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été observé une réorganisation du regard dans la scène visuelle en présence de l’automate, ce qui suggère que les 
conducteurs passent moins de temps à regarder dans la zone permettant de guider leur véhicule sur la chaussée avec 
l’automate que sans. D’un point de vue théorique, cette étude a permis de montrer que de réaliser une action manuelle 
(ici, contrôler la trajectoire de son véhicule) et superviser un automate réalisant cette même action pour nous (ici vérifier 
que l’automate contrôle bien la trajectoire du véhicule) sont des activités cognitives distinctes. Le passage d’une activité 
de supervision à une activité de contrôle manuel pose des difficultés relatives à un phénomène dit de contentement. D’un 
point de vue pratique, les résultats montrent que, si techniquement les voitures autonomes ont beaucoup progressé ces 
dernières années, la question de la reprise en main par le conducteur pour une situation non gérée par l’automate pose 
problème. Les recherches futures s’attacheront à trouver des solutions au phénomène de contentement rapporté.

Conclusion

Les méthodes d’études et les connaissances issues du monde des sciences cognitives permettent d’éclairer les 
questions sans cesse renouvelées qui se posent dans nos sociétés portées par l’innovation technique et technologique. 
Le lecteur curieux d’en savoir plus pourra se référer aux articles (Navarro J., Reynaud E., 2014 et Navarro J., Lesourd M., 
Osiurak F. & Reynaud E., à paraître) pour les effets de la musique sur la conduite automobile et à l’ouvrage (Navarro J., 
2010) pour de plus amples informations sur l’activité de conduite automobile et les assistances qui lui sont destinées.
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Introduction

Ouvrir une porte, couper ses aliments, se brosser les 
dents… Toutes ces activités quotidiennes ont une chose 
en commun : elles nécessitent l’utilisation d’un outil. 

L’Homme, avec ses capacités de préhension, est deve-
nu un animal expert dans l’utilisation d’outils, au point que 
certains auteurs qualifient même celle-ci comme « un trait 
définitoire de l’espèce humaine  » (Osiurak F., 2014). Plu-
sieurs questions arrivent alors : l’Homme a-t-il des capaci-
tés d’utilisation d’outils uniques ? Le cas échéant, pourquoi 
les espèces non-humaines n’ont-elles pas développé les 
mêmes capacités  ? Comment l’homme parvient-il à une 
utilisation d’outils aussi sophistiquée ? Quel est le substrat 
neuronal qui rend possible celle-ci  ? L’équipe Cognition 
Outils Systèmes (COSy) du laboratoire Études des Méca-
nismes Cognitifs a fait de cette thématique l’un de ses axes 
de recherche principaux. Au travers de diverses méthodes, 
l’équipe s’intéresse à la question de ce qui permet (et 
même plébiscite chez l’Homme) l’utilisation d’un outil pour 
accomplir une tâche.

Utilisation d’outils et évolution
de la cognition humaine

L’utilisation d’outils est considérée comme le sceau 
d’adaptations cognitives complexes, que l’Homme aurait 
réussi à accomplir à travers l’histoire de son espèce et qui 
lui donnerait un avantage adaptatif certain. Ainsi, com-
prendre les bases neurocognitives de l’utilisation d’outils 
nous permet de plonger dans les origines de la cognition 
humaine et son évolution, toujours en débat depuis la pu-
blication de La filiation de l’homme et la sélection liée au 
sexe par Darwin en 1871. 

Tout d’abord, il est à noter que les espèces non-hu-
maines utilisent elles aussi des outils. Les primates, cer-
tains oiseaux et même des insectes peuvent utiliser un outil 
pour explorer leur environnement, pour trouver de la nourri-
ture, ou pour construire leur abri (Baber C., 2003). L’utilisa-
tion d’outils n’est donc pas l’apanage de l’Homme. Cepen-
dant, la fréquence et la spontanéité de l’utilisation humaine 
d’outils sont bien supérieures à celles de l’utilisation non-
humaine d’outils. Le degré de sophistication de l’utilisation 
n’est aussi pas le même : alors que les hommes se servent 

d’un outil pour en créer un autre, qu’ils sont capables de 
résoudre des problèmes complexes liés à l’utilisation d’ou-
tils, qu’ils transfèrent les connaissances mécaniques ac-
quises dans un contexte à un autre contexte, les animaux 
non-humains ont une utilisation d’outils beaucoup plus 
limitée en ne manifestant aucun de ces comportements 
(Penn D.C., Holyoak K.J., Povinelli D.J., 2008).

Sur un plan neuroanatomique également, humains et 
non-humains possèdent des systèmes cérébraux homolo-
gues rendant possible la préhension, localisés au niveau 
du lobe pariétal supérieur et du sillon intra-pariétal. Cepen-
dant, il existe là encore une spécificité humaine. En effet, 
une aire du lobe pariétal gauche (LIP-G), le gyrus supra-
marginal (GSM), n’existe pas chez le singe et pourrait jouer 
un rôle central dans l’utilisation d’outils (Vingerhoets G., 
2014). Cette aire pourrait être à la base même de la spé-
cificité comportementale inhérente à l’utilisation humaine 
des outils.

Malgré un accord sur le fait que l’utilisation d’outils 
par l’Homme est différente de celle qui peut être observée 
dans le règne animal, dans une perspective évolutionniste, 
deux théories s’opposent pour envisager les spécificités 
humaines de l’utilisation d’outils.

La première théorie embrasse l’idée d’une continuité 
de nature entre les espèces et voit la différence entre les 
utilisations humaines et non-humaines d’outils comme 
une différence de degré et non pas de nature. Ainsi, les 
différences entre humains et non-humains seraient quan-
titatives et pas qualitatives  : l’animal non-humain aurait 
des capacités cognitives similaires aux nôtres, simplement 
moins développées (McGrew W.C., 2005).

Pour la seconde théorie, au contraire, la différence est 
bien une différence de nature et pas de degré. Les parti-
sans de cette théorie affirment qu’il est fallacieux de pen-
ser que deux comportements analogues sont forcément 
dus à des causes similaires et qu’il ne faut pas négliger 
les différences entre comportements animal et humain. 
Les humains posséderaient des capacités cognitives bien 
différentes de celles de l’animal, qui ne seraient pas une 
simple complexification de capacités communes (Povinelli 
D.J., 2000).
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Méta-analyse et neuro-imagerie

Trente-cinq études portant sur l’utilisation d’outils et 
cherchant à en investiguer les bases cérébrales à travers 
une méthode de neuroimagerie (IRMf ou Tomographie par 
Émission de Positons) ont été sélectionnées. Ces études 
rassemblent 60 expériences différentes et 916 participants, 
qui réalisent des tâches ayant trait à l’utilisation d’outils, 
pendant que leur activité cérébrale est enregistrée. Le but 
du présent travail est d’analyser la consistance des résul-
tats de ces expériences sélectionnées pour répondre à une 
question particulière et de révéler les résultats stables à 
travers une large proportion de ces expériences. 

Pour cela, la méta-analyse conduite se base sur les ré-
sultats rapportés par chaque étude individuellement et uti-
lise la méthode dite de l’estimation de la vraisemblance de 
l’activation. En reprenant les coordonnées stéréotaxiques 
des pics d’activation rapportées dans les études, il s’agit 
de calculer en chaque point d’un cerveau représenté dans 
un espace standard, une probabilité d’activation consis-
tante à travers les expériences. Ensuite, lorsque des voxels1 
voisins ont une forte probabilité d’activation consistante, la 
méthode permet alors de révéler des clusters, ou groupes 
de voxels, qui représentent une localisation convergente 
de l’activité cérébrale à travers les études sélectionnées 
(Eickhoff S.B., Bzdok D., Laird A.R., Kurth F., Fox P.T., 2012). 

Questions et prédictions

Les études issues de la littérature se penchent sur plu-
sieurs types de questions relatives aux bases neuronales 
de l’utilisation d’outils. Nous choisirons ici de ne présenter 
qu’une seule question, centrée sur la nature de la tâche, 
pour apporter des éléments quant aux origines neuroco-
gnitives de l’utilisation humaine d’outils d’une part et pour 
illustrer notre propos méthodologique d’autre part. L’inté-
gralité de l’étude fait l’objet d’une publication en cours de 
révision (Reynaud E, Lesourd M., Navarro J., Osiurak F., en 
révision).

Un des critères permettant de grouper les questions 
des études sélectionnées est celui de la nature de la tâche 
que l’on demande au participant de réaliser.

Nous pouvons distinguer deux grands types de tâches :
ACTION  : le participant doit comprendre l’action que 

l’outil réalise sur un objet
GESTE  : le participant doit juger si une manipulation 

d’outil est correcte ou incorrecte
Sur ces deux types de tâches, les prédictions qui sont 

faites par les deux approches décrites plus haut sont bien 
différentes. 

La première approche, basée sur la manipulation, pos-
tule que ce sont les mêmes connaissances qui sont récu-
pérées en mémoire lorsque l’on doit comprendre une ac-
tion réalisée avec un outil ou évaluer si le geste réalisé avec 
un outil est correct ou non. Dans les deux cas, on ferait 

1   Un voxel - ou «volumetric pixel» est le résultat élémentaire du 
découpage virtuel du cerveau selon 3 dimensions. Le scanner IRM 
prend une seule mesure de l’activité cérébrale pour chaque voxel.

appel aux connaissances stockées sur les manipulations 
à accomplir pour utiliser un outil. Les activités cérébrales 
correspondant aux tâches de nature ACTION et GESTE 
devraient donc être similaires et localisées, entre autres, 
dans l’aire LIP-G. Aucune différence ne devrait être obser-
vée lorsque l’on compare les activités liées à ces tâches.

Pour la seconde approche, en revanche, les proces-
sus qui sous-tendent ces deux tâches sont différents : les 
tâches ACTION font appel aux connaissances mécaniques, 
au raisonnement et devraient donc générer des activations 
de l’aire LIP-G. Les tâches GESTE font elles appel au sys-
tème de production, localisé dans le SIP, mais ne devraient 
pas engager d’activation dans l’aire LIP-G, puisqu’elles ne 
font pas appel à des connaissances issues du raisonne-
ment, mais simplement à des connaissances sur l’interac-
tion égocentrée entre la main et l’outil. 

Résultats

Après avoir établi des cartes cérébrales des zones 
activées de façon consistante pour les tâches ACTION 
et GESTE, nous avons ensuite réalisé une projection de 
ces cartes sur une surface corticale aplanie, afin de mieux 
visualiser les régions activées, souvent repliées sur elles-
mêmes. La figure 1 représente les activations consistantes 
pour ACTION et GESTE.

Fig. 1 : Aires cérébrales activées par les tâches ACTION et GESTE, 

projetées sur une surface corticale 3D (en haut) ou aplanie (en bas). 

Les contours de LIP-G et de SIP sont tracés.

La figure 1 montre que l’aire LIP-G est significativement 
activée par les tâches ACTION, mais pas par les tâches 
GESTE. 

Il existe également une activation de l’aire pariétale su-
périeure droite pour les tâches GESTE, mais pas pour les 
tâches ACTION.

Discussion

Nous souhaitions examiner, à la lumière des prédictions 
faites par les deux approches concurrentes de l’utilisation 
humaine d’outils, les résultats d’une méta-analyse en neu-
ro-imagerie, afin de déterminer l’approche fournissant le 
cadre explicatif le plus satisfaisant. 

Nos résultats montrent que l’activation cérébrale est 
différente pour les tâches ACTION et GESTE, ce que ne 
prévoit pas l’approche basée sur la manipulation.

Modèles cognitifs de l’utilisation d’outils

La dichotomie que l’on trouve entre ces théories sur 
l’évolution des espèces trouve écho dans deux approches 
qui considèrent le fonctionnement cognitif permettant l’uti-
lisation d’outils et qui adoptent des cadres épistémolo-
giques opposés. 

La première approche, appelée aussi l’approche basée 
sur la manipulation (Buxbaum L.J., Kalénine S., 2010), se 
fonde sur des modèles issus de la neuropsychologie et 
postule que l’utilisation d’outils est possible grâce à des 
connaissances sensorimotrices à propos de la manipu-
lation des outils, stockées dans le lobe pariétal inférieur 
gauche. Cette connaissance est acquise grâce à des ex-
périences précédentes et encode les paramètres du geste 
associé avec la manipulation d’un outil (posture de la main, 
position de la main dans l’espace, etc.). Cette approche 
se situe dans la droite ligne de la théorie de la continuité 
évolutionnaire et envisage la particularité neuroanato-
mique humaine comme une simple amélioration du sys-

tème de préhension existant déjà chez le singe. Dans ce 
cadre, l’aire cérébrale LIP-G serait une évolution du sys-
tème de préhension commun et permettrait de stocker des 
connaissances sur la façon dont les objets devraient être 
manipulés pour être utilisés comme outils. La particularité 
de l’utilisation humaine d’outils découlerait de l’évolution 
du système de préhension commun et serait une différence 
de degré et non pas de nature.

Par contraste, la seconde approche propose que nous 
utilisons, non pas des connaissances, mais plutôt du rai-
sonnement pour utiliser des outils : c’est l’approche basée 
sur le raisonnement (Goldenberg G., 2013 et Osiurak F., 
2014). Ce raisonnement sur les propriétés physiques des 
objets permettrait de générer des actions et se baserait sur 
des connaissances mécaniques abstraites stockées dans 
l’aire cérébrale LIP-G. Un autre système, le système de 
production, serait en charge de régler les relations entre 
la main et l’outil et serait supporté par le sillon intrapariétal 
(SIP). Selon cette approche, seuls les humains seraient ca-
pables de produire des raisonnements mécaniques com-
plexes, ce qui expliquerait les spécificités énoncées précé-
demment, qui seraient issues d’une différence de nature et 
pas de degré avec les espèces non-humaines.

Comprendre alors le rôle exact de l’aire LIP-G et plus 
particulièrement de l’aire GSM, pourrait alors apporter des 
arguments en faveur de l’une ou l’autre de ces deux théo-
ries. Pour cela, les neurosciences cognitives ont un outil 
de choix à leur disposition : la neuro-imagerie ou imagerie 
cérébrale. 

Neuro-imagerie et modèles cognitifs

L’utilisation de la neuro-imagerie et en particulier de 
l’Imagerie par Résonance Magnétique fonctionnelle, ou 
IRMf, nous offre une possibilité unique d’entrevoir les 
bases neuronales de la cognition humaine. Cette technique 
nous permet de localiser précisément les zones cérébrales 
qui sont particulièrement activées lors de la réalisation 
d’une tâche cognitive spécifique. Mais chercher à localiser 
uniquement pour établir une cartographie des fonctions 
cognitives dans le cerveau humain n’a finalement pas plus 
d’intérêt que l’étude des cartes phrénologiques établies 
par Franz Gall. La localisation permise par la technique 
d’IRMf doit nécessairement, pour permettre une compré-
hension de la cognition humaine, être reliée à des modèles 
théoriques du fonctionnement cognitif. C’est uniquement 
en interprétant les résultats de l’IRMf au regard d’une théo-
rie que l’on peut en déduire des éléments intéressants les 
sciences cognitives. De plus, l’essor des techniques des 
vingt dernières années et la multiplication conséquente des 
études empruntant cette méthodologie créent le besoin de 
synthétiser les résultats obtenus sur un sujet donné, résul-
tats qui peuvent parfois sembler manquer de consistance.

Nous illustrerons ici, à travers la question des bases 
neurocognitives de l’utilisation d’outils, ces points impor-
tants. Nous tenterons d’interpréter les résultats d’une mé-
ta-analyse portant sur un ensemble large d’études réalisées 
en neuro-imagerie, dans les cadres explicatifs fournis par 
les deux approches concurrentes présentées ci-dessus. 
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Comprendre alors le rôle exact de l’aire LIP-G et plus 
particulièrement de l’aire GSM, pourrait alors apporter des 
arguments en faveur de l’une ou l’autre de ces deux théo-
ries. Pour cela, les neurosciences cognitives ont un outil 
de choix à leur disposition : la neuro-imagerie ou imagerie 
cérébrale. 

Neuro-imagerie et modèles cognitifs

L’utilisation de la neuro-imagerie et en particulier de 
l’Imagerie par Résonance Magnétique fonctionnelle, ou 
IRMf, nous offre une possibilité unique d’entrevoir les 
bases neuronales de la cognition humaine. Cette technique 
nous permet de localiser précisément les zones cérébrales 
qui sont particulièrement activées lors de la réalisation 
d’une tâche cognitive spécifique. Mais chercher à localiser 
uniquement pour établir une cartographie des fonctions 
cognitives dans le cerveau humain n’a finalement pas plus 
d’intérêt que l’étude des cartes phrénologiques établies 
par Franz Gall. La localisation permise par la technique 
d’IRMf doit nécessairement, pour permettre une compré-
hension de la cognition humaine, être reliée à des modèles 
théoriques du fonctionnement cognitif. C’est uniquement 
en interprétant les résultats de l’IRMf au regard d’une théo-
rie que l’on peut en déduire des éléments intéressants les 
sciences cognitives. De plus, l’essor des techniques des 
vingt dernières années et la multiplication conséquente des 
études empruntant cette méthodologie créent le besoin de 
synthétiser les résultats obtenus sur un sujet donné, résul-
tats qui peuvent parfois sembler manquer de consistance.

Nous illustrerons ici, à travers la question des bases 
neurocognitives de l’utilisation d’outils, ces points impor-
tants. Nous tenterons d’interpréter les résultats d’une mé-
ta-analyse portant sur un ensemble large d’études réalisées 
en neuro-imagerie, dans les cadres explicatifs fournis par 
les deux approches concurrentes présentées ci-dessus. 
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C omment améliorer les capacités de concentration 
des salariés ? Quels sont les moyens d’augmenter 
la créativité et l’innovation en entreprise ? Peut-on 

facilement repérer les collaborateurs qui ont des aptitudes 
naturelles de manager  ? Les entrepreneurs ont-ils un 
cerveau différent ? Toutes ces questions, et bien d’autres 
encore, intéressent au plus haut point les chefs d’entreprise 
aujourd’hui. Seulement, auparavant, seules les sciences 
économiques et les grandes théories du management 
étaient majoritairement utilisées pour répondre aux 
problématiques des entreprises, notamment en 
management et en entrepreneuriat. Heureusement, depuis 
quelques décennies, un changement est en marche dans 
le monde de la recherche socio-économique en entreprise, 
qui tend à intégrer de plus en plus les neurosciences et les 
sciences cognitives comme approche à part entière. 

Sciences cognitives, nouvelles technologies
et travail

Lorsque sont évoquées les sciences cognitives, il est 
en fait question de la réunion de plusieurs disciplines 
autour d’un objet d’étude commun  : la cognition. Sont 
en effet concernées par cet objet, les neurosciences, la 
psychologie cognitive, les sciences informatiques comme 
l’Intelligence Artificielle et bien d’autres. Toutes ces 
approches sont complètement différentes mais, une fois 
combinées, se révèlent d’une efficacité redoutable et se 
prêtent particulièrement bien à des sujets «  appliqués  » 
(qu’on oppose parfois aux sujets dits «  fondamentaux »). 
De plus, des avancées appliquées majeures ont pu 
émerger en intégrant les nouvelles technologies à notre 
disposition, aussi bien en termes d’ergonomie cognitive, 
d’innovation et de créativité. Les possibilités d’innovation 
sont immenses lorsqu’on observe les récentes avancées : 
Cloud, Big data, Réalité Virtuelle/Augmentée, Intelligence 
Artificielle, Êtres Humains Augmentés...

En 2014, le gouvernement français a pris le train en 
marche et a lancé le plan « École numérique », qui permet 
au plus grand nombre d’élèves d’école primaire d’avoir 
accès à des tablettes et des logiciels d’apprentissage 
de la lecture basés sur les modèles théoriques de 
psycholinguistique. En effet, certains travaux en cours à 
l’université de Lyon (au laboratoire d’Étude des Mécanismes 

Cognitif, EMC) montrent qu’une telle approche, combinant 
éducation, psycholinguistique et ergonomie, améliore les 
performances en lecture chez les enfants présentant des 
difficultés d’apprentissage. Les nouvelles technologies et 
les sciences cognitives peuvent donc être un complément 
intéressant au système d’apprentissage traditionnel. 

De manière comparable, au sein des entreprises, les 
nouvelles technologies bousculent les anciennes façons 
de travailler et questionnent notre rapport au travail. À titre 
d’exemple, Bruno Mettling, DRH adjoint d’Orange, vient de 
remettre un rapport sur « la transformation numérique et vie 
au travail » au ministre du Travail. Il y détaille la façon dont 
le numérique a profondément bouleversé les différents 
domaines du travail  : outils, métiers et compétences, 
organisation et management. Il y aborde aussi la question 
complexe du droit à la déconnexion du travail, alors même 
que nos outils nous poussent à la surconsommation  et 
à une certaine porosité entre vie professionnelle et vie 
personnelle : « Avec l’accès à l’information partout, tout le 
temps, pour tous, il existe un risque de surcharge cognitive 
et émotionnelle ». Il détaille également la manière dont les 
évolutions ont permis l’émergence du télétravail, encadré 
légalement depuis seulement 2006 en France. Ainsi, les 
entreprises qui adhèrent à cet élan des technologies et 
de l’apport des sciences cognitives ont trois avantages 
majeurs  : (i) elles prennent une foulée d’avance par 
rapport aux autres, (ii) pourront mieux se démarquer dans 
un marché concurrentiel féroce et (iii) résisteront mieux 
aux aléas du marché. Tous les sujets de recherche et de 
développement sont imaginables  : comment potentialiser 
l’innovation et maximiser la sérendipité (c’est-à-dire, la 
génération d’idées nouvelles par la rencontre hasardeuse, 
comme par exemple avoir une discussion par hasard à la 
machine à café avec un collègue d’un autre département 
et avoir l’idée ensemble d’un nouveau produit à lancer sur 
le marché) ? existe-t-il des propriétés innées chez les bons 
managers ou bien tout est-il appris ? peut-on détecter les 
leaders de demain grâce à leurs hormones  ? comment 
l’environnement de travail peut-il appuyer la créativité ? Afin 
de répondre aux problématiques actuelles des entreprises, 
trois vastes terrains d’études sont à enrichir rapidement : la 
question de la concentration au travail, le management et 
entrepreneuriat, ainsi que la coopération au travail. 

Au contraire, nous mettons en évidence ici une activité 
supérieure pour les tâches ACTION par rapport aux tâches 
GESTE de l’aire LIP-G, comme le suppose l’approche 
basée sur le raisonnement  : dans cette approche, seules 
les tâches ACTION demandent du raisonnement, alors 
que les tâches GESTE demandent de faire appel aux 
capacités permettant une posture manuelle appropriée. 
Ces capacités, selon cette approche, seraient localisées 
dans le SIP, région que nous retrouvons ici activée 
préférentiellement par les tâches GESTE par rapport à 
ACTION.

L’approche basée sur le raisonnement est donc la plus 
à même de rendre compte des résultats de notre étude et 
serait donc le cadre explicatif le plus plausible à l’utilisation 
humaine d’outils2.

Il semble donc que, pour utiliser des outils, nous rai-
sonnons sur le monde physique qui nous entoure. Il a été 
montré que les singes sont incapables d’une telle facul-
té (Povinelli D.J., 2000). Ceci nous rendrait uniques dans 
notre utilisation d’outils et permettrait d’envisager l’évolu-
tion neurocognitive de l’homme en discontinuité par rap-
port à l’animal. 

Ces résultats nous amènent également à repenser la 
considération parfois moindre que nous accordons au tra-
vail manuel. En effet, le terme de « travail manuel » laisse à 
penser que, pour se servir de ses mains et d’un outil, nous 
n’avons pas besoin de raisonner ou de faire appel à notre 
intelligence. Or, il semble qu’il ne puisse y avoir de « tra-
vail manuel  » sans raisonnement  : la hiérarchie implicite 
entre travaux manuels et intellectuels n’aurait donc pas lieu 
d’être. 

Pour aller plus loin :

Toutes les études incluses dans la méta-analyse 
concernent le sujet adulte, ni les bébés, ni les personnes 
âgées. Pour aller plus loin, et investiguer le raisonnement 
technique chez des populations différentes, nous ren-
voyons le lecteur vers d’autres études portant : 

sur le raisonnement chez l’enfant, ainsi que leurs 
possibilités en termes d’utilisation d’outils  : Beck 
S.R., Apperly I.A., Chappell J., Guthrie C., & Cutting N.
(2011).  «Making tools isn’t child’s play», in Cognition,
119, 301- 306.

sur la résolution de problèmes mécaniques dans la dé-
mence sémantique et la maladie d’Alzheimer : Lesourd M., 
Baumard J., Jarry C., Etcharry-Bouyx F., Belliard S., Mo-
reaud O, Croisile B, Chauviré V, Granjon M, Le Gall D, Osiu-
rak F., (2015). «Mechanical Problem-Solving Strategies», in 
Alzheimer’s Disease and Semantic Dementia,  Neuropsy-
chology. 2015, Nov 2.

2   D’autres prédictions ont été examinées dans notre étude et 
ne sont pas rapportées en détail ici. Elles concernent le traitement 
des outils familiers ou non-familiers, ainsi que le traitement des 
tâches d’utilisation d’outils que doit réaliser le sujet. Ces prédictions 
vont également dans le sens d’une utilisation d’outils basée sur le 
raisonnement (Reynaud E., Lesourd M., Navarro J., Osiurak F., en 
révision).

sur la résolution de problèmes mécaniques chez les 
patients cérébrolésés à gauche : Jarry C, Osiurak F, Bau-
mard J, Lesourd M, Etcharry-Bouyx F, Chauviré V, Le Gall, 
(2015).  «Mechanical problem-solving and imitation of 
meaningless postures in left brain damaged patients: two 
sides of the same coin?», in Cortex. 2015, 63:214-6.

sur la notion d’apraxie revisitée  : Osiurak  F., 
(2013). «Apraxia of tool use is not a matter of affordances», 
in Front Hum Neurosci, 2013 Dec 20;7:890. 
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