associées à 
l’observation d’actions mécaniques 
produites par une tierce personne 
(résultats issus d’une méta-analyse à 
partir d’études en neuroimagerie)80.  
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