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Sommaire 

Un déficit dans l'habileté à effectuer des inférences est une hypothèse mise de l'avant 

afin d'expliquer le déficit de la communication verbale rencontrer chez certains 

cérébrolésés droits (CLD). En effet, les CLD exhibent, à plusieurs égards, une 

difficulté à comprendre l'intention réelle du locuteur et présentent des difficultés de 

compréhension des aspects non littéraux du langage. Le but de ce travail était de 

vérifier si hémisphère droit est impliqué dans le traitement inférentiel et s'il contribue 

de façon spécifique ou aspécifique au traitement des inférences. Pour ce faire, un 

protocole composé d'inférences logiques et pragmatiques a été proposé à des 

individus CLD et cérébrolésés gauches (CLG). De plus, afin d'explorer la 

contribution relative des deux hémisphères cérébraux lors du traitement d'inférences, 

une étude en utilisant l'imagerie optique diffuse a été réalisée avec des participants 

sains neurologiquement. 

Après une revue de la littérature (chapitre 1), le chapitre 2 rassemble les deux études 

comportementales réalisées auprès de participants CLD et CLG. Les conclusions 

tirées de ces études suggèrent qu'une lésion à l'hémisphère droit affecte les habiletés 

à effectuer des inférences. En revanche, d'après ces études, il ne semble pas qu'une 

lésion à l'hémisphère gauche affecte de telles habiletés. 

Le chapitre 3 tente ensuite de déterminer dans quelle mesure les hémisphères droit et 

gauche contribuent au traitement d'un type particulier d'inférences, les inférences 

logiques. Les résultats obtenus à partir de cette étude indiquent que les deux 

hémisphères cérébraux sont engagés dans le traitement d'inférences logiques. Par 

ailleurs, ces résultats soulignent que les régions frontales sont particulièrement 

sollicitées dans la résolution d'inférences logiques. 

L'ensemble des travaux présentés ici suggèrent que le couplage des deux hémisphères 

apparaît comme étant primordial à la bonne réalisation de tâches inférentielles. Ainsi, 

l'intégrité de l'hémisphère droit apparaît comme nécessaire, mais non suffisante, à 

l'accomplissement d'inférences logiques. 

Mots clé: langage, pragmatique, hémisphère droit, hémisphère gauche, habiletés 

inférentielles, syllogismes, imagerie optique diffuse. 



Summury 

1 

A deficit in the ability to processing inferences has been hypothesized to explain the 

verbal communication deficit that sorne right-hemisphere-damaged (RHD) 

individuals present. In fact, sorne RHD subjects have difficulties understanding the 

real intentions of speakers and comprehending non-literaI language. The aim of this 

thesis was to determine whether the right hemisphere is involved in processing 

inferences and whether it contributes in a unique way to the inferencing process. To 

do this, a protocol consisting of logical and pragmatic inferences was administered to 

RHD and left-hemisphere-damaged (LHD) individuals. In addition, to explore the 

relative contributions of both cerebral hemispheres during inference processing, a 

study using near-infrared spectroscopy with healthy participants was carried out. 

After a literature review (chapter 1), chapter 2 describes two behavioral studies 

conducted with RHD and LHD participants. The conclusions drawn from these 

studies suggest that a les ion in the right hemisphere affects the ability to make 

inferences. However, according to these studies, it does not appear that a les ion in the 

left hemisphere affects these abilities. 

Chapter 3 then attempts to determine to what extent right and left hemispheres 

contribute to the processing of a particular type of inferences: logical inferences. The 

results of this study indicate that both hemispheres are involved in the processing of 

logical inferences. In addition, these results revealed that the frontal areas play a key 

role in the resolution of logical inferences. 

All the work presented here suggests that both hemispheres appear to be essential for 

the successful completion of inferencing tasks. Thus, the integrity of the right 

hemisphere appears to be necessary, but not sufficient, for the understanding of 

logical inferences. 

Key words: language, pragmatics, right hemisphere, left hemisphere, inferencing 

abilities, syllogisms, near-infrared spectroscopy. 
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Cerveau. 

Appareil avec lequel nous pensons que 
nous pensons. Ce qui distingue l'homme 
qui se contente d'être quelque chose de 
celui qui souhaite faire quelque chose. 

Ambroise Bierce 

Depuis Aristote, la compréhension du cerveau et de son implication au niveau du 

comportement a grandement évolué. En effet, voilà 2000 ans, Aristote avait proposé 

qu'une chose appelée esprit, psyché ou âme était l'entité responsable de la production 

des comportements humains. Le cerveau, lui, ne servant qu'à refroidir le sang! Mis à 

part quelques érudits, tels que Hippocrate (IVe siècle av. J.C.) qui considéraient le 

cerveau comme le siège de l'intelligence, il fallu attendre jusqu'au XVIIe siècle pour 

que Descartes localise le "siège de l'âme" au niveau de structures cérébrales, comme 

la glande pinéale. Toutes ces intuitions ont certes fait progresser le questionnement 

relatif au cerveau et à ses fonctions. Pourtant, c'est seulement au milieu du XIXe 

siècle que s'affirme l'exploration plus scientifique du cerveau et de son implication 

dans les processus langagiers. 

"On parle avec l'hémisphère gauche" (Broca, 1865) 

Le langage et le rôle du cerveau dans la communication ont commencé à susciter de 

l'intérêt dès le XIXe siècle. En effet, après les travaux de Gall et Spurzheim (1810), 

Bouillaud (1925) a été le premier à véritablement s'intéresser à la localisation 

cérébrale du langage. Mais l'apport déterminant à ce domaine est assurément l'arrivée 

en scène du désormais célèbre Paul Broca et de son intérêt pour le substrat neuro­

anatomique du langage. Broca (1861, 1863, 1865) a pupolarisé dès cette époque 

l'idée selon laquelle la "perte de la faculté du langage articulé" était liée à des lésions 

cérébrales gauches, dans une région nommée plus tard en son honneur "aire de 

Broca". Les travaux de Broca (1861, 1863, 1865) ont été suivis peu de temps après 

par d'autres observations cliniques conduisant à l'identification de nouvelles régions 

cérébrales impliquées dans le langage. Ainsi, en 1874, dans la lignée des études 
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lésionnelles de son contemporain, Karl Wemicke a relié la compréhension des mots à 

l'intégrité de la partie postérieure du cortex temporal supérieur, toujours dans 

l'hémisphère gauche. À la fin du XIXe siècle, les deux versants du langage, expressif 

et perceptif, ont donc trouvé leur localisation dans le tissu cérébral gauche. 

Les bases neurobiologiques du langage sont en place dès la fin du XIXe siècle. À 

partir de cette époque et jusqu'au milieu du siècle suivant, la description des troubles 

langagiers s'est faite en termes de déficits au niveau de l'articulation, du lexique ou de 

la morphosyntaxe. On ne s'intéresse pourtant guère aux éléments "supérieurs" du 

langage, soit le discours et la pragmatique avant les années 1970. 

Les composantes discursive et pragmatique de la 
communication 

2.1. La composante discursive 

Recause of its complexity and the range of fundamental abilities and 
representations in volves, discourse is a fundamental source of 
information about human cognitive representation and processes 
(Frederiksen et al., 1990, p. 69). 

La capacité à communiquer implique davantage que la simple juxtaposition de sons 

ou l'habileté à construire des phrases dotées d'une syntaxe cohérente, puisque la 

compréhension optimale du discours suppose l'organisation des éléments discursifs 

(Chantraine, Joanette & Cardebat, 1998). Les processus de la communication verbale 

et les éléments du discours réfèrent à des aspects fondamentaux du langage comme 

moyen de communication (Chantraine et al., 1998). Ainsi, le discours fait de nous des 

humains, nous permet de communiquer nos idées et sentiments à travers le temps et 

l'espace (Graesser, Millis & Zwaan, 1997). Il peut être défini comme une séquence 

d'expressions naturelles du langage, représentant une partie de la connaissance 

conceptuelle que veut communiquer le locuteur (ou l'écrivain) à un auditeur (ou un 

lecteur) (Chantraine et al., 1998). Il existe plusieurs types de discours: narratif, 

conversationnel, procédural ou descriptif. Seul le premier type de discours, soit le 
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discours narratif, sera abordé dans cette étude, car c'est celui qui bénéficie du plus 

grand nombre de théories et de modèles et qui a été le plus fréquemment étudié 

auprès de populations pathologiques (Cardebat & Joanette, 1994). Le discours 

narratif consiste à raconter une histoire dans laquelle les événements sont relatés dans 

un ordre prévisible. Peu importe les caractéristiques des évènements auxquels il 

réfère, ce type de discours possède une structure commune dont la représentation 

mentale correspond au schéma narratif (Kintsch & van Dijk, 1975; Mandler & 

Jonhson, 1977). 

L'analyse du discours, sur le plan des habiletés de langage, est relativement récente. À 

partir des années 1950, deux approches ont prévalu dans le domaine du langage, soit 

le structuralisme et les théories de Chomsky. Ces deux approches ont tenté de déceler 

des mécanismes réguliers, des processus ou des règles, dans des domaines telles la 

phonologie et la syntaxe (Patry & Nespoulous, 1990). Les chercheurs de cette époque 

ont utilisé une approche très structuraliste pour l'étude du langage. Ils se sont attardés 

à la phrase plutôt qu'au discours dans son ensemble. Puisque l'analyse du discours est 

reliée à sa signification, qu'elle est sujette aux variations individuelles et qu'elle 

implique d'aller au-delà de la phrase, plusieurs linguistes ont mis de côté son étude 

systématique (Patry & Nespoulous, 1990). 

Plus tard, dans les années 1970, un mouvement de chercheurs s'intéressant à une 

grammaire de texte (text-grammar) a fait son apparition, principalement avec 

Kummer (1972) et Kiefer (1977). Ces auteurs se sont bien sûr intéressés aux phrases 

mais aussi à leur influence dans la production du discours. Ce mouvement a contribué 

à l'étude de certains éléments de la phrase tels que les pronoms anaphoriques 1 et les 

adverbes (Patry & Nespoulous, 1990). 

En bref, les premières descriptions des déficits du discours référent essentiellement à 

des indicateurs linguistiques tels que le ratio verbes-noms ou le pourcentage de 

propositions subordonnées (Berko-Gleason, Goodglass, ObIer, Green, Hyde & 

Weintraub, 1980; ObIer & Albert, 1984). Les chercheurs se sont intéressés davantage 

1 Un pronom anaphorique est un pronom suivant son coréférent. Par exemple: C'était la première 
semaine d'école. Quand le directeur entra dans la classe, il. salua les élèves. 
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à la fonne (ou à la syntaxe) du discours plutôt qu'à son contenu. C'est avec Kintsch & 

van Dijk (1978) que se construit l'élaboration des concepts de base afin d'étudier et de 

comprendre le contenu du discours narratif. 

Le modèle de Kintsch & van Dijk 

Le modèle de Kintsch et van Dijk est devenu un classique dans le domaine de la 

compréhension du discours (Ehrlich & Tardieu, 1993). Kintsch & van Dijk (1978) 

ont proposé un modèle de compréhension du discours en utilisant les histoires qui 

constituent, pour eux, a conventional text type (Kintsch & van Dijk, 1978, p. 364). 

Pour ces auteurs, la compréhension du discours narratif est vue comme un processus 

en temps réel, contraint par la capacité limitée de la mémoire à court tenne. Ils 

postulent également que la représentation du discours est de nature propositionnelle 

(Kintsch & van Dijk, 1978). 

De manière générale, ce modèle comporte trois niveaux de représentation: 

.:. Le premier niveau est la trace verbatim ou le niveau de surface. Il constitue la 

mémoire des mots et des structures de surface du discours. Cette trace disparaît 

rapidement avec le temps . 

• :. Le deuxième niveau de représentation du discours est la base de texte (text base) 

qui se subdivise en microstructure et macrostructure. La microstructure, le niveau 

local, prend en charge les phrases individuelles et leurs relations immédiates. En 

revanche, la macrostructure, le niveau global, concerne la signification du 

discours vu comme un tout (Ehrlich & T~rdieu, 1993). Selon van Dick & Kintsch 

(1983), en établissant la macrostructure d'un discours, des inférences à propos des 

thèmes globaux sont générées à partir de phrases individuelles. Ainsi, la difficulté 

relative à établir la macrostructure dépend du niveau dont les liens sont explicites 

entre les phrases et le thème central (Hough, 1990) . 

• :. Finalement, le troisième niveau de représentation du discours est le modèle de 

situation (situation model ou mental model). C'est à ce niveau que les 
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connaissances générales du monde inscrites dans la mémoire sémantique sont 

requises (Mross, 1990). 

En plus de ces trois niveaux de représentation, Kintsch & van Dijk (1978) postulent 

un niveau structurel, la superstructure, utilisée durant la compréhension du discours 

afin de déterminer la forme spécifique d'organisation du discours (Mross, 1990). C'est 

ce qui permet de distinguer un discours d'un autre. 

Le modèle de Kintsch & van Dijk (1978), dans sa première version, n'a que très peu 

mis en évidence l'impact des connaissances générales du lecteur lors de la 

compréhension du discours. Pour expliquer comment se réalise l'intégration des 

informations du texte aux connaissances du lecteur et relier "ce qui est dit" dans le 

texte à ce que l'on connaît du monde en général, van Dijk & Kintsch en 1983 amènent 

la notion de "modèle de situation". Grâce à ce concept, comprendre le discours 

implique de construire non seulement une représentation "propositionnelle" du texte 

mais aussi une représentation plus globale de la "situation" décrite par le texte. En 

effet, cette représentation "situationnelle" tient compte des informations en 

provenance du texte (what the text is), mais aussi des connaissances antérieures que le 

lecteur a activées et mises en relation avec le texte (what the text is about) (van Dijk 

& Kintsch, 1983). 

Depuis 1983, Kintsch a apporté des modifications à son modèle (Kintsch, 1988, 

Kintsch, 1998). Reprenant les principes du connexionnisme, Kintsch (1988, 1998) 

prolonge le modèle de traitement de 1978 en considérant la manière dont les 

connaissances du sujet interviennent lors de l'élaboration de la représentation du 

texte. Selon le modèle de construction-intégration, Kintsch (1988, 1998) postule que 

la mise en jeu des connaissances, représentées par des réseaux associatifs reliant des 

unités de nature propositionnelle, est partie intégrante du traitement lui-même. Dans 

le processus de construction, il y a formation de règles qui peuvent s'opérer à 

différents niveaux (e.g., construction de propositions ou de macropropositions, 

activation de connaissances stockées en mémoire à long terme permettant la 

production d'inférences). Une des caractéristiques de ces règles est d'être "lâches" 

(dumb ruies): elles générèrent non seulement des éléments pertinents mais également 
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des éléments qui sont inappropriés ou même contradictoires par rapport au texte 

considéré dans sa totalité. Le résultat obtenu après la phase de construction est donc 

un réseau comprenant tous les nœuds lexicaux activés, toutes les propositions 

construites ainsi que toutes les inférences effectuées (Ehrlich & Tardieu, 1993). Par la 

suite, lorsque le réseau est bien construit, un processus d'intégration est appliqué et il 

y a élimination des éléments non pertinents. Puisque la compréhension fonctionne par 

cycle, à chaque cycle un nouveau réseau est construit. Normalement, ces deux 

processus (construction/intégration) assurent la compréhension de texte. 

Le modèle de Kintsch est probablement un des plus connus en ce qui concerne la 

compréhension du discours narratif. Ce modèle a permis de fournir un cadre de 

référence pour une analyse plus précise des différents aspects du discours. Toutefois, 

peu importe le modèle auquel on adhère, il est clair que la génération d'inférences est 

inhérente à la compréhension. En effet, pour qu'un discours soit "réussi", les 

intervenants (locuteurs et auditeurs ou lecteurs) doivent être conscients du thème 

général, du but de l'échange, des limites du savoir de chacun ainsi que des mœurs 

culturelles encadrant l'expression des idées et des émotions. Établir une interaction 

verbale implique donc l'habileté à générer des inférences et implique ainsi de saisir le 

véritable sens de ce qui est dit et de ce qui est "non-dit" (Myers, 1999). Dans ce sens, 

la littérature montre que les lecteurs qui effectuent des inférences sont plus 

susceptibles de former un tout cohérent du discours narratif auquel ils sont confrontés 

et ainsi avoir une meilleure compréhension par rapport à ceux qui utilisent une 

stratégie davantage "littérale" comme la paraphrase ou la répétition (Graesser, Singer 

& Trabasso, 1994). Ceci s'explique puisque les inférences permettent aux lecteurs de 

faire des liens et d'aller au-delà de l'information présentée dans le texte pour 

comprendre et retenir ce dernier (Langston, Trabasso & Magliano, 1999). 

En résumé, peu importe la nature du discours qui est présenté, le traitement des 

inférences permet de mieux en comprendre le contenu. L'établissement de liens entre 

les différents éléments, qu'ils soient implicites ou explicitent, donne accès à un niveau 

de traitement plus efficace et efficient. 
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2.2. La composante pragmatique 

Tout comme la composante discursive de la communication, sa composante 

pragmatique exige la production d'inférences afin de permettre une compréhension 

juste et optimale. Ce n'est qu'à la fin des années 1960, avec les travaux de Searle 

(1969), que la composante pragmatique est incorporée dans le spectre des 

composantes de la communication verbale (Joanette & Ansaldo, 2001). De manière 

générale, la pragmatique est une discipline qui intéresse aussi bien la philosophie, la 

psychologie, la sociologie que les neurosciences. Elle se définit comme l'étude des 

habiletés d'un individu à traiter (Le., comprendre et exprimer) les intentions de 

communication par référence à un contexte donné (Gibbs, 1999). Le contexte renvoie 

à l'individu lui-même (son état, son statut par rapport à l'interlocuteur) et à la situation 

de communication dans laquelle il évolue (Hannequin, Goulet & Joanette, 1987). 

Les habiletés pragmatiques se développent dès l'enfance (Bara, Busco & Bucciarelli, 

1999). À l'âge adulte, une lésion cérébrale peut affecter ces habiletés. Ce phénomène 

est le plus visible suite à une lésion à l'hémisphère cérébral droit. Ce fait tend à 

démontrer que l'hémisphère droit serait impliqué dans la compréhension et le 

traitement de la pragmatique (Cutica, Bucciarelli & Bara, 2006; Hannequin et al., 

1987; Joanette & Ansaldo, 2001; Joanette, Goulet & Hannequin, 1990; Myers, 1999). 

Une abondante littérature a été générée sur le thème des habiletés pragmatiques dans 

la population des individus cérébrolésés droits. 

2.2.1. L'hémisphère droit et la communication 

En dépit des nombreux travaux s'intéressant aux habiletés de langage depuis le milieu 

du XIXe siècle, il a pourtant fallu attendre jusqu'au milieu du XXe siècle avant que 

l'on reconnaisse que l'hémisphère droit puisse contribuer à certains aspects de la 

communication du droitier. Eisenson (1959, 1962), et quelques années plus tard 

Weinstein (1964), sont ainsi les premiers cliniciens à se dissocier de la croyance des 

scientifiques de l'époque selon laquelle les individus atteints d'une lésion à 

l'hémisphère droit (cérébrolésés droits) sont exempts de déficits langagiers. Les 

observations d'Eisenson (1962) mettent en évidence certains déficits relatifs au 
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traitement des mots telles des difficultés à évoquer des définitions, ou à compléter des 

phrases à l'aide de mots abstraits. Selon Eisenson (1962), chacun des hémisphères 

contribuerait de façon spécifique au langage. Plus précisément, cet auteur propose 

que ( ... ) l'hémisphère droit participe à la formulation, à la production et à 

l'entreposage de concepts en mémoire. Cette participation de l'hémisphère droit à la 

'conceptualisation' du monde fait qu'il est nécessaire au langage (cité par Hannequin 

et al. 1987, page 112). Ainsi, dès les premiers balbutiements de l'intérêt pour la 

contribution de l'hémisphère droit à la communication verbale, c'est l'importance du 

rôle de cet hémisphère dans l'élaboration de concepts sous-jacents à l'intention de 

communication qui a été soulignée. 

2.2.2. Les habiletés pragmatiques des cérébrolésés droits 

Les habiletés pragmatiques ne peuvent s'observer directement. Il est en effet 

impossible d'observer de visu l'intention de communication et comment cette 

intention est émise ou perçue. Par conséquent, l'estimation du bon fonctionnement 

des habiletés pragmatiques recourt nécessairement à des situations dites de langage 

indirect dans lesquelles l'intention du locuteur n'est pas exprimée explicitement dans 

l'énoncé. 

Plusieurs études ont exploré l'état des habiletés pragmatiques des cérébrolésés droits 

(CLD) en utilisant divers aspects du langage dit non-littéral: humour (Bihrle, 

Brownell, Powelson & Gardner, 1986; Brownell, Michelow, Powelson & Gardner, 

1983; Gardner, Ling, Flamm & Silverman, 1975; Wapner & Hamby, 1981), sarcasme 

(McDonald, 1996; Weylman, Brownell, Roman & Gardner, 1989), actes de langage 

indirects2 (Foldi, 1987; Hirst, Ledoux & Stein, 1984; Stemmer, Giroux & Joanette, 

1994; Vanhalle, Lemieux, Joubert, Goulet, Ska, et al., 2000; Weylman et al., 1989), 

métaphores ou expressions idiomatiques (Myers & Linebaugh, 1981; Winner & 

Gardner, 1977). Prises dans leurs ensembles, les études sur les aspects pragmatiques 

de la communication révèlent qu'un certain nombre de CLD montrent des déficits 

2 Les actes de langage indirects sont des propositions dont le véritable sens ne correspond pas au sens 
littéral (Searle, 1969). Par exemple dire: "il fait chaud ici" pour "pourriez-vous ouvrir la fenêtre?". 
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dans le traitement du langage non littéral, c'est-à-dire que ces individus n'arrivent 

plus à identifier l'intention de communication du locuteur qui est exprimée par le 

biais de ce langage non littéral. 

D'autres études se sont plutôt penchées sur des habiletés dites de haut niveau pouvant 

interférer avec les habiletés pragmatiques, comme la capacité à structurer et organiser 

les informations (Joanette, Goulet, Ska & Nespoulous, 1986; Myers, 1994), à 

interpréter (Kaplan, Brownell, Jacobs & Gardner, 1990) ou à inférer (Beeman, 1993) 

des informations à l'intérieur de discours narratifs ou conversationnels. Plusieurs 

études ont tenté de déterminer quelles pouvaient être les causes possibles de tels 

déficits pragmatiques chez les CLD. Quelques-unes de ces études proposent que les 

CLD auraient des déficits spécifiques pour effectuer des inférences (Beeman, 1998; 

Joanette & Goulet, 1986) et auraient ainsi des difficultés à saisir le message essentiel 

de certains discours ou actes de langage (Beeman, Bowden & Gemsbacher, 2000). 

3 Les habiletés inférencielles 

3.1. Les définitions de l'inférence 

Les habiletés inférentielles peuvent être considérées comme le cœur du processus de 

compréhension (traduction libre, Schank, 1976, p. 168). Elles reposent sur la 

résolution d'inférences, un concept qui s'est valu plusieurs définitions au gré du 

temps. Dans sa définition classique, l'inférence est une opération logique portant sur 

des propositions tenues pour vraies (les prémisses) et concluant à la vérité d'une 

nouvelle proposition en vertu de sa liaison avec les premières. C'est pourquoi 

l'inférence est souvent réduite à la déduction nécessaire dans lequel la vérité des 

prémisses assure totalement la vérité de la conclusion. Cependant, d'autres définitions 

existent, mieux adaptées et donc plus optimales d'un point de vue pragmatique et 

discursif. De fait, on peut définir les inférences comme des interprétations qui ne sont 

pas littéralement accessibles, des mises en relations qui ne sont pas explicites, où le 

lecteur les introduit dans l'interprétation des mises en relations qui ne sont pas 
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immédiatement accessibles (Fayol, 2000). Par référence à la composante discursive 

de la communication, les inférences peuvent aussi être définies comme étant des 

arguments et des propositions de la base de texte non explicitement mentionnés dans 

le message (Singer & Ferreira, 1983). En ce sens, les inférences sont impliquées dans 

la compréhension et dans l'intégration des informations, puisqu'elles établissent des 

ponts entre les informations reçues et les connaissances prototypiques d'ordre 

supérieur (Poissant, 1989). 

En conclusion, il apparaît que la génération d'inférences constitue un processus 

complexe impliquant plusieurs opérations cognitives (Myers, 1999). Les plus 

importantes d'entre elles sont sans doute le besoin de porter attention, de sélectionner 

et d'intégrer les indices appropriés et finalement d'associer ces indices avec notre 

expérience antérieure ou nos connaissances générales. Plusieurs facteurs peuvent 

donc venir influencer la génération d'inférences tels que l'intégrité de la mémoire de 

travail, la richesse des connaissances générales (mémoire sémantique) et tout autre 

facteurs influençant ces habiletés et représentations, comme l'âge (Singer, 1994). 

3.2. Les types d'inférences 

En 1978, Harris & Monaco ont fait la distinction entre deux types d'inférences: les 

inférences logiques (aussi appelées inférences propositionnelles) et les inférences 

pragmati ques . 

• :. Les premières, les inférences logiques, sont des implications nécessairement 

vraies déduites à partir de prémisses ayant une forme déterminée, ces inférences 

sont par définition indépendantes du contexte. Elles englobent, entre autres, les 

syllogismes (e.g., A est plus grand que B et C est plus petit que B. Lequel est le 

plus petit? Inférence: C est le plus petit) . 

• :. Les inférences pragmatiques sont, quant à elles, des opérations qui reposent, 

partiellement ou totalement, sur notre connaissance générale du monde ou sur 

notre mémoire sémantique (Bélanger, 1992). Elles dépendent donc de 

l'association d'informations provenant de nos connaissances générales et du 
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contexte narratif (Crother, 1978; Poissant, 1989). On peut considérer comme 

inférence pragmatique l'exemple suivant: "La jeune fille monte dans la RoUs 

Royce; la jeune fille est orpheline". Inférence: "La jeune fille a hérité". 

Bien que ces deux types d'inférences partagent certaines similitudes, elles diffèrent 

grandement. À l'image des processus dits automatiques, les inférences pragmatiques 

surviennent rapidement et facilement: le lecteur ou l'auditeur peut difficilement les 

inhiber. Au contraire, les inférences logiques ne prennent forme dans l'esprit de 

l'auditeur ou du lecteur que délibérément et suite à un l'effort, à l'image des 

processus conscients ou effortfuU (Virtue, Haberman, Clancy, Parrish, Jung-Beeman, 

2006). 

La littérature contient également d'autres descriptions de ce qui caractérise ces deux 

types d'inférences. Les inférences logiques sont aussi désignées comme étant du 

raisonnement logique, c'est-à-dire de la déduction ou l'induction (deductive, 

inductive ou probabilistic reasoning), qui dépend de la relation existante entre les 

prémisses et la conclusion (Goel, Gold, Kapur & Houle, 1997). La déduction est un 

raisonnement qui consiste à tirer à partir d'une ou de plusieurs propositions 

(prémisses), une autre qui en est la conséquence nécessaire. Le raisonnement inductif 

peut être défini comme une opération mentale qui consiste à prendre comme point de 

départ des faits particuliers associés entre eux et à tirer de ces associations une 

proposition générale énonçant la probabilité que de telles associations se manifestent 

en d'autres occasions. En d'autres mots, le raisonnement inductif crée de nouvelles 

connaissances en utilisant des informations incomplètes (Shuren & Grafman, 2002). 

En ce qui a trait aux inférences pragmatiques, la littérature en décrit plusieurs sous­

types. C'est ainsi que l'on reconnaît les inférences élaboratives (elaborative 

inferences), les inférences prédictives (predictive inferences), les inférences 

pro actives (forward inferences), les bridging inferences, les inférences rétroactives 

(backward inferences), les inférences de cohérence (coherence inferences) et les 

inférences anaphoriques (anaphoric inferences) (Singer, 1994). Cette diversité 

montre bien à quel point le domaine des inférences est complexe. Cependant, les 

termes inférences élaboratives, prédictives et proactives sont des synonymes et 
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constituent des extrapolations du message entendu ou lu. Elles se rapportent à la 

construction du modèle de situation d'un discours. Ces inférences servent, entre 

autres, à prédire de futures conséquences. Par exemple, aussitôt que quelqu'un 

entend ou lit: l'avion est sur la piste, attendant le signal, il peut prédire que l'avion 

décollera. Il s'agit alors d'une inférence prédictive. Toutefois, si le lecteur attend que 

la cohérence soit brisée pour effectuer des inférences, l'inférence est dite rétroactive. 

Par exemple, s'il est confronté au fait que l'avion vole au-dessus des nuages, le lecteur 

doit inférer que l'avion a décollé. Il s'agit, à ce moment, de ce que l'on nomme, les 

bridging inferences ou les inférences de cohérence ou rétroactives. Ce sont aussi des 

synonymes et c'est grâce à ces inférences qu'il est possible de faire des liens parmi les 

idées du discours. À la différence des inférences prédictives, les inférences 

rétroactives sont nécessaires à la compréhension puisque la cohérence de l'acte de 

communication pourrait être interrompue si elles ne sont pas effectuées. Les 

inférences rétroactives requièrent que l'auditeur (ou le lecteur) oeuvre 

rétrospectivement à partir des propositions du message antérieur et/ou des 

connaissances générales (Graesser & Clark, 1985; McKoon & Ratcliff, 1992). 

Finalement, en ce qui concerne les inférences anaphoriques, elles sont un type 

spécifique d'inférences rétroactives de résolution de pronoms ambigus (e.g., il, elle, 

lui). 

Ainsi, s'il est évident que les inférences sont utiles, VOIre indispensables, à une 

meilleure compréhension du discours, il apparaît aussi très clairement que leur 

conceptualisation représente une entreprise complexe. L'étude des inférences et de 

leur impact dans l'établissement ou l'usage d'un discours optimal est par conséquent 

un domaine de la plus haute importance, quoique encore mal connu. 

3.3. Les cérébrolésés droits et la résolution d'inférences 

Tel qu'évoqué prcédemment, les individus avec lésion acquise à l'hémisphère droit 

peuvent présenter un trouble de la communication qui se caractérise par une atteinte 

des composantes discursives et pragmatiques de la communication verbale (Joanette 

et al., 1990; Myers, 1999). Afin de mieux comprendre les causes possibles des 
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déficits pragmatiques chez les CLD, plusieurs études se sont intéressées aux habiletés 

inférentielles de cette population clinique. Par exemple, Caramazza, Gordon, Zurif & 

DeLuca (1976) ont examiné les performances de CLD soumis à une tâche de la 

résolution d'inférences logiques. Leurs résultats montrent que les CLD ont de la 

difficulté à résoudre des syllogismes ayant des adjectifs incongruents (différents) 

entre les prémisses et la question. Cependant, lorsque les adjectifs sont les mêmes 

(congruents), les CLD réussissent à résoudre les problèmes aussi bien que les 

participants contrôles. Peu d'autres études ont été effectuées concernant les CLD et 

les inférences logiques. En ce qui a trait à la résolution d'inférences pragmatiques, la 

littérature est par contre plus riche (Beeman, 1993; Brookshire & Nicholas, 1984; 

Brownell, Potter, Birhle & Gardner, 1986; Goodenough-Trépanier, Powelson & 

Zurif, 1982; Kaplan, Brownell, Jacobs & Gardner, 1990; McDonald & Wales, 1986; 

Myers, 1991; Tompkins & Mateers, 1985; Tompkins, Bloise, Timko & 

Baumgaertner, 1994; Tompkins, Fassbinder, Lehman-Blake, Baumgaertner & 

Jayaram, 2004). D'après cette littérature foisonnante, certains CLD présentent des 

difficultés à générer des inférences. Ainsi, les CLD ont plus de difficultés à répondre 

à des questions de type VRAIIFAUX où il est nécessaire d'inférer une information. Ils 

auraient aussi de la difficulté pour la remise en cause d'une première interprétation, 

c'est-à-dire pour la révision de leur interprétation (Brownell et al., 1986; Hough, 

1990; Molloy, Brownell & Gardner, 1990; Schneiderman & Saddy, 1988; Siegal, 

Carrington & Radel, 1996). Il est important de noter que les difficultés des CLD ne se 

manifestent pas uniquement par une sur-représentation de réponses littérales, comme 

la littérature l'a suggéré antérieurement (Winner & Gardner, 1977; van Lancker & 

Kempler, 1987). En fait, les CLD semblent plutôt avoir des difficultés à générer des 

inférences qui intègrent toutes les parties du discours. 

Il existe par ailleurs plusieurs résultats contradictoires dans la littérature. Selon 

certains auteurs, les CLD auraient plus de difficultés que les participants contrôles à 

effectuer des inférences dans de courtes histoires (Beeman, 1993; Brownell et al., 

1986; Goodenough-Trépanier, et al., 1982, Kaplan et al., 1990; Tompkins & Mateer, 

1985). Cela tendrait à démontrer que les CLD ont besoin de plus d'informations que 

des participants contrôles pour bien comprendre une histoire ou encore, que ces 
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individus ont tellement de difficultés à établir les liens entre les informations 

(implicites et explicites), peu importe la taille du discours, que leur performance dans 

la compréhension de ces histoires en est affectée. En revanche, d'autres auteurs 

(Brookshire & Nicholas, 1984; McDonald & Wales, 1986; Tompkins et al., 2004) 

obtiennent des résultats suggérant qu'une lésion à l'hémisphère droit n'est pas 

susceptible d'affecter les habiletés inférentielles pragmatiques, peu importe la 

longueur et la densité du contenu présenté. 

3.4. La neuroimagerie de la résolution d'inférences 

Au cours de la dernière décennie, la neuroimagerie a apporté certaines réponses quant 

à l'implication des hémisphères cérébraux pour la compréhension du langage. 

Évidemment, les études en imagerie cérébrale s'intéressant aux habiletés langagières 

révèlent une forte activité de l'hémisphère gauche durant la réalisation de ces tâches 

(pour une revue, voir Démonet, Thierry & Cardebat, 2005). Néanmoins, certaines 

études observent également un faible signal dans les aires homologues du langage de 

l'hémisphère droit (Bookheimer, 2002; Xu, Kemeny, Park, Frattali & Braun, 2005). 

De plus, lorsque les participants doivent accomplir des tâches langagières de plus 

haut niveau (higher-levellanguage tasks), certaines études indiquent une implication 

de l'hémisphère droit --- parfois même plus importante que l'hémisphère gauche --­

pour générer des inférences pragmatiques durant des phrases ou de courtes histoires 

(Mason & Just, 2004; Virtue et al., 2006). Ces études rapportent l'activation d'un 

réseau comprenant le cortex dorsolatéral préfrontal droit (Mason & Just, 2004) ainsi 

que le gyrus supérieur temporal droit (Virtue et al., 2006). 

Dans la même lignée, une série d'études utilisant la tomographie par émission de 

positrons et l'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle ont révélé que le 

raisonnement logique implique un large réseau impliquant les lobes occipitaux, 

temporaux et pariétaux, le cortex préfrontal, le cervelet et également les ganglions de 

la base (Goel, Buchel, Frith & Dolan, 2000). Plus spécifiquement, Houdé, Zago, 

Crivello et al. (2001), Osherson, Perani, Cappa, et al. (1998), Parsons & Osherson 

(2001) proposent que le raisonnement logique soit principalement associé à 
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l'hémisphère droit. Toutefois, la majorité des études en imagerie cérébrale pour le 

raisonnement logique révèlent une activation bilatérale des lobes occipitaux et 

pariétaux, ainsi qu'une implication majeure du lobe temporal latéral et du cortex 

préfrontal de l'hémisphère gauche (Acuna, Eliassen, Donoghue & Sanes, 2002; Goel, 

et al., 1997, 1998, 2000; Goel & Dolan, 2000, 2001, 2004; Knauff, Mulak, Kassubek, 

Salih & Greenlee, 2002). 

Bien que les techniques d'imagerie cérébrale aient grandement évolué dans la 

dernière décennie et que ces techniques ont permis de bonifier grandement nos 

connaissances en lien avec le langage, la pragmatique et les inférences, il reste malgré 

tout beaucoup à faire afin de vraiment comprendre la neuroanatomie associée à la 

résolution d'inférences. 

Position du problème et objectifs de la thèse 

Il semble que les résultats obtenus à partir des diverses études traitant des habiletés 

inférentielles des CLD ne convergent pas vers une conclusion unique et claire. En 

effet, certains travaux indiquent la présence d'un déficit inférentiel chez les CLD 

tandis que d'autres infirment cette proposition. La question reste donc ouverte: une 

lésion acquise à l'hémisphère droit chez le droitier serait-elle la cause d'un déficit des 

habiletés inférentielles, déficit qui affecterait les capacités de l'individu CLD à traiter 

le discours non littéral? Une lésion acquise à l'hémisphère gauche qui ne réalise pas 

une aphasie aurait-elle également un impact sur les capacités de résolution 

d'inférences? Qu'est-ce que la neuroimagerie fonctionnelle nous permet-elle de 

constater en termes de sites d'activation lorsque des individus jeunes ou âgés sont 

soumis à des. tâches demandant la résolution d'inférences logiques et/ou 

pragmatiques? L'objectif général de ce travail est justement de déterminer (a) s'il 

existe bel et bien un déficit des habiletés inférentielles chez les cérébrolésés droits et 

(b) si tous les individus cérébrolésés droits présentent un tel déficit. De façon 

complémentaire, il importe (c) de préciser l'implication de l'hémisphère droit lors du 
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traitement d'inférences logiques VIa une nouvelle technique d'imagerie cérébrale, 

l'imagerie optique diffuse. 

5 Structure de la thèse 

Pour répondre aux objectifs mentionnés ci-dessus, trois études ont été réalisées et sont 

présentées dans les chapitres subséquents. Le chapitre 2 regroupe les deux études 

comportementales qui ont été menées auprès de participants présentant une lésion 

hémisphérique droite. L'étude 1, intitulée Some do, others do not: inferencing deficit 

following right-hemisphere damage, explore les habiletés inférentielles logiques et 

pragmatiques des individus CLD. Elle s'intéresse particulièrement à démontrer 

l'hétérogénéité de cette population clinique quant aux habiletés inférentielles, en 

établissant l'existence de différents sous-groupes de participants. L'étude 2, intitulée 

quant à elle Résolution d'inférences logiques et pragmatiques après une lésion 

cérébrale gauche, décrit l'impact d'une lésion gauche sur les habiletés de résolution 

inférentielles logiques et pragmatiques. Le chapitre 3 rapporte les résultats obtenus en 

imagerie fonctionnelle, en l'occurrence par l'utilisation de l'imagerie optique diffuse, 

auprès de jeunes participants neurologiquement indemnes. Ainsi, cette étude 3, 

intitulée Left and right hemispheric contributions to syllogistic reasoning: evidence 

fram an NIRS study, donne les bases de l'activation cérébrale, aussi bien droite que 

gauche, lors du traitement de syllogismes, c'est-à-dire dans l'évaluation des habiletés 

inférentielles logiques. 
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Abstract 

Background. One of the most typical impainnents in verbal communication among 

right-hemisphere-damaged (RHD) individuals concems the ability to understand a 

speaker's intention and to process the non-literaI aspects of language. Many studies 

have reported that RHD individuals' communicative impainnents can be attributed to 

their problems with inferential reasoning. However, few studies have directly tested 

this hypothesis or the possibility that sub-groups of RHD individuals exist. 

Aims. The general aim of this study was to explore the possibility that a sub-group of 

RHD individuals may show impaired logical and/or pragmatic inferencing abilities. 

Methods & Procedure. Fifty-eight participants were recruited for this study (30 RHD 

and 28 controls). A protocol of inferences, inc1uding logical and pragmatic 

inferences, was given to the participants. 

Outcomes & Results. The main results suggest that, for inferencing tasks, RHD 

individuals' perfonnance is globally worse th an control individuals'. The results of 

c1uster analyses did not identify a sub-group of participants composed only of RHD 

individuals. 

Conclusions. Like several previous studies, this study indicates that an RH les ion 

affects inferencing abilities. It can therefore be conc1uded that at least sorne of the 

pragmatic and discourse disorders shown by RHD individuals are ascribable to the 

presence of an inferencing deficit. 
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Introduction 

For more than 50 years now, researchers have recognized that the right hemisphere 

(RH) of right-handers contributes to important components of verbal communication 

(Eisenson, 1959, 1962; Weinstein, 1964). Following a les ion of the RH, a number of 

components of verbal communication may be affected, such as prosody, semantic 

processing of words and discourse abilities (Code, 1987; Hannequin et al., 1987; 

Joanette & Ansaldo, 2001; Joanette & Goulet, 1994; Joanette et al., 1990; Myers, 

1999). Typical discourse disabilities in right-hemisphere-damaged (RHD) adults 

inc1ude a reduction in informative content, a lack of specificity and a tendency to 

pro duce tangential discourse (Bloom et al., 1992; Joanette et al., 1986; Wapner et al., 

1981). 

Another important area of verbal communication that can be impaired in RHD 

individuals has to do with the pragmatic component of communication (J oanette & 

Ansaldo, 2001). Pragmatics corresponds to the component of language that embraces 

the use of language and the processing of the intent to communicate in social contexts 

(Gibbs, 1999). In this setting, context refers to any factor --- linguistic, objective, or 

subjective --- that affects the actual interpretation of signs and expressions. A 

distinction is made in pragmatics between sentence meaning and speaker's meaning. 

Sentence meaning is the literaI meaning of the sentence, while the speaker' s meaning 

is the piece of information (or proposition) that the speaker is trying to convey (Mey, 

2001). A number of RHD adults have difficulties processing a speaker's 

communicative intent (McDonald, 2000), which may manifest themselves as 

problems understanding the non-literaI forms of language. Such impairments may 

take many forms, inc1uding difficulties processing indirect speech acts (Foldi, 1987; 

Hirst et al., 1984; Stemmer et al., 1994; Vanhalle et al., 2000), humor (Bihrle et al., 

1986; Brownell et al., 1983; Gardner et al. 1975; Wapner et al., 1981), idioms (Van 

Lancker & Kempler, 1987), proverbs (Hier & Kaplan, 1980) and metaphors (Winner 

& Gardner, 1977). The underlying cognitive disruptions that are responsible for the 

impact of an RH les ion on the ability to process non-literaI language still represent a 



Chapitre 2 - Études comportementales 34 

challenge. Despite sorne divergent results, as well as the existence of sorne degree of 

heterogeneity, it is agreed that the communicative skills of RHD individuals are 

indeed impaired at the pragmatic level. 

One basic cognitive ability that is required for the processing of non-literaI language, 

and that has been frequently suspected to be impaired in RHD individuals, is the 

ability to infer new information based on a number of known --- either provided by 

the context or already in semantic memory --- pieces of information (Brownell et al., 

1986). Inferencing is a complex process that involves numerous cognitive operations 

(Myers, 1999). Among the most important of these processes are the capacity to pay 

attention and the capacity to select and integrate appropriate information from general 

knowledge or past experiences. Several factors can influence inferencing generation 

such as the integrity of working memory, the richness of general knowledge and any 

other factor that is likely to influence these skills and representations, such as age 

(Singer, 1994). 

In fact, one of the possible reasons why RHD individuals have problems 

understanding a speaker's real intention could be the presence of an inferencing 

deficit. Inferencing abilities represent a central component of discourse 

comprehension and have been studied in RHD individuals for many years. Generall y 

speaking, inferencing abilities correspond to the act or process of drawing a 

conclusion based solely on what one already knows. By making Inferences, 

interlocutors manage to understand each other, even when aIl the necessary 

information is not explicit or available (Singer & Ferreira, 1983). A number of studies 

have considered the possibility that RHD individuals may suffer from a basic 

inferencing impairment which could account for their problems processing non-literaI 

discourse, although the results of these studies are not always convergent. 

lnferencing Abilities in RHD lndividuals 

Most studies that have measured the inferencing abilities of RHD individuals defined 

inferencing abilities as the necessary cognitive abilities for the comprehension and 

Integration of discourse-levellanguage since they allow one to build bridges between 
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infonnation received and individuai knowledge (Kintsch, 1988); this process occurs 

rapidly, and perhaps automatically (Graesser et al., 1994; McKoon & Ratcliff, 1992). 

Sorne inferencing ability is necessary in order to predict future consequences, to 

elaborate a story that is incomplete, or to re-establish coherence if it breaks down 

(Beeman et al., 2000). Although various types of inferencing abilities have been 

described (Singer, 1994; van den Broek, 1994), two that are particularly important for 

discourse and pragmatic abilities (Harris & Monaco, 1978) will be considered here: 

logical inferences and pragmatic inferences. 

Logical inferences are based on formaI rules and are composed of premises that were 

previously unknown (Singer, 1994). The type of logical inference used in the present 

study is the syllogism, which requires deduction, or inference. An example of such a 

syllogism is liA is bigger than Band B is bigger than C. Which one is the biggest?" 

With such logical inferences, one needs to integrate two premises and infer a new 

relationship which is 100% probable (Oberauer et al., 2005; Radvansky & Copeland, 

2004; Singer, 1994). Caramazza et al. (1976) examined RHD individuals' ability to 

solve logical inferences. They gave RHD participants, who had no linguistic 

impairments, two-term problems to solve in which congruent and incongruent 

adjectives were used. RHD participants were relatively incapable of solving 

incongruent problems. Caramazza et al. concluded that the logical inferential deficit 

manifested by RHD participants can be attributed to difficulties in spatially 

representing the premises of the problem to be solved. However, sorne researchers 

criticized this conclusion, arguing that, if that were the case, il wou Id imply that 

imagery processes are mainly based within the RH, a suggestion which was not 

supported by the results of Read (1981). In addition, this conclusion does not take 

into account the fact that solving syllogisms also requires contributions from 

linguistic processes, as mentioned by Clark (1971). Since then, no other study we 

know of has been undertaken in order to further explore the question of RHD 

individuals' logical inferencing abilities. 

On the other hand, pragmatic inferencing abilities require a set of cognitive 

operations that are partially or totally based on the individual's general knowledge of 
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the world, or semantic memory. Usually, in everyday communicative exchanges, 

pragmatic inferencing depends on the combined processing of information from 

semantic memory and information from the narrative context (Crothers, 1978; 

Poissant, 1989; Singer, 1994). Many studies have focused on RHD individuals' 

pragmatic inferencing abilities in the context of the comprehension of short stories 

(Beeman, 1993; Brookshire & Nicholas, 1984; Brownell et al., 1986; Goodenough­

Trépanier et al., 1982; Kaplan et al., 1990; McDonald & Wales, 1986; Myers, 1991; 

Tompkins et al., 2004; Tompkins & Mateer, 1985). Here again, the results are 

contradictory. According to sorne authors, such as Beeman (1993), Brownell et al. 

(1986), Tompkins and Mateer (1985), and Goodenough-Trépanier et al. (1982), RHD 

individuals have greater difficulty making appropriate inferences than controls do. 

Globally, these studies suggest that RHD participants find it difficult to revise 

previously acquired knowledge in light of new information or new interpretations. On 

the other hand, Brookshire and Nicholas (1984) and McDonald and Wales (1986) 

obtained results suggesting that an RH lesion is not likely to affect the inferencing 

abilities of RHD individuals presented with short narratives. McDonald and Wales 

(1986) explained their results by suggesting that RHD participants seem to correctly 

understand simple inferences but they have more difficulty when they have to reject 

false statements. This behavior was speculated to result from a retrieval difficulty. 

Thus, the results obtained from the various studies that have looked at the logical and 

pragmatic inferencing abilities of RHD individuals are contradictory. Sorne studies 

indicate the presence of diminished inferencing abilities, white others do not. This 

could reflect, among other things, the fact that dis course and pragmatic abilities 

require much more than inferencing abilities. Indeed, Champagne-Lavau et al. (2007) 

show the importance of preserved inhibition and flexibility in order to maintain 

adequate pragmatic abilities, which are essential to inferencing. In fact, not only can 

an RH les ion be responsible for a discourse or pragmatic impairment, but inferencing 

deficits are not necessarily responsible for discourse or pragmatic deficits in RHD 

individuals who have such deficits. Finally, it is unc1ear whether such a deficit, if 

present, affects both logical and pragmatic inferencing abilities, and whether it is 

associated with the processing of non-literai language. Thus, the general aim of this 



Chapitre 2 - Études comportementales 37 

study was to explore the possibility that sorne RHD individuals may show a decline 

in their logical and/or pragmatic inferencing abilities. This study was intended to find 

out whether a deficit of inferencing abilities can be identified in a group of RHD 

participants, and whether aIl the individuals show such a deficit. In doing so, it will 

enable us to explore whether the population of the RHD adults behaves uniformly or 

whether individual differences can be found. Since previous studies did not have 

uniform results, it was expected that the performance of the RHD participants would 

be heterogeneous and that sub-groups with and without disorders of inferential skills 

would be found. 

Method 

Participants 

Before recruiting the participants, the institutional ethics committee gave its approval 

for this research. Fifty-eight (27 females and 31 males) right -handed (more than +80 

on the Edinburgh Handedness Inventory, Oldfield, 1971) native French speakers 

participated in this study: 30 RHD participants (mean age: 62.7 years (SD: 11.3); 

mean education level: 9.0 years [SD: 3.9]) and 28 control participants who were 

matched for age and education (mean age: 63.7 years [SD: 12.4]; mean education 

level: 9.8 years [SD: 3.6]). Participants with a history of psychiatric disorder, other 

neurological disease, chronic alcoholism or brain injury (other than the recent RH 

les ion) were excluded. None of the RHD participants had cognitive deficits (e.g., 

neglect) that would interfere with the proposed task. The majority of the RHD 

participants were recruited in rehabilitation centers (mean post-ons et time for stroke: 

84 days). All RHD participants' lesions were the result of a single neurological event, 

vascular in nature, corresponding to a clinically identified cerebrovascular accident. 

The lateralization of the les ions was confirmed on the basis of the tradition al clinical 

procedures (e.g., neurological examination, CT-scans); aU were perisylvian. 
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Tasks 

Task 1 - Logical inferencing 

Stimuli consisted of 40 short syllogisms. Each syllogism was constructed using two 

premises followed by a question (e.g., A is bigger than Band C is not bigger than B. 

Which one is the biggest?). Three types of problems were constructed to ob tain five 

different levels of difficulty according to three factors, two linguistic and one spatial: 

• Congruency of the adjective used in the premises and that used in the question 

(Clark, 1971). In sorne syllogisms, the adjectives in the premises and in the 

question were congruent (bigger-bigger, as in the example above), while in the 

other type, the adjectives used in the premises and the question were incongruent 

(e.g., A is bigger than Band C is not bigger than B. Which one is the smallest?). 

An incongruent syllogism is more difficult. 

• Markedness (Clark, 1971). Linguistic marking stipulates that sorne relational 

expressions are cognitively less complex than their opposites. For example, 

"good" and "wide" are less complex terms and called unmarked; the more 

complex counterparts of these adjectives ("bad" and "narrow") are said to be 

marked. A unmarked adjective is easier to comprehend than an marked adjective. 

Individuals would be more likely to use unmarked terms than marked ones 

because the meanings of marked terms are less immediately accessible than those 

of unmarked terms (Clark, 1969). 

• Spatial arrangement of the mental representation of the relationship between the 

elements of the syllogism (De Soto et al., 1965). Syllogisms differ according to 

the spatial arrangement of the mental representation of the relationship between 

items. According to De Soto et al. (1965), the first element provided can be either 

at the periphery (A is smaller than Band C is bigger than B; endocentric 

relationship; A < B < C) or at the center of the relationship (B is bigger than A 

and B is smaller than C; exocentric relationship; B > A and B < C, so A < B < C). 

Exocentric syllogisms are more difficult. 
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These three factors were counterbalanced in order to form the five types of syllogisms 

used in the test (see Table 1 for examples). 

Table 1 Examples of different types of logical inferences - syllogisms 

Premises Question 
Expected 

Type of logical inference 
response 

C is less happy than B Which is the 
A 

Endocentric Marked 
A is happier than B happiest? Congruent (or EMC) 

B is less big than A Which is the 
B 

Endocentric Marked 
A is bigger than B smallest? Incongruent (or EMI) 

Cis less longthan B Which is the 
C 

Endocentric Unmarked 
A is longer th an B shortest? Incongruent (or ENI) 

A is heavier than B Which is the 
A 

Endocentric Unmarked 
C is less heavy than B heaviest? Congruent (or ENC) 

B is bigger than C Which is the 
A 

Exocentric Unmarked 
B is not bigger than A biggest? Congruent (or XNC) 

Task 2 - Pragmatic inferencing. 

Participants were presented with a short story (200 words) followed by 30 statements 

demanding a Yes or No answer (see Table 2). 

• Ten statements were true as they represented the rephrasing --- using a different 

sentence --- of a piece of information explicitly contained in the story. 

• Ten other statements corresponded to a piece of information which was not 

contained explicitly in the story but could easily be inferred by combining 

information contained in the story with general world knowledge. 

• Ten other statements were false since they conveyed information which was not 

present in the story; the erroneous information always referred to a wrong 

predicate and not to erroneous arguments (Mross, 1990). 
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Table 2 Story used for pragmatic inferencing 

ln French Aujourd'hui, la sortie à la plage s'est transformée en cauchemar pour la famille 
Durand. D'abord, Sylvie a piqué le ballon de plage avec une aiguille après que 

sa mère eut terminé de le gonfler. Yves, attristé, s'est alors amusé à tirer les 
moustaches de son père qui dormait. Furieux, ce dernier a couru après Yves qui 

fini par tomber dans la boue. Quant à Sylvie, elle est tombée tout habillée dans 

l'eau en voulant éviter la bousculade des coureurs. Puis, la branche sur laquelle 
oncle François s'est assis pour admirer le spectacle s'est brisée. Par ta suite, 
Yves et Sylvie ont jeté une allumette dans un tas de bois auquel ils ont ajouté les 
revues d'oncle François; il ne pourra plus les lire. Par chance, madame Durand 

est vite accourue pour verser de l'eau sur l'œuvre diabolique des enfants. Enfin, 
monsieur Durand qui avait oublié sa glace au soleil, a da boire sa limonade sans 
glaçon pendant que madame Durand chicanait oncle François qui avait renversé 

du vin sur la nappe à pique-nique neuve. Les Durand se souviendront longtemps 
de cette journée à la plage. 

Free translation Today, a day at the beach turned into a nightmare for the Durand family. 
First, Sylvia pricked the beach bail with a needle just after her mother had 
finished blowing it up. John was sad, but then he had fun pulling his 
sleeping father's moustache. Furious, his father ran after John, who fell 
into the mud. Sylvia fell into the water fully dressed while trying to avoid the 
runners. Then, the branch on which Uncle Frank sat down to admire the 
view broke. After that, John and Sylvia threw a match into a pile of wood to 
which they added Uncle Frank's magazines; he won't be able to read them 
anymore. Mrs. Durand quickly ran to pour water on the fire the children had 
mischievously lit. Finally, Mr. Durand, who had left the ice out in the sun, 
had to drink his lemonade without ice cubes while Mrs. Durand scolded 

Uncle Frank for spilling wine on the new picnic tablecloth. The Durands will 
remember this day at the beach for a long time. 

Examples of statements 
(participants have to answer YES or NO) 

Expected 
answers Statement type 

Sylvia pricked the beach bail 
~""",,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,"," 

Sylvia played with the beach bail 
"'''''''",,,,,~,,,,,",'''''''',, 

The beach bail was burst 

Procedure 

YES 

NO 

YES 

"""""""""""'"'''-'''''"'''"'''''''''''''' 

True (orT) 

False (or F) 

Need to make an inference 
(or 1) 

After the participants gave their inforrned consent, each of them was individually 

given the two tasks. For half of the participants, task 1 was presented first followed 
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by task 2; for the other half of the participants, task 2 was presented before task 1. AlI 

the syllogisms were presented in a pseudo-randomized way. The premises of the 

syllogisms and the story were presented both auditorily and visually so that the 

premises were always visible to the participant. Participants' responses were audio­

recorded for subsequent analysis. Both tasks were scored in recording the number of 

correct responses. In order to eliminate any memory effect, the material (premises, 

story, questions and statements) remained available to the participants until they 

provided their answers. 

Results 

First, t-tests were done for both tasks separately. For the logical inferencing task, 

there is a significant difference between the two groups and the task [t(55) = 12.45; p < 

0.05]. For the pragmatic inferencing task, again, there is a significant difference 

between controls and RHD participants for the task [t(55) = 5.28; P < 0.05]. GlobalIy, 

the mean responses for logical and pragmatic inferencing tasks revealed that, overall, 

both groups performed worse on the logical inferencing task. Moreover, control 

participants obtained better results than RHD participants for both tasks (see Figure 1). 

DConlrol group FaRHD group 

* * 100 

QI 
U 80 c:: 
l'CI 
E .. 
0 60 't: 
QI 
Co 

..li: 40 CI) 

! 
c:: 
l'CI 20 QI 

::1l: 
* P < 0.05 

0 

logical inferences pragmatic inferences 

figure 1 Mean task performance as a function of group 

For the logical inferencing task, we performed a mixed ANOV A [2 x 5; GROUP 

(control and RHD participants) x LOGICAL INFERENCE TYPE (EMC, EMI, ENC, 
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ENI, XNC)]. The results indicated a non-significant interaction [F(I,4) = L05; P > 

0.05]. The analysis of simple effects showed that there is a statistically significant 

difference between the different types of inferences [F(I,4) = 28.46; p < 0.05]. 

Globally, this means that the type effect is the same for both groups (see Figure 2). 

o Controls r.i RHD 

120 

f 100 
; 
III 80 c 
CQ 

~ 60 ... 
0 
Co) 40 c 
lB 

::E 20 

0 
ENC ENI XNC EMC EMI 

Types of logical inferences 

Figure 2 Mean correct answers for types of logical inferences in 
function of groups 

We repeated the process for the pragmatic inferencing task [2x3; GROUP (control 

and RHD participants) x PRAGMATIC INFERENCE TYPE (T,l, F)]. However this 

time, we found a significant interaction between group and type [F(I,2) = 4.13; P < 

0.05] and a significant type effect [F(I.2) = 3.09; P < 0.05]. This suggests that the two 

groups do not behave the same way on this task (see Figure 3). 

o Controls m RHD 

f 
120 

; 100 
III 
C 80 CQ 

~ 60 ... 
0 40 Co) 

c 
20 CQ 

III 
::E 

0 

Need an inference True (T) False(F) 
(1) 

Types of statements in pragmatical inferencing task 

Figure 3 Means of correct answers for types of statements in 
pragmatical inferencing task in function of groups 
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In order to evaluate our second objective, which was to find out whether sub-groups 

of participants could be identified among aU participants, the performance (% of right 

answers) of aU participants taken together (control and RHD) was subjected to a 

cluster analysis (Clustan Graphics, 2002). The cluster analyses were performed with 

the Ward method and Euclidean distance squared. For the logical inferencing task, 

the results suggested the existence of three sub-groups (see Figure 4 and Table 3). 

Figure 4 Cluster analysis graph for logical inferencing task 

With regard to the controls, 57.1 % of them are found in sub-group 1. However, it 

should be noted that control participants are also to be found in the other two sub­

groups, albeit a lower proportion of them. In addition, RHD participants are present 

in aU three sub-groups, including sub-group 1, which is mainly composed of controls. 

Control and RHD participants in sub-group 1 perform better as a whole than the other 

sub-groups; they also have a slightly higher level of education. Sub-group 2 contains 

the largest ratio of RHD participants (70%); interestingly, this sub-group also shows 

the lowest performance scores (a mean of only 34% of right answers was obtained). 

The last sub-group (3) is located between sub-groups 1 and 2, with performance at 

63.7% and a slightly higher level of education than sub-group 2. This sub-group is 

composed of a larger proportion of RHD participants. The results for the first task 

thus show that the RHD participants do not perform equaUy weU in terms of their 
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ability to solve logical inferences. However, approximately a quarter of them show a 

marked deficit in solving logical inferences. 

Table 3 Cluster data for logical inferencing task 

8ub-graups 2 3 

Number of members in the 
23 10 25 

cluster 

% of RHO participants in the 
cluster / total number of 30.4 70 64 

individuals in each cluster 

% of contrais in the cluster / 
57.1 10.7 32.14 

total number of contrais 

% of RHO participants in the 
cluster / total number of RHO 23.3 23.3 53.33 

participants 

% of right answers 90.3 34.0 63.7 
(80) (7.6) (9.1 ) (10.29) 

...... _ ........ 

Mean age in years 62.4 62.2 64.3 
(80) (14.1 ) (11.1 ) (9.91 ) 

Mean years of education 11.1 8.0 8.54 
(80) (4.3) (2.8) (3.2) 

The use of the same cluster analyses applied to the performance of control and RHD 

participants on the pragmatic inferencing task yielded four sub-groups (see Figure 5 

and Table 4). RHD participants are present mainly in sub-groups 2 and 4. It is not 

surprising to note that the performance scores and the level of education in these two 

sub-groups are high. However, sub-groups 1 and 3, in which performance is relatively 

weak, contain nearly one-quarter of aU RHD participants. In these two sub-groups, 

the level of education --- especiaUy for sub-group 1 --- is lower than in the other sub­

groups. This result shows that a significant proportion of RHD participants are 

impaired, although a majority of them are able to solve pragmatic inferences. A 

comparison between the two clusters shows that there is no overlap between the two 

sets of impaired RHD participants. Indeed, it can be noted that the RHD participants 

who experience difficulty in solving the logical inferences are not the same ones who 

have difficulties solving the pragmatic inferences. 
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Sub-group 2 

Figure 5 Cluster analysis graph for pragmatic inferencing task 

A series of post hoc correlation analyses for each task were applied in arder ta see 

whether age (r = 0.35 for logical inferencing task; r = -0.22 for pragmatic inferencing 

task) and education level (r = 0.39 for logical inferencing task; r = 0.38 for pragmatic 

inferencing task) were determining factors for the sub-groups identified by the cluster 

analyses. The results show that neither of these factors was significantly correlated 

with the sub-groups obtained. 

Table 4 Cluster data for pragmatic inferencing task 

8ub-groups 1 2 3 4 

Number of members in the cluster 5 27 11 15 

% of RHO participants in the cluster 1 
total number of individuals in each 60.0 33.3 36.4 93.3 

c1uster 

% of controls in the cluster 1 total 
7.1 64.3 25 3.6 

number of controls 

% of RHO participants in the c1uster 1 
10 30 13.3 46.7 

total number of RHO participants 

% of right answers 69.3 93.6 70.0 78.2 
(80) (5.5) (4.0) (13.4) (5.8) 

Mean age in years 76.4 61.9 66.7 58.5 
(80) (10.9) (11.6) (9.9) (10.5) 

........................... _ •• h .... 
•••••••••••••••••••••••••••• ___ m ___ m 

................... -, .. , ••••••••• .. •• .......... 4 ...... __ •••••• 

Mean years of education 5.8 10.5 8.6 9.1 
(80) (1.9) (3.9) (2.5) (4.0) 
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Discussion 

The goal of this study was to explore the possibility that sorne individuals with an 

acquired right-hemisphere lesion may show a deficit in the resolution of logical 

and/or pragmatic inferences. The main results indicate that, for both logical and 

pragmatic inferencing tasks, the performance of the RHD individuals taken as a group 

is significantly worse than that of control individuals. We also see that, overall, the 

performance of both groups is better for the pragmatic inferencing task. This suggests 

that pragmatic inferencing is easier than logical inferencing. It also probably means 

that the context of a story helps individuals (with or without an RH les ion) to solve 

inferences. 

The results of the c1uster analyses applied to both sets of data (logical and pragmatic 

tasks) did not identify a sub-group composed only of RHD individuals. For the 

pragmatic inferencing task, it was more difficult to set a determining level in the 

c1uster analysis to differentiate between sub-groups of RHD and control participants. 

However, with regard to the logical inferencing task, it seems that one sub-group is 

composed of a majority of control participants (task 1, sub-group 1). We then 

explored the possibility that demographic factors (age and education) could account 

for the sub-groups obtained. However, none of these factors c1early accounted for any 

sub-group. 

Like several previous studies in the literature, this study suggests that a les ion in the 

RH affects inferencing abilities. It may therefore be the case that the pragmatic and 

discourse disorders experienced by RHD individuals can be attributed, at least partly, 

to a deficit affecting inferencing abilities. However, it is c1ear that other factors may 

also contribute to these pragmatic and discourse difficulties, for example, an 

inhibition deficit (Champagne-Lavau et al., 2005). In fact, since there is more than 

one possible cause of the presence of pragmatic deficits, it appears that a possible 

deficit of inferencing abilities likely represents a contributing factor and not the sole 

cause of pragmatic difficulties in RHD individuals. It could therefore be expected that 

the presence of inferencing deficits might account, alone or in combination with other 
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cognitive impainnents, for the presence of pragmatic deficits in a subset of 

individuals with an RH lesion. Consequently, future studies aiming at an 

understanding of the cognitive bases of pragmatic deficits will have to include the 

assessment of a large number of basic cognitive abilities, including inferencing 

abilities. 

We found it surprising that the sub-groups resulting from the cluster analysis were not 

primarily determined by the presence or absence of a lesion in the RH. Indeed, the 

occurrence of an RH lesion did not seem to be the primary detenninant in the 

identification of sub-groups with the cluster analysis. Beyond the general impact of 

the RH les ion, several other factors might have played a role. For one thing, it may be 

the case that many different "normal" strategies are involved in solving inferences. It 

would have been interesting to ask the participants about the strategies they used and 

the performance they achieved. Although the occurrence of an RH lesion presumably 

did not introduce a new strategy for the affected individuals, it may have decreased 

the efficiency of sorne strategies they used to solve inferences. Our results could 

therefore be explained, at least to sorne extent, in tenns of reduced availability and/or 

inefficient allocation of cognitive resources following RHD (McNeil et al., 1991; 

Monetta et al., 2004; Murray, 2000) or working memory capacity (Tompkins et al., 

1994). Again, further studies will be needed in both brain-Iesioned and nonnal 

individuals to better understand the underlying cognitive processes required for such 

a complex ability. Strict anatomical localization of the lesion is important in order to 

identify the les ions associated with such deficits. Moreover, functional neuroimaging 

could contribute to understanding the inter-hemispheric dynamics sustaining the 

resolution of inferences. 

In conclusion, this study clearly indicates that an RH les ion can interfere with the 

nonnal ability to process inferences, but that this interference does not appear to 

affect aIl RHD individuals. This result will have to be taken into consideration for the 

clinical evaluation and management of individuals with communication impainnents 

following a right-hemisphere les ion. 
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Résumé 

À ce jour, plusieurs travaux se sont penchés sur les éventuelles atteintes des habiletés 

inférentielles qui peuvent survenir suite à une lésion cérébrale, essentiellement après 

une lésion droite. Toutefois, compte tenu des déficits possibles de la compréhension 

du matériel linguistique complexe chez les individus cérébrolésés gauches, ce travail 

s'est attardé à décrire l'impact d'une lésion gauche sur les habiletés de résolution 

inférentielles logiques et pragmatiques. Quatorze participants cérébrolésés gauches et 

quatorze participants contrôles appariés par groupe en âge et scolarité ont participé à 

cette étude. Les résultats recueillis à partir de notre groupe de participants contrôles et 

de cérébrolésés gauches n'ont pas permis, globalement, de trouver une différence 

significative, tant pour la résolution d'inférences logiques que pragmatiques. Ainsi, 

notre étude suggère qu'une lésion à l'hémisphère gauche n'entraîne pas 

spécifiquement des déficits de résolution d'inférences logiques ou pragmatiques mais 

suggère qu'un déficit pour la résolution d'inférences semble être plus caractéristique 

de l'impact d'une lésion droite. 

Abstract 

Resolution of logical and pragmatic inferences after a left cerebrallesion 

Several studies discuss the possible impact on inferencing abilities of a right­

hemisphere les ion. However, given that a left-hemisphere lesion can result in deficits 

in the comprehension of complex linguistic material, we examined the resolution of 

logical and pragmatic inferences by left-hemisphere-damaged (LHD) participants, in 

order to explore and better understand their logical and pragmatic inferencing 

abilities. Fourteen LHD and fourteen control participants matched by group for age 

and education were recruited for this study. An inferencing protocol, including logical 

and pragmatic inferences, was administered to the participants. This protocol includes 

40 logical inferences to solve and a story (200 words) followed by 30 statements to 

respond to (statements that can be true or false or require an inference). The main 
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result suggests that, for both logical and pragmatic inferencing tasks, the LHD 

individuals perfonned no worse than controls. In other words, we did not find any 

significant difference between groups and tasks. These results indicate that a left­

hemisphere lesion does not affect inferencing abilities. However, this study suggests 

that a deficit affecting inference resolution is more characteristic of right-hemisphere­

damaged patients. 

Mots clés: langage, pragmatique, inférences, cérébrolésés gauches 
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Introduction 

Depuis plusieurs années, bon nombre d'études se sont intéressées à la résolution 

d'inférences en contexte discursif. En fait, les habiletés inférentielles constituent une 

composante centrale de la compréhension verbale. En générant des inférences, les 

interlocuteurs peuvent ainsi se comprendre, particulièrement lorsque toute 

l'information n'est pas explicitée et/ou disponible dans le contexte communicationnel 

où se tient le discours (Singer & Ferreira, 1983). Ainsi, au quotidien "la 

communication se fait au moyen d'indices que le locuteur fournit afin que le 

destinataire puisse en inférer ses intentions" (Sperber & Wilson, 1989). Tout n'est 

pas dit dans l'énoncé d'un locuteur, c'est pour cette raison que les inférences servent 

à créer des liens entre les connaissances du destinataire et l'information nouvelle. Les 

inférences "contribuent à l'établissement d'un contexte qui servira à interpréter les 

futurs fragments narratifs" (Poissant, 1989). 

Bien que divers types d'inférences aient été décrits (Singer, 1994; van den Broek, 

1994), deux d'entre eux (logiques et pragmatiques) sont d'importance majeure pour 

les habiletés discursives et pragmatiques (Harris & Monaco, 1978). Les inférences 

logiques, constituent des résolutions de problèmes portant sur des prémisses 

nouvelles (par exemple: A est plus grand que B. B est plus grand que C. Lequel est le 

plus grand?). Elles consistent alors en une relation empirique de consécution et elles 

sont déterminées par un processus de raisonnement logique. Les inférences logiques 

telles que présentées ici font appel à un raisonnement déductif, de logique formelle, 

où les conclusions des syllogismes peuvent se déduire sans avoir recours à 

l'expérience. Les inférences pragmatiques, quant à elles, réfèrent à des données 

contextuelles ou aux connaissances dont disposent les interlocuteurs dans le champ de 

la communication. Ainsi, les individus analysent et tentent de comprendre une 

situation inconnue en se référant à des expériences ou situations connues qui sont 

emmagasinées en mémoire (appelées aussi schéma de connaissances). En fait, les 

inférences pragmatiques font référence au "Modèle Mental" proposé par Johnson­

Laird (1983) selon lequel les individus se construiraient, au cours de leurs 
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expériences personnelles, une représentation du monde et qu'ils l'activeraient lors du 

traitement d'une information nouvelle. On peut considérer comme inférence 

pragmatique l'exemple suivant: "La jeune fille monte dans la RoUs Royee. La jeune 

fille est orpheline." Inférence: "La jeune fille a hérité". Les inférences pragmatiques 

dépendent donc de l'association d'informations provenant de nos connaissances 

générales et du contexte narratif (Crother, 1978; Poissant, 1989). 

Dans la littérature, l'habileté à générer des inférences a plutôt été étudiée auprès 

d'une population adulte cérébrolésée droite (CLD), que ce soit pour les inférences 

logiques (Caramazza, Gordon, Zurif & DeLuca, 1976) ou pragmatiques 

(Goodenough-Trépanier, Powelson & Zurif, 1982; Tompkins & Mateers, 1985; 

Brownell, Potter, Birhle & Gardner, 1986; McDonald & Wales, 1986; Kaplan, 

Brownell, Jacobs & Gardner, 1990; Myers, 1991; Beeman, 1993; Tompkins, Bloise, 

Timko & Baumgaertner, 1994; Tompkins, Fassbinder, Lehman-Blake, Baumgaertner 

& Jayaram, 2004). De façon générale, la littérature suggère que certains CLD 

présentent clairement des déficits pour le traitement du matériel linguistique 

complexe et pour la résolution d'inférences. Ainsi, plusieurs études (Brownell & al., 

1986; Schneiderman & Saddy, 1988; Molloy, Brownell & Gardner, 1990; Hough, 

1990; Siegal, Carrington & Radel, 1996) montrent que certains CLD auraient de la 

difficulté pour la remise en cause d'une première impression. Ainsi, les CLD seraient 

capables d'effectuer une première inférence --- ou interprétation --- mais seraient 

beaucoup moins habiles au moment de la révision de leur première interprétation 

quand cela est nécessaire. Même lorsque l'on soumet les CLD à des tâches plus 

écologiques (Joanette, Goulet, Ska & Nespoulous, 1986), les auteurs confirment des 

perturbations au niveau des processus inférentiels. Il ne faut toutefois pas généraliser 

ces résultats à tous les CLD puisqu'il existe une grande hétérogénéité au sein de cette 

population (Joanette, Goulet & Daoust, 1991). Bien que la littérature se soit intéressée 

aux CLD, très peu d'études ont tenté de cibler spécifiquement les habiletés 

inférentielles chez une population cérébrolésée gauche (CLG) où d'emblée il existe 

des déficits plus documentés et connus au niveau des habiletés de communication. 
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Une lésion acquise à l'hémisphère gauche (HG) peut entraîner des troubles 

aphasiques, c'est-à-dire des déficits variables en terme de sévérité, de la 

compréhension et/ou de la production du langage (Lecours & Lhermitte, 1979; 

Eustache & Lechevalier, 1993; Seron, 1995; Davis, 2000, pour des revues). Une 

aphasie d'intensité légère à modérée peut être caractérisée par des déficits de la 

compréhension verbale du matériel linguistique complexe et du discours, tout en 

préservant des habiletés linguistiques au niveau du traitement du mot isolé. On peut 

penser que l'habileté à interpréter le sens de certains énoncés ainsi que l'habileté à 

effectuer des inférences pourrait être perturbé au sein de cette population. Il importe 

donc de bien évaluer les habiletés inférentielles, tant logiques que pragmatiques, chez 

des individus avec lésion cérébrale gauche ayant causé une aphasie légère à modérée. 

La littérature ne fournit que peu d'information sur ce sujet. En effet, Wapner, Hamby 

& Gardner (1981) se sont attardés aux habiletés des CLD et CLG à apprécier des 

situations humoristiques. Leurs résultats montrent que les deux groupes de 

cérébrolésés ont des performances moindres que les participants contrôles, les CLG 

ont même réussi moins de questions que les CLD. Pour leur part, Tompkins et al. 

(1994) ont également inclus un groupe de CLG dans leur étude sur la révision 

d'inférences. Leurs résultats suggèrent que certains d'entre eux présentent des 

difficultés à réviser leur première interprétation pour comprendre les propositions. 

Malgré tout, il n'existe à notre connaissance qu'une seule étude ayant directement 

couplé CLG et habiletés inférentielles pragmatiques (Wright & Newhoff, 2004). Dans 

cette étude, Wright et Newhoff (2004) ont présenté à leurs participants des paires de 

phrases nécessitant la révision de l'interprétation initiale (donc effectuer une 

inférence) pour comprendre le sens des courts énoncés tels que: Guillaume a heurté 

une voiture enlace de lui pendant qu'il prenait un virage. À [afin du tour, Guillaume 

est sorti de la voiture tamponneuse (traduction libre). Les résultats de cette étude 

suggèrent que la compréhension d'inférences était mieux réussie par, tout d'abord, les 

participants contrôles, suivis des aphasiques non fluents et finalement les aphasiques 

fluents. Cependant, étant donné la nature pragmatique des inférences étudiées par 

Wright et Newhoff (2004), des facteurs confondants tels l'état de la mémoire 
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sémantique et les habiletés de théorie de l'esprit pourraient avoir influencé les 

résultats par-delà les habiletés inférentielles pures. 

Certaines études utilisant la tomographie par émission de positron lors de résolution 

d'inférences logiques rapportent des activations préfrontales gauche (Goel, Gold, 

Kapur & Houle, 1997, 1998). Dans la même lignée, Shuren et Grafman (2002) 

suggèrent que l'HG serait impliqué dans le raisonnement abstrait, c'est-à-dire pour la 

résolution d'inférences logiques. Il apparaît donc important de s'intéresser aux 

habiletés inférentielles chez une population adulte avec lésion à l'HG puisque 

plusieurs résultats tendent à indiquer que l'HG pourrait contribuer à la résolution 

d'inférences. 

L'objectif principal de ce travail était donc de contribuer à décrire les habiletés 

inférentielles des CLG relativement aux habiletés d'inférences logiques et de bonifier 

les connaissances relatives à la résolution d'inférences pragmatiques. Il est attendu 

que certaines difficultés pourraient être rencontrées au sein du groupe des CLG pour 

la résolution d'inférences autant logiques que pragmatiques. Comme certaines études 

via des techniques de neuroimagerie et des populations saines neurologiquement 

indiquent une implication de l'HG lors de la résolution d'inférences logiques, il serait 

probable que les CLG obtiendront des résultats significativement moins élevés que 

notre groupe contrôle à la tâche d'inférences logiques. En outre, une lésion à l'HG 

devrait affecter la bonne compréhension d'inférences pragmatiques, telles que décrit 

par Wright et Newhoff (2004). 

Méthodologie 

Matériel 

Première tâche: inférences logiques 

Quarante syllogismes ont été construits selon le même patron: deux prémisses suivies 

d'une question. Par exemple: A est plus gros que B. C n'est pas plus gros que B. 

Lequel est le plus gros? 
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Afin de faire varier la difficulté de nos stimuli, les syllogismes ont été construits en se 

basant sur trois paramètres: la congruence, la marque et la disposition spatiale des 

prémisses pour ainsi former cinq niveaux de difficultés que nous avons 

contrebalancés (voir tableau 1). Ces trois paramètres permettent de tester les deux 

théories existantes sur la résolution des syllogismes soit la théorie linguistique (Clark, 

1969) et la théorie spatiale (De Soto, London & Handel, 1965). Ces théories font 

référence à la stratégie cognitive susceptible d'être utilisée pour effectuer la 

résolution de syllogismes, en l'occurrence soit une stratégie basée sur le contenu 

linguistique des prémisses, soit une stratégie reposant sur les opérations spatiales 

nécessaires pour résoudre le syllogisme. Du point de vue linguistique, la congruence 

(Clark, 1969, 1971) réfère aux adjectifs utilisés dans les prémisses et la question. En 

fait, il y a congruence quand le même adjectif est utilisé (A est plus petit que B. C 

n'est pas aussi petit que B. Lequel est le plus petit?) et incongruence quand ce n'est 

pas le cas (A est plus petit que B. C n'est pas aussi petit que B. Lequel est le plus 

grand?). Selon Clark (1969, 1971), les syllogismes incongruents correspondent à des 

stimuli plus difficiles à résoudre. Ensuite, la marque, c'est-à-dire un terme qui porte 

un caractère particulier, a servi à construire les syllogismes présentés ici (Clark, 1969, 

1971). Par exemple, les adjectifs "petit", "étroit", "bas", "mince" sont marqués car ils 

désignent explicitement une petitesse, une étroitesse, une bassesse, ou une minceur au 

lieu de faire référence indifféremment à la grandeur et à la petitesse comme le fait 

l'adjectif non marqué "grand". En effet, les adjectifs "grand", "large", "haut", "épais" 

sont non marqués en ce sens qu'ils désignent tout le registre couvrant la grandeur et la 

petitesse. Les adjectifs marqués correspondent à des stimuli plus difficiles à résoudre. 

Ainsi, le temps de traitement sémantique des adjectifs non marqués devrait être 

inférieur à celui des adjectifs marqués correspondants (Clark, 1971). Quant au 

paramètre faisant référence à la stratégie de résolution spatiale de syllogismes, il 

repose sur l'arrangement spatial entre les éléments des syllogismes (De Soto et al., 

1965). Selon De Soto et al. (1965), le premier élément peut aussi bien être à la 

périphérie (A est plus petit que B qui est plus petit que C; ce qui correspond à un 

rapport endocentrique) ou au centre du rapport (A est plus petit que B mais plus grand 
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que C; ce qui constitue un rapport exocentrique). Selon De Soto et al. (1965), les 

syllogismes exocentriques sont plus difficiles à résoudre. 

Par conséquent, il est logique d'attendre que les syllogismes qui sont incongruents 

et/ou marqués et/ou exocentriques soient les moins bien réussis autant pour le groupe 

de participants contrôles que les participants CLG. Les syllogismes congruents et/ou 

non-marqués et/ou endocentriques devraient être les mieux réussis pour tous les 

participants. De plus, il est attendu que les CLG réussissent globalement moins bien à 

tous les types de syllogismes, en référence aux études en imagerie cérébrale qui font 

le lien entre l'hémisphère gauche et la résolution d'inférences logiques. 

Tableau 1 Exemples d'inférences logiques 

Prémisses 

C est plus fort que B 
A est moins fort que B 

Questions 

Lequel est le 
plus fort? 

Réponses 
attendues 

C 

Type d'inférences 
logiques 

Endocentrique Non marqué 
Congruent (ou ENC) 

A est plus maigre que B Lequel est le A Endocentrique Marqué 
C est moins maigre que B plus maigre? Congruent (ou EMC) 

B est moins lourd que C Lequel est le B Endocentrique Non marqué 
A est plus lourd que C plus léger? Incongruent (ou ENI) 

A est plus bas que C Lequel est le B Endocentrique Marqué 
B est moins bas que C plus haut? Incongruent (ou EMI) 

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

B est plus beau que C Lequel est le A Exocentrique Non marqué 
B est moins beau que A plus beau? Congruent (ou XNC) 

Deuxième tâche: inférences pragmatiques 

Une courte histoire (200 mots) suivie de trente affirmations ont été présentés aux 

participants de façon semi-aléatoire (voir tableau 2). Des trente affirmations, dix 

d'entre elles étaient vraies et consistaient en une reformulation d'une information 

contenue explicitement dans l'histoire, dix autres correspondaient à une information 

qui n'était pas contenue dans l 'histoire mais pouvait être inférer en se référant à notre 

connaissance générale du monde, finalement dix dernières affirmations étaient 

fausses et non présentes dans l'histoire. Les participants devaient répondre par OUI 

ou NON à chacune des affirmations. Il est attendu que les participants CLG aient un 
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score significativement moins élevé que les participants contrôles en ce qui concerne 

les affirmations à inférer. 

Tableau 2 Histoire et affirmations utilisées pour la tâche d'inférences pragmatiques 

Aujourd'hui, la sortie à la plage s'est transformée en cauchemar pour la famille 
Durand. D'abord, Sylvie a piqué le ballon de plage avec une aiguille après que sa 
mère eut terminé de le gonfler. Yves, attristé, s'est alors amusé à tirer les moustaches 
de son père qui dormait. Furieux, ce dernier a couru après Yves qui fini par tomber 
dans la boue. Quant à Sylvie, elle est tombée tout habillée dans l'eau en voulant éviter 
la bousculade des coureurs. Puis, la branche sur laquelle oncle François s'est assis 
pour admirer le spectacle s'est brisée. Par la suite, Yves et Sylvie ont jeté une 
allumette dans un tas de bois auquel ils ont ajouté les revues d'oncle François; il ne 
pourra plus les lire. Par chance, madame Durand est vite accourue pour verser de 
l'eau sur l'œuvre diabolique des enfants. Enfin, monsieur Durand qui avait oublié sa 
glace au soleil, a dû boire sa limonade sans glaçon pendant que madame Durand 
chicanait oncle François qui avait renversé du vin sur la nappe à pique-nique neuve. 
Les Durand se souviendront longtemps de cette journée à la plage. 

Affirmations vraies (V) 

Sylvie a piqué le ballon de 
plage. 
Le ballon de plage a été 
gonflé. 
Madame Durand a versé de 
l'eau sur l'œuvre diabolique 
des enfants. 
Oncle François a renversé 
du vin. 
Monsieur Durand a bu de la 
limonade. 
Madame Durand a chicané 
oncle François. 
Yves et Sylvie ont ajouté 
les revues d'oncle François 
à un tas de bois. 
Oncle François s'est assis 
sur une branche. 
Yves a tiré les moustaches 
de son père. 
Monsieur Durand a dormi. 

Participants 

Affirmations fausses (F) 

Sylvie a joué au ballon. 
Oncle François a lu ses 
revues. 
Madame Durand a caché le 
ballon de plage. 
Monsieur Durant s'est 
baigné. 
Sylvie a brûlé sa robe. 
Yves et Sylvie ont déchiré 
les revues d'oncle François. 
Sylvie a mordu le ballon de 
plage. 
Oncle François a nettoyé la 
nappe à pique-nique. 
François a déchiré la nappe 
à pique-nique. 
Yves a lancé de la boue à 
son père. 

Affirmations à inférer (1) 

Le ballon de plage a été 
crevé. 
Yves s'est sali. 
Yves et Sylvie ont fait un 
feu. 
Le père a été réveillé. 
Sylvie s'est mouillée. 
Un feu a été éteint. 
Oncle François est tombé. 
La nappe à pique-nique a 
été tachée. 
Les revues d'oncle François 
ont brûlé 
La glace de monsieur 
Durand a fondu. 

Vingt-huit participants droitiers francophones (avec plus de 80 au test de latéralité 

d'Édimbourg, Oldfield, 1971) ont participé à cette étude (voir tableau 3). Plus 

spécifiquement, quatorze participants cérébrolésés gauches (CLG) et quatorze 

participants contrôles. Les participants ont été appariés par groupe selon leur d'âge et 



Chapitre 2 - Études comportementales 64 

leur niveau de scolarité. Les participants avec des antécédents psychiatriques, 

neurologiques, de traumatisme crânio-encéphalique, de toxicomanie ou d'éthylisme 

chronique ont été exclus de l'étude. Les participants CLG présentaient des troubles 

d'aphasie allant de légers à modérés, troubles qui n'interféraient cependant pas à 

l'exécution des tâches présentées ici. Ils présentaient un profil d'aphasie avec un léger 

manque du mot, la compréhension écrite et orale ainsi que l'articulation étaient 

néanmoins fonctionnelles. Le type ainsi que la sévérité d'aphasie ont été confirmés 

par l'équipe traitante (orthophoniste, médecin, etc.). La majorité des participants CLG 

ont été recrutés par le biais de centres de réhabilitation, soit durant leur séjour ou lors 

de leurs visites contrôles aux cliniques externes. Le temps moyen est de 345 jours 

post-A Vc. Tous les CLG recrutés ne présentaient qu'une seule lésion périsylvienne 

de nature vasculaire, confirmée par des données d'imagerie cérébrale (CT-Scan, IRM 

ou TEP). Ils étaient tous suivis en orthophonie. 

Tableau 3 Description des participants 

Nombre d'hommes 

Nombre de femmes 

Âge moyen (ET) 

Âge médian 

Nombre moyen d'années 
de scolarité (ET) 

Médiane des années de 
scolarité 

Déroulement de l'expérience 

Cérébrolésés gauches 
n =14 

9 

5 

61.3 (18.4) 

67.0 

9.0 (3.2) 

9 

Contrôles 
n =14 

5 

9 

63.2 (13.2) 

67.5 

9.2 (3.8) 

8 

Après avoir obtenu le consentement éclairé de chaque participant, chacun d'eux a été 

soumis individuellement aux deux tâches. L'ensemble des énoncés associés aux 

différents types d'inférences ont été présentés oralement et par écrit aux participants 

pour ainsi contrer un possible effet de mémoire. La présentation des stimuli s'est faite 

de manière semi-aléatoire. Les réponses orales des participants ont été enregistrées. 
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Résultats 

Afin de vérifier notre objectif principal et déterminer s'il existe des déficits 

significatifs dans la résolution d'inférences logiques et pragmatiques chez les CLG, 

une ANOVA [2x2; GROUPES (CLG et contrôles) x TÂCHES (inférences logiques et 

pragmatiques)] a été effectuée en prenant comme variable dépendante le pourcentage 

de bonnes réponses obtenues aux tâches proposées. Les résultats montrent qu'il n'y a 

pas d'interaction principale [F(l,26) = 0.031, MSE = 7.147, P > 0.05] entre les groupes 

et les tâches, ce qui suggère que les performances des CLG et des contrôles aux deux 

tâches ne sont pas significativement différentes. Cependant, au niveau des effets 

simples, les résultats montrent une effet significatif au niveau des tâches [F(l,26) = 
6.960, MSE = 6.960,p < 0.05], suggérant une différence dans la résolution et/ou la 

difficulté des tâches. En ce qui concerne les groupes aucun effet significatif n'a été 

trouvé [F(l,26) = 0.221, MSE = 64.273, P > 0.05] (voir figure 1 et tableau 4). 

Tableau 4 Pourcentage de bonnes réponses et écarts-types des participants 
contrôles et CLG aux tâches d'inférences logiques et pragmatiques 

Inférences logiques 

Inférences pragmatiques 

Ui' 

Contrôles 

Moyennes Écarts-types 

76.3 

86.2 

21.3 

10.7 

Moyennes 

73.4 

84.8 

CLG 
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Figure 1 Performances moyennes des participants cérébrolésés gauches et 
contrôles pour les tâches d'inférences logiques et pragmatiques 
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Ayant déjà préétabli différents types d'inférences logiques, une ANOVA à mesures 

répétées a été effectuée chez tous les participants (contrôles et CLG confondus) afin 

d'évaluer s'il existe une différence significative entre les différents types 

d'inférences. Les résultats démontrent un effet statistiquement significatif [F(4.I08) = 
6.767, MSE = 17.314, P < 0.001]. L'analyse des contrastes a posteriori indique que 

les différences statistiquement significatives au seuil alpha de 5% sont entre ENC et 

XNC, entre ENC et EMI, entre XNC et EMC et entre EMC et EMI. Ceci indique que 

les différents types d'inférences logiques ne sont pas réussis de manière équivalente. 

La figure 4 montre que les syllogismes les moins bien réussis par les deux groupes 

sont les XNC suivi de près par les EMI puis les ENI, EMC et finalement les mieux 

réussis par les participants sont les ENC. 
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al 
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'~ 
al 
CI) 
c: 
c: 
0 40 .a 
CI) 

"C 
~ 0 

20 

0 

ENC ENI XNC EMC EMI 

Types d'inférences logiques 

Figure 2 Pourcentage de bonnes réponses selon le type d'inférences logiques 
pour les deux groupes de participants 

Par contre, pour les inférences pragmatiques où des types d'affirmations (V, F ou 1) 

avaient été établies, les résultats ne démontrent pas d'effet statistiquement significatif 

[F(2, 54) = 1.268; p > 0.05]. Ce qui signifie que tous les participants se comportent de 

manière semblable aux trois types d'affirmations pour la tâche d'inférences 

pragmatiques. 

Finalement, afin de déterminer si certains facteurs sociologiques pouvaient apporter 

plus d'informations aux résultats obtenus, des corrélations entre les performances 
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obtenues aux deux tâches en lien avec l'âge et en lien avec la scolarité ont également 

été effectuées avec les deux groupes confondus. La seule corrélation significative se 

situe entre la tâche des inférences logiques et la scolarité (corrélation de Pearson, r = 
0.415, p = 0.028 ). 

Discussion 

L'objectif de ce travail était de déterminer si les CLG peuvent résoudre les inférences 

logiques et pragmatiques de manière équivalente à celles de participants contrôles. 

Les résultats ne démontrent aucune différence significative entre les deux groupes de 

participants, peu importe la tâche inférentielle (logique ou pragmatique) utilisée. Une 

attention particulière a été portée aux données démographiques et a fait ressortir que 

les performances à la tâche d'inférences logiques étaient en lien avec le niveau de 

scolarité. Il semble que plus la scolarité est élevée, meilleures seront les performances 

aux inférences logiques. 

Rappelons ici que la tâche d'inférences logiques intégrait différents nIveaux de 

difficultés. À partir des données dans la littérature (De Soto et al., 1965; Clark, 1969, 

1971), il était attendu que le niveau de difficulté des syllogismes varierait selon les 

deux caractéristiques suivantes: la disposition spatiale des prémisses et les aspects 

linguistiques les composant. Les résultats obtenus offrent des données convergentes 

avec cette littérature. Ainsi, les syllogismes les mieux réussis sont ceux qui sont 

endocentriques, non marqués et congruents. Toutefois, encore une fois, cet effet se 

retrouve tout aussi bien chez les individus CLG que chez les participants contrôles. 

Les résultats de la présente étude n'offrent cependant pas d'éléments de convergence 

comportementale pour les études de neuroimagerie fonctionnelle suggérant une 

contribution de l'HG pour la résolution d'inférences logiques (Goel et al., 1997, 

1998; Goel & Dolan, 2001). Les résultats obtenus ici peuvent sembler surprenants 

compte tenu des données d'imagerie cérébrale effectuées avec des participants sains 

neurologiquement. En effet, la présence de sites activés à l'HG chez l'individu sain 

en situation de résolution d'inférences logiques laissait présager qu'une lésion à l'HG 
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aurait pu aVOIr un impact sur les habiletés de résolution de tels syllogismes. 

L'absence de tels impacts laisse à penser que les activations cérébrales observées 

dans ces études ne correspondent pas à des structures ou régions requises pour la 

résolution d'inférences logiques puisque leur lésion ne semble pas affecter la 

résolution de telles inférences. Cette observation ajoute aux faits qui permettent de 

penser que les sites et/ou structures activés lors d'une tâche de neuroimagerie 

fonctionnelle ne sont pas tous spécifiques à la réalisation de cette tâche. Il se pourrait 

donc que les activations à l'HG rapportées dans ces études ne soient qu'accessoires et 

non essentielles à la réalisation de cette tâche. 

Nos résultats ne confirment pas non plus ceux obtenus par Wright & Newhoff (2004) 

suggérant que la compréhension d'inférences est significativement moins bien réussie 

chez les individus avec lésion cérébrale gauche que chez les contrôles. En fait, il faut 

souligner ici que les participants à la présente étude ne présentaient pas de signes 

aphasiques suffisants pour mériter un label clinique d'aphasique. Les présents 

résultats montrent donc que si l'on contrôle la présence de troubles de langage, des 

individus CLG peuvent avoir des performances similaires à celles de participants 

contrôles. Les résultats de Wright & Newhoff (2004) témoignent donc plus de 

l'impact d'un trouble du langage de nature aphasique sur les habiletés inférentielles, 

que d'un problème à résoudre les inférences comme tel. Par conséquent, une lésion à 

l'HG ne semble pas être la source d'une interférence majeure avec les habiletés de 

résolution d'inférences. 

En fait, les résultats de cette étude sont compatibles avec l'idée que c'est l'intégrité 

des réseaux neuronaux de l'hémisphère droit qui sont essentiels à la capacité de 

résolution de syllogismes (Joanette & Ansaldo, 2001; Joanette, Goulet & Hannequin, 

1990; Myers, 1999). Ainsi, les résultats obtenus dans la présente étude sont 

compatibles avec la suggestion que ce soit une lésion à l 'hémisphère droit qui 

affecterait davantage la résolution d'inférences qu'une lésion à l'HG, comme le 

suggèrent plusieurs études telles (Beeman 1993; Brownell et al., 1986; Tompkins, 

Fassbinder, Blake, Baumgaertner & Jayaram, 2004). Des déficits dans la résolution 
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d'inférences, logiques ou pragmatiques, seraient donc plus caractéristiques d'une 

lésion cérébrale droite. 

En conclusion, les résultats obtenus ici indiquent qu'une lésion à l'HG ne semble pas 

affecter l'habileté à traiter des inférences. Ces résultats sont importants à considérer 

pour l'évaluation clinique et la prise en charge d'individus ayant subi une lésion 

cérébrale gauche ou droite. 
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Abstract 

This study examines interhemispheric cooperation during syllogistic reasoning. Near­

infrared spectroscopy (NIRS) data were acquired. In each trial, participants viewed 

two premises followed by a question; they had to correctly resolve 120 syllogisms. A 

reference task was also presented to the participants, constructed in the same way but 

without the necessity to make an inference. The results suggest that both hemispheres 

participate in the activity of reasoning. Globally, syllogisms are processed differently 

in the frontal and temporal regions and in the frontal superior and temporal superior 

regions. Moreover, the left hemisphere seems to be engaged by the spatially based 

level of difficulty of syllogisms, while the right hemisphere seems to be involved in 

the resolution of the linguistic characteristics of syllogisms. 
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Introduction 

Reasoning is a cognitive activity that is based on the ability to evaluate arguments. It 

is the cognitive process that corresponds to drawing inferences --- or yielding 

conclusions --- using the information provided in the premises. There are two main 

types of reasoning ability: deductive and inductive. B y definition, deductive 

reasoning is based on premises that are accurate and verifiable, thereby ensuring the 

truthfulness of the conclusion. In contrast, in inductive reasoning, there is no 

assurance that the conclusion is correct, ev en if the premises are accurate. The present 

study will focus on deductive reasoning, and more specifically on syllogistic 

reasoning, which corresponds to a systematic form of inferencing. 

Inferencing abilities are essential to reasoning in everyday life; inferencing occurs 

when human beings make implicit information explicit and allows for social 

interactions. Inferencing is a central component of discourse processing; indeed, 

understanding discourse often requires one to generate inferences when the coherence 

of the ideas appears to be broken, or when an outside event has interrupted the logical 

chain of a story (Singer and Ferreira, 1983). Inferencing can be defined as the ability 

to go beyond the explicit statements in a discourse and activate and integrate 

information that is not actually stated (van den Broek, 1994). In spite of the centrality 

of reasoning, its functional neuroanatomy is still poorly understood (Goel, in press). 

Neuropsychological studies have provided sorne answers conceming the brain 

regions contributing to reasoning. First, the frontal lobes are greatly involved in 

reasoning (Shallice and Burgess, 1991; Stuss and Alexander, 2000). At the same 

time, based on the impact of acquired brain lesions, the literature contains numerous 

observations supporting the notion that the right hemisphere (RH) contributes to the 

processing of non-literaI language, such as indirect speech acts (Foldi, 1987; Hirst, 

LeDoux, and Stein, 1984; Stemmer, Giroux, and Joanette, 1994; Vanhalle, Lemieux, 

Joubert, Goulet, Ska, and Joanette, 2000), humor (Bihrle, Brownell, Powelson, and 

Gardner, 1986; Brownell, Michel, Powelson, and Gardner, 1983; Gardner, Ling, 

Flamm, and Silverman, 1975; Wapner, Hamby, and Gardner, 1981), idioms (Van 
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Lancker and Kempler, 1987), proverbs (Hier and Kaplan, 1980) and metaphors 

(Winner and Gardner, 1977). One of the suggestions often offered to explain the 

presence of a deficit affecting non-literaI language following right-hemisphere 

damage (RHD) is that it causes a difficulty in solving inferences. Thus, the ability to 

generate inferences has frequently been investigated in adults with RH lesions 

(Beeman, 1993; Brownell, Potter, Bihrle, and Gardner, 1986; Caramazza, Gordon, 

Zurif, and DeLuca, 1976; Kaplan, Brownell, Jacobs, and Gardner, 1990; McDonald 

and Wales, 1986; Myers, 1991; Tompkins, Bloise, Timko, and Baumgaertner, 1994; 

Tompkins, Fassbinder, Lehman-Blake, Baumgaertner, and Jayaram, 2004; Tompkins 

and Mateer, 1985). Despite sorne lack of convergence, these studies tend to indicate 

that, in general, RHD individuals are still able to make an initial inference, but find it 

more difficult to modify their first interpretation. Thus, frontal and RH les ions appear 

to interfere with sorne aspect of inferencing abilities. 

Neuroimaging studies with healthy participants have shown a lack of consistency in 

the pattern of activation associated with inferencing abilities (Acuna, Eliassen, 

Donoghue, and Sanes, 2002; Goel and Dolan, 2000, 2001, 2004; Goel, Gold, Kapur, 

and Houle, 1997, 1998; Houdé et al., 2001; Knauff, Mulak, Kassubek, Salih, and 

Greenlee, 2002; Osherson et al., 1998; Parsons and Osherson, 2001). In fact, none of 

these studies report a similar pattern of activation to any of the others. However, it 

appears that reasoning is a complex cognitive process that requires a broad cerebral 

network (Goel, in press). Activation sites reported include bilateral regions in the 

occipital and parietal lobes, and left hemisphere (LH) activation of the temporal lobe 

and pre frontal cortex (Acuna et al., 2002; Goel and Dolan, 2000, 2001, 2004; Goel et 

al., 1997, 1998; Knauff et al., 2002). Sorne other studies have reported RH activation 

associated with reasoning abilities (Houdé et al., 2001; Osherson et al., 1998; Parsons 

and Osherson, 2001). 

In summary, there is still no consensus regarding how the functional organization of 

the brain allows reasoning abilities. The goal of the present study was to identify the 

organization for syllogistic reasoning by using a neuroimaging technique that is 

particularly respectful of the testing environment: near-infrared spectroscopy (NIRS). 
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More specificaIly, the present study was designed to measure the variation in cortical 

oxyhemoglobin (HbO) and deoxyhemoglobin (HbR) concentrations during a logical 

reasoning resolution task for which levels of difficulties were controlled using both 

linguistic and spatial determinants. 

Method 

Participants 

This research was first approved by the institutional ethics committee. Then, 12 

native French-speaking volunteers (eight female) were recruited to participate in this 

study. Their average age was 23.67 years old (SD 3.27, range 18-28). AlI participants 

were right-handed with more than +80 on the Edinburgh Handedness Inventory 

(Oldfield, 1971). None of the participants had a history of psychiatrie disorder, other 

neurological disease, chronic a1coholism or brain injury. Each participant gave signed 

informed consent and was familiarized with the NIRS technique as weIl as the task 

itself, using comparable but different stimuli. 

Stimuli 

One hundred and fifty stimuli were constructed for this task: 120 syllogisms and 30 

reference stimuli. Each syllogism contains two premises followed by one question 

(e.g., B is wider than A and B is not wider than C. Which is the narrowest?). The 

syllogisms' levels of difficulty were determined by two factors: a linguistic factor 

(congruence) and a spatial factor (spatial arrangement). Congruence refers to the 

adjectives used in the premises and the question (Clark, 1969, 1971). For half (n = 

60) of the syllogisms, the adjectives appearing in the premises are the same as the one 

used in the question (e.g., A is bigger than Band C is not bigger than B. Which one is 

the biggest?). This condition is referred to as "congruent." For the other half (n = 60), 

the adjectives were "incongruent": the adjectives used in the premises were different 

from the one used in the question (e.g., Ais bigger than Band C is not bigger than B. 

Which one is the smallest?). According to Clark (1969, 1971), an incongruent 
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syllogism must be reformulated before it can be answered, and such reformulation 

increases the difficulty of the task. The second factor determining level of difficulty is 

the mental "spatial arrangement" of the premises (De Soto, London, and Handel, 

1965); syllogisms can be described as "endocentric" or "exocentric." According to 

DeSoto et al. (1965), solving a syllogism requires the construction of a mental spatial 

relationship between the elements of the premises. In this context, an endocentric 

syllogism is one for which the first element provided is at the periphery of the 

relationship (A is smaller than Band C is bigger than B; A < B < C), whereas an 

exocentric syllogism is one for which the first element provided is at the center of the 

relationship (B is bigger than A and B is smaller than C; B > A and B < C so A < B < 

C). According to De Soto et al. (1965), and in line with one's intuition, exocentric 

syllogisms are more difficult than endocentric ones. Thus, for this study, half of the 

syllogisms were endocentric and the other half were exocentric. These two factors 

(congruence and spatial arrangement) were counterbalanced in order 10 construct four 

types of syllogisms (see Table 1 for examples). Although no previous study has 

explicitly demonstrated this, it can be expected that exocentric, incongruent 

syllogisms should be the most difficult of aIl. 

Table 1 Examples of logical inferences 

Premises Question Expected 
Type of logical inference response 

C is less happy than B Which is the A Endocentric Congruent 
A is happier th an B happiest? (or EC) 

...................................... _ ....... ..... . ........................................................ ~~~ •••••••••••••••••••• _______ ............. mu 

B is less big than A Which is the B Endocentric Incongruent 
C is bigger than A smallest? (or El) -_ .. _-....... ~._ .. ~ ................... 

A is heavier than C Which is the 
C 

Exocentric Incongruent 
A is less heavy than B lightest? (or XI) 

B is bigger than C Which is the A Exocentric Congruent 
B is not bigger than A biggest? (or XC) 

Thirty reference stimuli were also constructed to serve as a reference task for NIRS 

imaging. The reference stimuli are also formed of two premises and a question but 

their resolution does not require the extraction of the information from the premises 

since the question can be answered from semantic memory. All reference stimuli are 

constructed of premises referring to animaIs while the question concerns their size or 
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weight. For example, A is an elephant and Bis afrog. Which is biggest? (see Table 2 

for examples). The questions can only be Which one is the biggest/smallest? 

Table 2 Examples of reference stimuli 

Premises Question Expected response 

A is a cat / B is a zebra 

C is a bear / A is a bee 

NIRS measurements 

Which is the biggest? 

Which is the smallest? 

B 

A 

The NIRS system used was a 32-channel TechEn CW5 system (TechEn Inc, Milford, 

Massachusetts). Near-infrared light sources were conveyed to the surface of the he ad 

though 8 optodes (4 on each side) while 16 optodes (8 on each side) detected the light 

that penetrated the brain. Flexible plastic optode holders were used bilaterally to 

position the four pairs of source optodes and the eight detector optodes (see Figure 1). 
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Figure 1 Probe holders for NIRS acquisition (Ieft and right hemispheres) 
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The distance between the source and detector optode was 3 cm; a given source could 

emit light detected by up to four detector while a given detecting optode can detect 

light from up to two source optodes. Optodes were positioned to coyer a large region 

of the brain inc1uding frontal, temporal and parietal areas according to a 10 x 20 

system (Jasper, 1958). The anterior and posterior portions of the areas covered were 

arbitrarily labeled as Broca's and Wemicke's regions, respectively. SignaIs were 

acquired with four near-infrared light sources from laser diodes (wavelength at 830 
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nm) and four red light sources (wavelength at 690 nm). Light sources and detectors 

were cou pied and arranged on the optodes placed on the participant' s head. 

Procedure 

Optode positioning covered Brodmann areas 22, 44 and 45, according to the 10 x 20 

system used for ERP studies. The 150 stimuli were presented using Eprime 

(Psychology Software Tools, Inc., v1.2). A block-design paradigm was used. The 

stimuli were subdivided into three major blocks of 50 stimuli, each composed by the 

different type of syllogisms (EC, El, XC, XI and reference). In each trial, participants 

viewed premises followed by a question. The first premise was shown for 3000 ms, 

then joined by the second premise for a further 3000 ms, and then joined by the 

question for another 4000 ms. A 20-second pause (blank screen) separated the five 

level-of-difficulty blocks, which were presented in pseudo-random order. Participants 

were instructed to read the phrases silently and answer as fast as possible by pressing 

the letter A, B or C on the keyboard (which was modified to place these three letters 

next to each other). Participants used their three central fingers to answer. 

Data analysis 

Raw data were filtered to remove artifacts due to respiration and cardiac pulsation, 

using a band pass filter range of 0.02-0.5 Hz. Then, according to the modified Beer­

Lambert law, data were converted to measurements of HbO and HbR arranged into 

epochs and averaged for each participant at each location. The data filtering and 

analysis were done using the HomER (Hemodynamic Evoked Response) data 

analysis program (Photon Migration Imaging Lab, 2005). Data were analyzed 

individually and then group-averaged. 
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ResuIts 

Behavioral data 

Behavioral performance was analyzed and the results indicated a percentage of 

correct answers of 97.5% (SD = 3.2) for the reference stimuli and 81.3% (SD = 8.1) 

for the syllogisms for aU the participants taken together. 

ln order to test wh ether a difference between the response times (RT) for syllogism 

stimuli and reference stimuli exists, RTs were analyzed. A two-factor ANOVA 

[SYLLOGISM * REFERENCE] was done. A statistical difference was found [F(I,I\) 

= 31.26, p < 0.001]. Although sorne participants seem to be faster than others, aIl the 

participants solved the reference stimuli faster than syllogism stimuli. Global RTs 

also show a strong interparticipant difference [F(1,I!) = 226.56, P < 0.001]. 

Then, in order to verify the presence of a degree-of-difficulty effect, a two-factor 

ANOVA [POSITION (exocentric/endocentric) * CONGRUENCE (congruent! 

incongruent)] was performed. Results first indicate the presence of a non-significant 

main interaction between position and congruence. However, the analysis of simple 

effects showed that there is a statistically significant position effect [F(I,ll) = 24.05, P 

< 0.001]. Participants responded to the syllogisms differently depending on whether 

they were exocentric or endocentric. As predicted, it takes significantly more time to 

process exocentric stimuli (mean RT for endocentric stimuli = 2339.43 ms and mean 

RT for exocentric stimuli = 2757.42 ms). However, unexpectedly, congruence did not 

have a significant impact on RTs for syllogistic reasoning. 

NIRS data 

To determine whether a global difference in HbO concentration exists between 

hemispheres (RH and LH) when participants were obliged to engage in syllogistic 

reasoning, a two-factor ANOVA [STIMULI (syllogisms/reference) * 
LATERALIZATION (RHlLH)] was done. The results indicated the presence of a 

non-significant main interaction between stimuli and lateralization. It seems that for 

aIl stimulus types (syllogism or reference), there is no significant difference in HbO 
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concentration between the RH and the LH. However, the analysis shows a 

statistically significant simple effect of stimuli [F(I,ll) = 11.021, P < 0.05]. In other 

words, HbO concentration is lower for syllogisms and higher for reference stimuli, in 

both cerebral hemispheres. 

The same analyses were done for HbR concentrations. Again, a two-factor ANOVA 

[STIMULI (syllogisms/reference) * LATERALIZATION (RHlLH)] was performed. 

Only a simple stimuli effect was found [F(I,II) = 19.738, P < 0.001]. 
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In order to explore the localization of HbO and HbR concentrations in more detail, 

the data were then grouped by those optodes corresponding to four regions in each 

hemisphere: frontal superior (FS), frontal inferior (FI), temporal superior (TS) and 

temporal inferior (TI) for both LH and RH. Figure 4 summarizes the HbO and HbR 

concentrations in these eight regions. 

Left hemisphere Right hemisphere 
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inferior superior inferior superior inferior superior inferior superior 
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Figure 4 HbO and HbR concentrations for 8 brain regions 

A three-factor ANOVA [STIMULI (syllogisms/reference) * REGION (FI, FS, TI, 

TS) * LATERALIZATION (RH/LH)] was performed for HbO and HbR 

concentrations. First, for HbO, the results indicated a double interaction [STIMULI 

(syllogisms/reference) * REGION (FI, FS, TI, TS)], [F(3,33) = 4.670, P < 0.05]. A 

decomposition of this interaction indicated that for syllogisms, there was a simple 

effect of region [F(3,33) = 8.600, P < 0.05]. Multiple t-tests with Bonferroni correction 

were then performed to determine which regions differed significantly from others for 

syllogisms. Overall, frontal and temporal regions had significantly different HbO 

concentrations when syllogisms were being processed [t(ll) = 3.429, P = 0.006]; the 

activity is greater in frontal regions. Moreover, HbO concentrations for the FS and TS 

regions were also significantly different when syllogisms were processed [t(ll) = 
4.179, P = 0.002]. Another simple effect of region was found for the reference stimuli 

[F(3,33) = 3.503, P < 0.05] but multiple t-tests with Bonferroni correction did not show 
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any significant difference between frontal/temporal, FIIFS, FIITI, FS/TS or TIlTS 

regions. Thus, HbO concentrations were significantly different in different brain 

regions but not according to cerebrallateralization. 

The same three-factor ANOVA [STIMULI (syllogisms/reference) * REGION (FI, 

FS, TI, TS) * LATERALIZATION (RHlLH)] was performed for HbR concentration. 

A simple effect of stimuli was found [F(l,II) = 19.738, P < 0.05]. Thus, syllogisms and 

references are processed differently, independently of cerebral lateralization or brain 

region. 

Reference stimuli were then exc1uded from the subsequent analyses in order to 

discern any pattern of HbO/HbR concentration according to the level of difficulty of 

the syllogistic stimuli. Thus, a four-factor ANOV A [LA TERALIZATION (RHlLH) * 
POSITION (exocentric/endocentric) * CONGRUENCE (congruent!incongruent) * 
REGION (FI, FS, TI, TS)] was performed for HbO and HbR concentrations. There is 

no significant main interaction between the four factors and HbO or HbR. However, 

for HbO, two triple interactions were found: one between LA TERALIZA TION 

(RHlLH) * POSITION (exocentric/endocentric) * CONGRUENCE (congruent! 

incongruent), [F(l,II) = 8.650, P < 0.05], and a second one between 

LATERALIZATION (RHlLH) * POSITION (exocentric/endocentric) * REGION 

(FI, FS, TI, TS), [F(3.33) = 3.432, P < 0.05]. For HbR, a double interaction between 

LATERALIZA TION (RHlLH) * REGION (FI, FS, TI, TS) was found, [F(3,33) = 

2.970, P < 0.05]. 

Data were then analyzed according to hemisphere. A three-factor ANOVA 

[POSITION (exocentric/endocentric) * CONGRUENCE (congruent!incongruent) * 
REGION (FI, FS, TI, TS)] was done for the LH and for the RH. 

For the LH 

The results did not reveal a main triple interaction. However, two double interactions 

for HbO and a double interaction for HbR were found. For HbO, interactions between 

POSITION (exocentric/endocentric) * CONGRUENCE (congruent! incongruent), 

[Fo.tl) = 5.552, P < 0.05], and also between POSITION (exocentric/endocentric) * 
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REGION (FI, FS, TI, TS); [FO,33) = 4,015, P < 0,05], were found. Similarly, a double 

interaction was found between POSITION (exocentric/endocentric) * 
CONGRUENCE (congruentlincongruent) for HbR, [F(I,II) = 6.115, P < 0.05]. 

The factor POSITION was then decomposed. A two-factor ANOVA 

[CONGRUENCE (congruentlincongruent) * REGION (FI, FS, TI, TS)] has been 

performed for both endocentric and exocentric syllogism types. For HbO, a 

significant effect of region was found in the LH only for the exocentric syllogisms, 

[F(3,33) = 6.309, P < 0.05]. Then, multiple t-tests with Bonferroni correction were done 

on HbO concentration to determine which regions differed significantly from others 

for exocentric syllogisms in the LH. The results show that the frontal and temporal 

regions in the LH have significantly different concentrations of HbO during the 

processing of exocentric syllogisms [t(ll) = 2.812, P = 0.017]. Another significant 

difference in HbO concentration was found between LFS and LTS [t(ll) = 3.494, P = 
0.005] for exocentric syllogisms. 

For HbR, a significant effect of region was found in the LH only for the endocentric 

syllogisms, [F(3,33) = 3.748, P < .05]. Then, multiple t-tests with Bonferroni correction 

were again performed. A significant difference in HbR concentration between LFS 

and LTS was found for endocentric syllogisms [t(ll) = -3.284, P = .007]. 

For the RH 

The results did not reveal a main triple or double interaction for HbO or HbR. Only a 

simple effect of CONGRUENCE was found for HbR, [F(I,II) = 6.396, P < 0.05]. It 

seems that HbR concentration in the RH is significantly different when congruent 

syllogisms are processed. 
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Table 3 HbO (white lines) and HbR (grey lines) concentrations for right and left 
hemisphere as a function of level of difficulty 

Left hemisphere Right hemisphere 

Frontal Temporal Frontal Temporal 

inferior superior inferior superior inferior superior inferior superior 

0.4319 
...: 
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c 

u 0 
·C ü -0.1949 
~ ·(0.0334) 
u .. 
.g ...: 0.2234 
!TI g> (0.3180) 

o 
g -0.0409 

. (0.1218) 

0.7384 
~ (0.2490) 
c 

.g 8 -0.1675 
ë (0.1512) 
(]) 
u 
o 
x 

llJ 
...: 0.7836 
g> (0.4472) 
o 
g . -0.2555 

. (0.1601) 

Discussion 

0.4169 
(0.1685) 

-0.3140 
(0.0944) 

0.2033 
(0.2425) 

-0.1198 
(0.1032) 

0.8579 
(0.2548) 

-0.1601 
(0.1133) 

1.1280 
(0.4585) 

-0.3039 
(0.1206) 

0.3050 
(0.1474) 

-0.1027 
(0.0449) 

0.1096 
(0.1421) 

0.0433 
:(0.0636) 

0.1208 
(0.2210) 

-0.0558 
(0.0811) 

0.2849 
(0.1493) 

-0.1340· 
(0.0434) 

0.0590 
(0.0941) 

-0.0584 
(0.0230) 

-0.0776 
(0.1358) 

0.0388 
(0.0425) 

-0.0631 
(0.2131 ) 

-0.0727 
(0.0698) . 

0.1635 
(0.1392) 

-0.0602 
(0.0322) 

0.1193 -0.0760 -0.0593 
(0.2264) (0.2956) (0.1929) 

-0.1655 -0.1088 -0.0616 
(0.1647) (0.1755) (0.0289) 

0.5330 0.0744 0.0366 
(0.3248) (0.2967) (0.1124) 

0.2607 -0.0285 -0.0543 
(0.1373) (0.0933) (0.0533) . 

0.3540 0.2299 0.3211 
(0.1924) (0.3098) (0.2103) 

0.0547 -0.2421 -0.0578 
(0.1648) . (0.1130) i (0.0760) 

-0.04580.2189 ! 0.1802 
(0.2688) (0.3677): (0.1651) 

0.0101 -0.0231 i. -0.0544 
(0.1645) (0.1424) (0.0630) 

-0.1864 
(0.2112) 

-0.0878 
(0.0445) 

-0.0223 
(0.0905) 

0.0022 
(0.0368) 

0.0622 
(0.1621 ) 

-0.0364 
(0.0730) 

-0.0290 
(0.1276) 

0.0246 
(0.0554) 

The goal of this study was to ex tend our knowledge of the functional neuroanatomy 

subserving syllogistic reasoning by using NIRS to gain additional information 

regarding the determinants underlying the processing of this kind of reasoning. 

Our results indicate that there is a significant difference in R T between aIl types of 

syllogisms and the reference stimuli. In addition, the level of difficulty determined by 

position (exocentric/endocentric stimuli) has a significant impact on RT performance. 

In fact, exocentric stimuli take longer to process than endocentric stimuli, as we had 

predicted. On the other hand, congruence does not appear to be a determinant factor 

of RTs for syllogistic reasoning. 

For the imaging data, overall, syllogisms and reference stimuli are associated with 

significantly different concentrations of HbO and HbR. However, there is no 

lateralization effect when the y are solved: changes in HbO and HbR are giobally 
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similar in both hemispheres. In fact, the only significant difference when syllogisms 

are solved is for the HbO concentration in the frontal and temporal regions. The 

nature of this difference is in line with that revealed by many other contributions to 

the literature. Indeed, the difference in HbO concentration is expressed in terms of 

anterior-posterior differences, rather than RHILH differences. These findings indicate 

that both hemispheres seem to participate in the activity of reasoning, but the 

activation is greater in frontal regions than temporal regions, for both hemispheres. 

These results support past findings indicating that the frontal lobes are very much 

involved in reasoning (Shallice and Burgess, 1991; Stuss and Alexander, 2000) and 

problem solving (Luria, 1966), and with previous neuroimaging studies suggesting 

that temporal activation is associated with reasoning (Goel et al., 1998; Knauff et al., 

2003) 

However, a very interesting result is the relationship between levels of difficulty and 

the two hemispheres. Indeed, the variation in the difficulty of syllogisms based on 

their spatial arrangement triggers concentration changes in the LH. Endocentric vs. 

exocentric syllogisms are associated with significant variations in HbO and HbR 

concentrations in the LH. Conversely, congruence --- the linguistic determinant of the 

difficulty of syllogisms --- is associated with significant differences in the RH. These 

results appear surprising at first glance. Indeed, we did not expect that an increase in 

the spatial difficulty would be associated with variations in LH concentrations, 

whereas linguistic difficulty would be associated with changes in RH concentration. 

However, these results might make sense if they are interpreted in the context of the 

overall absence of difference between the two hemispheres for syllogistic reasoning 

also reported here. The variations in both the LH and the RH are associated with an 

increase in level of difficulty alone. In this respect, these differences might relate to 

the interhemispheric dynamics between the two hemispheres when faced with more 

difficult stimuli. It has in fact been claimed in the literature that an increase in the 

level of difficulty of a task can induce a change in interhemispheric dynamics in the 

sense of a hemispheric coupling (Banich and Belger, 1990; Weissman and Banich, 

2000). On this hypothesis, if one hemisphere is more or less sufficient to process a 

given set of stimuli, the other hemisphere might be recruited --- or coupled --- in order 
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to process stimuli that are more difficult. If this explanation can be extended to the 

present results, one might then speculate that the contralateral hemisphere will exhibit 

the biggest changes in concentration if the level of difficulty increases. Thus, and 

despite the fact that there are no overall interhemispheric differences in HbûlHbR 

concentrations for syllogistic reasoning, the LH seems to be recruited when 

syllogisms become more difficult spatially, and the RH when syllogisms become 

more difficult linguistically. If this is the case, our results would be the first to 

demonstrate the existence of an impact of degree of difficulty on variations in 

interhemispheric coupling for syllogistic reasoning. This result would predict that LH 

and RH lesions would have differential impacts on syllogistic reasoning abilities 

according to the degree of difficulty of the stimuli. This prediction might explain the 

fact that the brain-les ion literature on syllogistic reasoning is very heterogeneous: this 

may result from the large variations in degree of task difficulty between studies. 

NIRS neuroimaging clearly has a lot to offer for the systematic study of the 

functional neuroanatomy of cognitive abilities that are complex and sometimes 

difficult to reproduce in less test-friendly environments such as fMRI. However, the 

technique itself needs to be better understood. Probably the biggest challenge is the 

exact meaning of Hbû and HbR. Since the latter is similar to the BûLD signal 

measured in fMRI studies, the concentration changes are more familiar in functional 

neuroimaging. Hbû concentrations, however, are less easily understood. Although it 

has been claimed that Hbû should reverse to HbR over the course of a given 

activation, the results for our study, and many others, do not report such a systematic 

reverse over time. In fact, Hbû concentrations appear to be influenced by many more 

possibly confounding factors than HbR. Consequently, further studies are needed in 

order to better understand the exact relationship between Hbû and cerebral 

activation. Despite this limitation, the present study was able to report changes in 

both HbR and Hbû concentration that contribute to revealing the challenging 

organization of the brain for such complex cognitive abilities as syllogistic reasoning. 
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Tous les moyens de l'esprit sont enfermés 
dans le langage; 

et qui n'a point réfléchi sur le langage n'a 
point réfléchi du tout. 

Émile-Auguste Chartier 

L'objectif général de cette thèse était de mieux comprendre les possibles déficits des 

habiletés inférentielles chez les individus cérébrolésés, une habileté jugée importante 

dans la littérature pour rendre compte de certains aspects de leurs déficits de 

communication. Une mise à l'épreuve de l'hypothèse d'un déficit inférentiel afin 

d'expliquer les difficultés de certains cérébrolésés droits (CLD) à traiter le langage 

non littéral a été effectuée. Ainsi, le but de ce travail était de vérifier si l'hémisphère 

droit est impliqué dans le traitement inférentiel. Il importait de déterminer si 

l'hémisphère droit jouait un rôle spécifique ou aspécifique au traitement des 

inférences. Pour ce faire, un protocole inférentiel composé d'inférences logiques et 

pragmatiques a été proposé à des individus CLD et cérébrolésés gauches (CLG). Afin 

de compléter ces observations, il importait également d'explorer la contribution 

relative des hémisphères droit et gauche via l'imagerie optique diffuse chez des 

personnes neurologiquement saines. 

Aperçu des observations recueillies 

Afin de répondre à ces objectifs, trois études ont été menées. Les résultats de la 

première étude --- Sorne do and others do not: inferencing deficit following right­

hernisphere les ion (Hamel & Joanette, soumis) --- indiquent que les CLD ont des 

performances significativement inférieures par rapport aux participants contrôles pour 

le traitement d'inférences logiques et pragmatiques. L'analyse en grappes effectuée 

sur chacune des tâches n'a pas montré une répartition claire entre les deux groupes 

sur la seule base de leurs performances aux tâches de résolution d'inférences, que ce 

soit pour la tâche d'habiletés inférentielles logiques ou pragmatiques. Ainsi, aucune 

des deux analyses en grappes n'a permis d'identifier de sous-groupes composés 

exclusivement de CLD ou encore de participants contrôles. En fait, on retrouve dans 
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chacune des analyses en grappes, et ce pour les deux tâches, quelques sous-groupes 

(trois pour la tâche inférentielle logique et quatre pour la tâche inférentielle 

pragmatique) dont un sous-groupe composé d'un bon pourcentage de participants 

contrôles et un autre composé de CLD. Une analyse des éléments démographiques 

(âge et scolarité) n'indiquent pas que ces derniers peuvent rendre compte des sous­

groupes obtenus. La deuxième étude --- Résolution d'inférences logiques et 

pragmatiques après une lésion cérébrale gauche (Hamel & Joanette, sous presse) --­

s'est intéressée à l'impact d'une lésion de l'hémisphère gauche sur le traitement des 

habiletés inférentielles. Cette étude voulait explorer la possibilité qu'une lésion de 

l'hémisphère gauche puisse entraîner des difficultés similaires à une lésion de 

l'hémisphère droit. Ce faisant, cette étude visait donc à évaluer la spécificité, ou non, 

de la contribution de l 'hémisphère droit au traitement des inférences pragmatiques et 

logiques. Les résultats obtenus ne montrent pas de différence significative entre les 

participants CLG et contrôles pour le traitement d'inférences logiques et 

pragmatiques. Suite à ces deux études s'appuyant sur les réponses comportementales 

des participants, la question s'est posée quant au substrat neurobiologique sous-jacent 

au traitement des inférences. Par conséquent, une troisième étude intitulée Left and 

right hemispheric contributions to syllogistic reasoning: evidence from an NIRS study 

(Hamel, Walter & J oanette, soumis) a été menée. Cette étude a permis de décrire 

l'implication des hémisphères, gauche et droit, pour le traitement de syllogismes. 

Ainsi, cette étude a permis de constater que les lobes frontaux bilatéraux sont 

particulièrement impliqués dans le traitement des syllogismes. Il semble également 

que la contribution de l'hémisphère gauche soit plus importante que celle de son 

homologue droit. De plus, l'hémisphère gauche semble être recruté lorsqu'il y a 

traitement des éléments spatiaux des syllogismes tandis que l'hémisphère droit 

s'implique pour le traitement des caractéristiques linguistiques des syllogismes. Les 

résultats obtenus ici suggèrent que lorsque le niveau de difficulté augmente pour une 

tâche, l'hémisphère non sollicité habituellement est recruté et est couplé à son 

homologue afin d'accomplir la tâche complexe. 
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2 Dimensions méthodologiques 

Les trois études rapportées dans cette thèse ont eu recours à des tâches requérant la 

réalisation d'inférences logiques et pragmatiques; ces tâches correspondent plus 

précisément à des résolutions de syllogismes et à la présentation d'une histoire suivie 

de 30 affirmations à juger. Plusieurs autres types d'inférences existent et sont définies 

dans la littérature (Singer, 1994) et auraient pu être utilisées pour l'évaluation des 

habiletés inférentielles. Le recours à ces deux types d'habiletés inférentielles voulait 

faciliter leur distinction et permettait de catégoriser facilement les inférences 

présentées. Toutefois, la distinction logique-pragmatique pour les habiletés 

inférentielles est parfois discutable (Keenan, 1978) vu son caractère très 

dichotomique. La conjonction de résultats obtenus par le biais de différents stimuli 

auraient sans conteste donné plus de poids au niveau de la convergence des résultats 

et de l'identification propre de l'impact d'une lésion droite et gauche sur le traitement 

inférentiel et sur le substrat neurobiologique impliqué. Un autre aspect de la nature 

des tâches qui peut être mis en cause concerne sa dimension uniquement verbale. En 

effet, les tâches inférentielles proposées ici se limitaient à des stimuli verbaux (un 

texte et des phrases). Des inférences visuelles, c'est-à-dire des "histoires en images" 

auraient également pu permettre de réaliser des comparaisons selon la modalité de 

présentation. Toutefois, comme l'objectif de ce travail était initialement motivé par la 

présence de troubles de la communication verbale chez des individus CLD, le recours 

à des tâches uniquement verbales semblait justifié dans un premier temps. Il est 

certain qu'une comparaison avec les habiletés de résolution d'inférences non verbales 

pourrait permettre un jour de constater si les déficits rapportés ici sont spécifiques ou 

non au traitement des informations verbales, ou si au contraire ils concernent quelque 

traitement inférentiel que ce soit. 

La notion de localisation et d'uniformité lésionnelle est un autre enjeu de taille dans 

le cadre de cette recherche clinique. Le premier point à souligner est le caractère 

hétérogène de la localisation des lésions parmi les individus cérébrolésés examinés. 

Dans le contexte de telles études de groupes, il est impossible de faire appel à des 

participants ayant subi un accident vasculaire localisé précisément au même endroit 
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pour tous. Le recours à des participants cérébrolésés s'insère donc dans la recherche 

du meilleur compromis entre d'une part la description de cas uniques et d'autre part 

la possibilité de généralisation de résultats reposant sur un groupe de participants, tout 

en étant conscient qu'un certain degré d'hétérogénéité peut être imputable aux 

variabilités lésionnelles individuelles. Afin d'augmenter la puissance statistique, nous 

avons choisi, pour les études comportementales, de nous intéresser à deux 

échantillons de bonne taille constitués de participants CLD (n=30) et CLG (n=14), 

tout en utilisant des statistiques autant quantitatives que descriptives et exploratoires 

(analyses en grappes). Il apparaît donc que, malgré leurs limites, les observations 

rapportées ici sont de nature à offrir un éclairage sur les impacts de lésions droites et 

gauches sur les habiletés inférentielles. 

Outre les facteurs liés strictement aux études présentées ici, plusieurs autres facteurs 

ont également pu affecter la bonne compréhension des inférences et confondre 

jusqu'à un certain point les résultats. Le premier de ces facteurs concerne les 

connaissances générales de chacun des participants. Celles-ci correspondent à des 

éléments très difficiles à contrôler et peuvent avoir contribué à amoindrir la force des 

résultats. Toutefois, l'identification et la formalisation des connaissances des 

participants pose un véritable défi. On peut ainsi distinguer les connaissances 

générales des connaissances sur les événements. Les connaissances spécifiques sont 

restreintes à un domaine particulier et davantage individuelles. Dans les tâches 

présentées ici, il est évident que le fait d'avoir déjà été en contact avec des 

syllogismes peut certainement avoir eu une influence positive sur les stratégies 

utilisées pour résoudre ceux-ci. De plus, des connaissances générales liées à ce qui se 

rapportent dans l 'histoire peuvent également venir influencer la juste compréhension 

d'inférences pragmatiques. Ainsi, la littérature suggère que les passages ambigus 

d'une histoire sont résolus et interprétés grâce aux expériences passées. Les 

connaissances générales quant à elles guident la génération d'inférences en 

influençant la construction de la macrostructure du discours (Kintsch & van Dijk, 

1978). 
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Une autre composante qui a pu affecter nos résultats correspond à la mémoire de 

travaiL Celle-ci permet d'effectuer des traitements cognitifs sur les éléments qui y 

sont temporairement stockés (Baddeley, 1986). Elle est largement impliquée dans des 

processus faisant appel à un raisonnement, comme lire, écrire ou calculer par 

exemple. Elle devient donc un facteur important dans la compréhension générale du 

discours et, conséquemment, dans la compréhension des inférences. Une mémoire de 

travail limitée peut s'avérer nuisible lors de tâches similaires à celles proposées ici. 

De surcroît, la littérature révèle des déficits au niveau de la mémoire de travail en lien 

avec l'âge (Wright & Newhoff, 2002; Grant & Dagenbach, 2000). Pour les études 

comportementales, les participants recrutés étaient pour la plupart des participants 

âgés. Toutefois, les modalités d'évaluation utilisées dans les études ont voulu 

minimiser l'impact d'une mémoire de travail faible puisque pour les deux études 

comportementales, les stimuli (les syllogismes, l'histoire et les affirmations) restaient 

visibles pour les participants. De plus, les participants en lien avec ces études ont été 

appariés en âge. Il aurait néanmoins été précieux de corréler les performances 

obtenues par les participants et une mesure neuropsychologique de mémoire de 

travail. 

En somme, malgré le fait que les études rapportées ici auraient pu gager en précision 

grâce à des contrôles plus systématiques de facteurs susceptibles de devenir 

confondants, la nature des tâches proposées, et le choix des participants ont contribué 

à maintenir à la marge les éventuels impacts de ces facteurs. 

Mise en perspectives des faits observés 

Mise en perspective des deux études comportementales 

Le but des études comportementales était d'observer l'impact d'une lésion cérébrale, 

droite et gauche, lors de la résolution d'inférences de deux types, soit logiques et 

pragmatiques. Les résultats des deux études mis en commun révèlent que lors d'une 

lésion cérébrale acquise, l'impact sur la compréhension des inférences semble 

significatif lorsque la latéralisation de cette lésion est droite. Par ailleurs, une lésion à 
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l'hémisphère gauche, ne semble pas, selon nos résultats, affecter la bonne 

compréhension des deux types inférences présentés ici. 

Ces résultats convergent avec ce que la littérature suggère, à savoir que la survenue 

d'une lésion acquise à l'hémisphère droit du droitier pourrait être la source de 

troubles de la communication verbale. Ainsi, une difficulté dans la juste 

compréhension des inférences serait probablement un des éléments explicatifs du 

déficit pragmatique rencontré chez certains CLD (Joanette et al., 1990; Myers, 1999). 

Toutefois, ce facteur ne semble pas être présent chez tous les CLD. En effet, les 

anal yses en grappes effectuées dans le cadre des deux études comportementales ont 

permis de constater l'hétérogénéité des déficits inférentiels chez les CLD. Les CLD 

recrutés ne présentent pas tous un déficit inférentiel pouvant interférer avec la 

compréhension verbale. Dans les résultats rapportés ici comme dans la littérature, une 

certaine variabilité se remarque au sein de cette population clinique. L'hétérogénéité 

de l'incidence des troubles de la communication verbale chez les CLD n'a que très pu 

été étudiée. Une méta-analyse effectuée en 1991 (Joanette, Goulet & Daoust, 1991) 

concluait qu'environ un CLD sur deux pouvait présenter un ou plusieurs signes 

cliniques de troubles de la communication verbale, tels que troubles de la prosodie, 

du traitement sémantique des mots, des habiletés discursives et pragmatiques. Plus 

récemment, une estimation de la prévalence des troubles de la communication chez 

les CLD en centre de réadaptation porte à près de 80% la proportion de CLD 

présentant l'un ou l'autre des troubles de la communication (Côté, Payer, Giroux & 

Joanette, 2007). Ainsi, les troubles de la communication verbale peuvent prendre 

différentes formes cliniques ou profils cliniques. Ce fait indique clairement que la 

présence de troubles de la communication verbale ne se retrouve pas chez l'ensemble 

des patients atteints d'une lésion droite, tout comme une lésion acquise à 

l'hémisphère gauche ne conduit pas inéluctablement à des troubles aphasiques. Les 

résultats rapportés ici sur l'une des causes possibles, un trouble des habiletés 

inférentielles, vont dans le même sens. 
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Mise en perspective des études comportementales par rapport à l'étude en imagerie 

optique diffuse 

L'étude en imagerie optique diffuse a permis de constater, entre autres, l'implication 

du lobe frontal (droit et gauche) dans la résolution d'inférences logiques. 

L'implication de l'hémisphère gauche rapportée ici, ne converge pas avec la 

littérature s'intéressant aux participants cérébrolésés qui, comme stipulé plus haut, 

suggère qu'une lésion à l'hémisphère droit est plus susceptible d'affecter la 

compréhension efficiente des inférences mais qu'une telle lésion à l'hémisphère 

gauche ne semble pas affecter significativement cette compréhension. Il semble y 

avoir là une relative incompatibilité entre les résultats comportementaux et ceux 

obtenus via l'imagerie optique diffuse. Comment expliquer cet apparent manque de 

convergence? 

À partir des résultats obtenus, on peut supposer que la participation efficiente de 

l'hémisphère droit semble nécessaire à la réalisation adéquate d'inférences logiques. 

L'imagerie optique diffuse montre une implication cérébrale bilatérale dans la 

résolution de telles inférences. On peut également supposer que le couplage des deux 

hémisphères apparaît comme étant primordial à la bonne réalisation de tâches 

inférentielles logiques. Ainsi, l'hémisphère droit serait nécessaire mais non suffisant à 

l'accomplissement de ce type de tâche. Dans le cas où l'hémisphère droit est lésé, la 

résolution d'inférences semble alors en être significativement affectée, tout au moins 

chez une certaine proportion d'individus. Inversement, lorsqu'une lésion survient à 

l'hémisphère gauche, l'hémisphère droit semble être capable de prendre en charge le 

processus de résolution d'inférences dans la mesure où il ne correspond pas à un 

niveau de complexité supérieur. 

Résoudre des inférences constitue donc une opération cognitive complexe requérant 

plusieurs étapes. L'attention portée aux différents éléments composant le discours, la 

conversation ou la situation dans laquelle l'inférence doit être effectuée est sans 

contredit une étape cruciale. Des capacités d'attention fonctionnelles sont donc 

requises pour initier le processus inférentieL Ensuite, vient l'étape de la sélection des 

éléments pertinents qui seront utilisés ultérieurement dans le processus. Puis, il est 
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primordial d'intégrer les éléments les uns par rapport aux autres afin de combiner les 

informations appropriées. Finalement, effectuer des inférences précises dépend 

également de l'association d'éléments du discours et de l'expérience personnelle ou 

de connaissances générales (Myers, 1999). Toutes ces étapes préalables à la 

génération d'inférences, qu'elles soient pragmatiques ou logiques, impliquent une 

panoplie de processus cognitifs intacts. Des capacités attentionnelles, mnésiques 

(mémoire de travail, mémoire épisodique et sémantique), langagières ainsi 

qu'exécutives (flexibilité cognitive et inhibition) sont requises pour résoudre des 

inférences (Myers, 1999). Il s'agit donc d'un processus multidimensionnel qui exige 

la contribution de plusieurs processus cognitifs élémentaires, chacun dépendant d'un 

réseau neuronal propre. Il serait nécessaire de disséquer tous les processus cognitifs 

impliqués afin d'obtenir le substrat neuroanatomique lié à la génération d'inférences. 

Il s'agit là d'un travail colossal et surtout avec de multiples implications et 

ramifications cognitives. Sans nier qu'il existe probablement une grande variabilité 

individuelle dans l'accomplissement de tels processus. Cependant, nos résultats 

peuvent suggérer que la complexité du processus inférentiel favorise la mise en 

œuvre des deux hémisphères pour la résolution d'inférences. Ce résultat trouve appui 

dans la littérature puisque des études ont montré une implication des deux 

hémisphères cérébraux lorsque l'on présentait du matériel complexe à des 

participants (Bookheimer, 2002; Démonet et al., 2005; Xu et al., 2005). 

Par ailleurs, il faut également souligner que les résultats d'imagerie ont été obtenus 

via une technique relativement nouvelle: l'imagerie optique diffuse. Parmi les 

avantages que cette technique offre (Ferrari, Mottola & Quaresima, 2004), on 

remarque notamment qu'il s'agit d'une technique non invasive avec une résolution 

temporelle nettement supérieure à la plupart des modalités d'imagerie fonctionnelle. 

Toutefois, ce type d'imagerie fournit une précision spatiale moindre qu'avec 

l'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle. De manière générale, la 

résolution spatiale est de plusieurs millimètres, c'est pourquoi il aurait été intéressant 

de coupler l'imagerie optique diffuse à une autre technique dont la modalité spatiale 

est meilleure. Une autre critique pouvant être adressée à l'imagerie optique diffuse est 

que la mesure de l'activité neuronale n'est qu'indirecte. La technique permet de 
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déduire, à partir des concentrations de sang oxygéné et désoxygéné, une activité 

neuronale dans la région cérébrale correspondante. De plus, la lumière utilisée ne se 

propage que sur de courtes distances, que sur la surface du cortex. Les limites de la 

technique utilisée peuvent inévitablement nuirent à une compréhension totale de 

l'activation cérébrale impliquée dans la résolution de syllogismes, bien que plusieurs 

constats ont pu se dégager de cette étude, principalement lorsqu'elle est mise en relief 

avec des résultats comportementaux. Il reste que les avantages de cette technique 

(e.g., convivialité de positionnement, silence, etc.) demeurent probablement plus 

importants que les inconvénients et limites que toute technique de neuroimagerie 

fonctionnelle présente. 

En résumé, les résultats obtenus au cours des études constituant le corps de ce travail 

montrent bien qu'il n'est pas exclu que chacun des deux hémisphères participent au 

traitement des inférences. Il est sans conteste possible d'envisager alors que 

l 'hémisphère droit et l'hémisphère gauche coopèrent dans le but de rendre le 

traitement des inférences le plus efficient possible (Sergent, 1994). 

4 Impact des résultats 

Les études rapportées dans ces pages ont servi à explorer le déficit pragmatique 

relevé chez certains CLD en mettant à l'épreuve l'hypothèse du déficit inférentiel. 

Les résultats obtenus grâce aux trois études effectuées dans le cadre de cette thèse 

montrent que l'exploration du rôle respectif des hémisphères gauche et droit favorise 

une meilleure compréhension de la contribution propre de chaque hémisphère à la 

génération d'inférences. Rappelons ici que le maintien de bonnes habiletés de 

communication sur le plan pragmatique a été initialement attribué à l'hémisphère 

droit car, de manière historique, les observations de déficits pragmatiques ont été 

corrélées avec une lésion cérébrale acquise, latéralisée à l'hémisphère droit. 

Cependant, à partir· des conclusions obtenues dans les travaux présentés ici, il 

semblerait que de telles habiletés ne reposent pas uniquement sur l'intégrité du seul 

l'hémisphère droit. Dans la même lignée, une série d'études utilisant des participants 
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sains neurologiquement ont démontré des activations cérébrales gauche à des tâches 

de langage non littéral (Coulson & van Petten, 2007; Lee & Dapretto, 2006; Rapp, 

Leude, Erb, Grodd & Kircher, 2004), d'autres des activations davantage bilatérales 

(Faust & Weisper, 2000; Schmidt, DeBuse & Seger, 2007). La dimension 

pragmatique de la communication est une dimension complexe et ne semble pas aussi 

latéralisée qu'on aurait pu le soupçonner au départ. L'hémisphère gauche s'avère 

donc jouer un rôle dans la pleine réalisation de tâches inférentielles, et 

conséquemment au niveau de la pragmatique. 

Sur le plan clinique, une meilleure compréhension de l'impact d'une lésion cérébrale 

ainsi que des réseaux neuronaux impliqués dans la résolution d'inférences peut certes 

conduire au développement d'outils d'évaluation plus sensibles et axés sur un 

meilleur dépistage des déficits inférentiels. Ceci pourrait résulter en une prise en 

charge plus adéquate des patients présentant des troubles de communication. Ainsi, si 

le rôle de l'hémisphère droit est mieux défini par rapport à celui de son homologue 

gauche, il est possible de penser que les thérapies pourraient s'orienter selon une 

meilleure utilisation du potentiel résiduel de la masse cérébrale intacte. 

5 Orientations futures 

Les trois études rapportées ici ont permis d'améliorer notre compréhension du déficit 

inférentiel chez les participants cérébrolésés mais ont aussi contribué à une meilleure 

compréhension de la dynamique existante entre l'hémisphère gauche et droit pour le 

traitement des inférences. Toutefois, dans le cadre de l'étude en imagerie optique 

diffuse, seulement des participants jeunes et sains neurologiquement ont été recrutés 

et confrontés au traitement d'inférences logiques. Il serait grandement profitable de 

réutiliser l'imagerie optique diffuse afin d'examiner s'il y existe des modifications du 

réseau neuronal en lien avec le vieillissement. En effet, le modèle HAROLD 

(hemispheric asymmetry reduction in oider adults) proposé par Cabeza (2002), 

suggère que l'activité durant certaines tâches cognitives tend à être moins latéralisée 

chez les adultes âgés performants comparé aux jeunes adultes, ce qui signifie que le 
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vieillissement peut affecter l'organisation fonctionnelle pour la cognition. Dans un 

avenir rapproché, une étude s'impose quant aux possibles modifications du réseau 

neuronal en lien avec le vieillissement et le traitement d'inférences. Bien sûr, d'autres 

inférences pourraient également être incluses dans le protocole afin d'élargir notre 

compréhension et éviter de se restreindre uniquement aux syllogismes. En outre, 

l'étude en imagerie utilise une technique relativement nouvelle avec des forces et des 

limites. Afin de contrer une de ses limites, on pourrait imaginer un couplage entre 

l'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle et l'imagerie optique diffuse. Ceci 

permettrait d'affiner les profils d'activation déjà connus et d'obtenir une cartographie 

fonctionnelle beaucoup plus raffinée et détaillée. 

Il est également à souligner que l'habileté à générer et manipuler des inférences a 

largement été investiguée en relation avec une lésion cérébrale droite. Cependant, on 

retrouve au sein d'autres populations cliniques, comme dans la schizophrénie, les 

traumatismes crânio-cérébraux et les maladies neurodégénératives, des difficultés à 

effectuer des inférences (pour une revue, Cummings, 2007). Peu importe la cause 

sous-jacente qui est probablement très distincte pour chacune de ces conditions, un 

déficit des habiletés inférentielles peut sérieusement affecter les habiletés des patients 

à gérer leur vie de tous les jours et interagir avec autrui. Vu l'augmentation de 

l'incidence des maladies neurodégératives dans les années à venir et puisque les 

patients souffrant de démences, par exemple d'Alzheimer ou de Parkinson, ne sont 

pas épargnés de la possible présence de déficits pragmatiques (Chapman, Ulatowska, 

King, Johnson & McIntire, 1995; Cherney & Canter, 1992; McNamara & Durso, 

2003; Monetta & Pell, 2007), il importe certainement de s'intéresser à ces 

populations cliniques qui ont été moins étudiées au niveau de leurs habiletés 

pragmatiques et de leurs habiletés de compréhension des inférences. 

Ce travail a permis de mieux cerner la contribution respective de chacun des deux 

hémisphères au traitement des inférences, en appuyant l'idée que chaque hémisphère 

a un poids relatif dans cette sphère du langage. Évidemment, multiplier les sources 

d'informations scientifiques, telles que les procédures expérimentales, les stimuli et 

les populations, permettra assurément d'augmenter les connaissances relatives au rôle 
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que jouent les hémisphères gauche et droit. Pour le clinicien comme le chercheur, la 

compréhension du fonctionnement du cerveau sain et lésé, dans toutes les sphères de 

la cognition, est garante de meilleures interventions. 
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Annexes 

Histoire et affirmations utilisées pour la tâche d'inférences 
pragmatiques 

127 

Aujourd'hui, la sortie à la plage s'est transformée en cauchemar pour la famille 

Durand. D'abord, Sylvie a piqué le ballon de plage avec une aiguille après que sa 

mère eut terminé de le gonfler. Yves, attristé, s'est alors amusé à tirer les moustaches 

de son père qui dormait. Furieux, ce dernier a couru après Yves qui fini par tomber 
dans la boue. Quant à Sylvie, elle est tombée tout habillée dans l'eau en voulant éviter 

la bousculade des coureurs. Puis, la branche sur laquelle oncle François s'est assis 

pour admirer le spectacle s'est brisée. Par la suite, Yves et Sylvie ont jeté une 

allumette dans un tas de bois auquel ils ont ajouté les revues d'oncle François; il ne 

pourra plus les lire. Par chance, madame Durand est vite accourue pour verser de 

l'eau sur l'œuvre diabolique des enfants. Enfin, monsieur Durand qui avait oublié sa 

glace au soleil, a dû boire sa limonade sans glaçon pendant que madame Durand 

chicanait oncle François qui avait renversé du vin sur la nappe à pique-nique neuve. 

Les Durand se souviendront longtemps de cette journée à la plage. 

Affirmations vraies (V) 

Sylvie a piqué le ballon de plage. 

Le ballon de plage a été gonflé. 

Madame Durand a versé de l'eau sur 
l'œuvre diabolique des enfants. 

Oncle François a renversé du vin. 

Madame Durand a chicané oncle 
François. 

Monsieur Durand a bu de la limonade. 

Yves et Sylvie ont ajouté les revues 
d'oncle François à un tas de bois. 

Oncle François s'est assis sur une 
branche. 

Yves a tiré les moustaches de son père. 

Monsieur Durand a dormi. 

Affirmations fausses (F) 

Sylvie a joué au ballon. 

Oncle François a lu ses revues. 

Madame Durand a caché le ballon de 
plage. 

Monsieur Durant s'est baigné. 

Sylvie a brûlé sa robe. 

Sylvie a mordu le ballon de plage. 

Yves et Sylvie ont déchiré les revues 
d'oncle François. 

Oncle François a nettoyé la nappe à 
pique-nique. 

François a déchiré la nappe à pique­
nique. 

Yves a lancé de la boue à son père. 
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Affirmations à inférer (1) 

Le ballon de plage a été crevé. Un feu a été éteint. 

Yves s'est sali. Oncle François est tombé. 

Yves et Sylvie ont fait un feu. La nappe à pique-nique a été tachée. 

Le père a été réveillé. 

Sylvie s'est mouillée. 

Les revues d'oncle François ont brûlé 

La glace de monsieur Durand a fondu. 
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Stimuli utilisés pour la tâche d'inférences logiques (étude 
comportementale) 

Syllogismes endocentriques, marqués, congruents 

Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse syllogisme 

A est plus laid C n'est pas Lequel est le plus 
EMC A 

que B aussi laid que B laid? 
............................................. _~_."'. 

A est plus B n'est pas aussi Lequel est le plus 
EMC A 

mauvais que C mauvais que C mauvais? 

B est plus léger C n'est pas aussi Lequel est le plus 
EMC B 

que A léger que A léger? 

B est plus mince C n'est pas aussi Lequel est le plus 
EMC B 

que A mince que A mince? 

C est plus bas B n'est pas Lequel est le plus 
EMC C 

que A aussi bas que A bas? 
... """"."""""."""""""" """"""""""""""""""""."" .......... " ..... .............................. -

C est plus étroit B n'est pas aussi Lequel est le plus 
EMC C que A étroit que A étroit? 

. . .......................................... . .... ".,,"''''~,.,,'', .. 

C est plus faible B n'est pas aussi Lequel est le plus 
EMC C que A faible que A faible? 

---_ ... _ . .- ................................................................. ---- _._._ .... ~mm"'''' ... o • 

C est plus petit A n'est pas Lequel est le plus 
EMC C queB aussi petit que B petit? 

Syllogismes endocentriques, marqués, incongruents 

Phrase 1 Phrase 2 Question Type de Réponse syllogisme 

A est plus laid B n'est pas Lequel est le plus 
EMI B 

queC aussi laid que C beau? 
•• ,,, .......... m •• _ ......... __ ._ ••••• _ •• __ m ______ m_ •• ___ 

A est plus B n'est pas aussi Lequel est le 
EMI B 

mauvais que C mauvais que C meilleur? 
.... _- .................. _ ......... - •••••••••••• _._._ .. _m .... ___ m_. ___ ....... 

A est plus petit C n'est pas Lequel est le plus 
EMI C queB aussi petit que B grand? 

.............................. 

A n'est pas aussi C est plus mince Lequel est le plus 
EMI A 

mince que B que B épais? 

B est plus léger An' est pas aussi Lequel est le plus 
EMI A 

que C léger que C lourd? 

C est plus bas A n'est pas Lequel est le plus 
EMI A 

queB aussi bas que B haut? 
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Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse syllogisme 

C est plus étroit B n'est pas aussi Lequel est le plus 
EMI B 

que A étroit que A large? 
.................................................................................. 

C n'est pas aussi B est plus faible Lequel est le plus 
EMI C 

faible que A que A fort? 

Syllogismes endocentriques, non marqués, congruents 

Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de Réponse syllogisme 

A est plus beau B n'est pas aussi Lequel est le plus 
ENC A 

que C beau que C beau? 

A est plus fort C n'est pas Lequel est le plus 
ENC A 

queB aussi fort que B fort? 

A est plus grand C n'est pas aussi Lequel est le plus 
ENC A 

queB grand que B grand? 

B est meilleur A n'est pas Lequel est le 
ENC B 

queC aussi bon que C meilleur? 

B est plus haut C n'est pas Lequel est le plus 
ENC B 

que A aussi haut que A haut? 

B est plus lourd A n'est pas aussi Lequel est le plus 
ENC B 

queC lourd que C lourd? 

C est plus épais B n'est pas aussi Lequel est le plus 
ENC C 

que A épais que A épais? 

C est plus long A n'est pas Lequel est le plus 
ENC C 

queB aussi long que B long? 

Syllogismes endocentriques, non marqués, incongruents 

Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse syllogisme 

A est plus gros C n'est pas Lequel est le plus 
ENI C 

queB aussi gros que B maigre? 

A est plus lourd C n'est pas aussi Lequel est le plus 
ENI C queB lourd que B léger? 

........................................................................................... 

B est pl us épais A n'est pas aussi Lequel est le plus 
ENI A 

queC épais que C mince? 

B est plus grand C n'est pas aussi Lequel est le plus 
ENI C 

que A grand que A petit? 

B est plus haut A n'est pas Lequel est le plus 
ENI A 

queC aussi haut que C bas? 
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Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse 
syllogisme 

C est plus beau B n'est pas aussi Lequel est le plus 
ENI B 

que A beau que A laid? 

C est plus large An' est pas aussi Lequel est le plus 
ENI A 

queB large que B étroit? 

C est plus long B n'est pas aussi Lequel est le plus 
ENI B 

que A long que A court? 

Syllogismes exocentriques, non marqués, congruents 

Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse syllogisme 

A est plus grand A n'est pas aussi Lequel est le plus 
XNC B 

que C grand que B grand? 
..................................... ...................................................................................................................................... 

A est plus gros A n'est pas Lequel est le plus 
XNC B 

queC aussi gros que B gros? 

A est plus large An' est pas aussi Lequel est le plus 
XNC C 

queB large que C large? 

B est meilleur B n'est pas Lequel est le 
XNC C 

que A aussi bon que C meilleur? 

B est plus épais B n'est pas aussi Lequel est le plus 
XNC B 

que A épais que C épais? 

B est plus fort B n'est pas Lequel est le plus 
XNC C 

que A aussi fort que C fort? 
.................................................................................................................................................................................................... 

B est plus haut B n'est pas Lequel est le plus 
XNC A 

queC aussi haut que A haut? 

C est plus lourd C n'est pas aussi Lequel est le plus 
XNC A 

queB lourd que A lourd? 
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Stimuli utilisés pour la tâche d'inférences logiques (étude en 
imagerie optique diffuse) 

Syllogismes endocentriques congruents 

Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de Réponse syllogisme 

A est moins C est plus court Lequel est le plus 
EC C 

court que B queB court? 

A est moins B est plus étroit Lequel est le plus 
EC B 

étroit que C queC étroit? 

A est moins B est plus Lequel est le plus 
EC B 

maigre que C maigre que C maigre? 

A est plus beau C est moins Lequel est le plus 
EC A 

queB beau que B beau? 

A est plus étroit C est moins Lequel est le plus 
EC A 

queB étroit que B étroit? 

A est plus large C est moins Lequel est le plus 
EC A 

queB large que B large? 
.............................................................. 

A est plus C est moins Lequel est le plus 
EC A 

maigre que B maigre que B maigre? 

B est moins A est plus large Lequel est le plus 
EC A 

large que C queC large? 

B est moins C est plus long Lequel est le plus 
EC C 

long que A que A long? 

B est plus bas C est moins bas Lequel est le plus 
EC B 

que A que A bas? 
............................................................................................................................. 

B est plus faible C est moins Lequel est le plus 
EC B 

que A faible que A faible? 

B est plus gros A est moins Lequel est le plus 
EC B 

queC gros que C gros? 

B est plus haut C est moins Lequel est le plus 
EC B 

que A haut que A haut? 

B est plus long A est moins Lequel est le plus 
EC B 

queC long que C long? 

B est plus mince A est moins Lequel est le plus 
EC B 

queC mince que C mince? 
............................................................................................................................................................................................................................................................... H •••••• 

C est moins B est plus beau Lequel est le plus 
EC B 

beau que A que A beau? 
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Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse 
syllogisme 

C est moins A est plus court Lequel est le plus 
EC A 

court que B que B court? 

C est moins A est plus épais Lequel est le plus 
EC A 

épais que B queB épais? 

C est moins A est plus étroit Lequel est le plus 
EC A 

étroit que B queB étroit? 

C est moins A est plus faible Lequel est le plus 
EC A 

faible que B queB faible? 

C est moins B est plus Lequel est le plus 
EC B 

joyeux que A joyeux que A joyeux? 

C est moins B est plus lourd Lequel est le plus 
EC B 

lourd que A que A lourd? 
........................................ _. 

C est moins A est plus Lequel est le plus 
EC A 

mince que B mince que B mince? 

C est plus beau A est moins Lequel est le plus 
EC C 

queB beau que B beau? 

C est plus fort A est moins fort Lequel est le plus 
EC C 

queB que B fort? 

C est plus B est moins Lequel est le plus 
EC B 

joyeux que A joyeux que A joyeux? 
.......................................... ....................................... .. .......... ... -- ... _. ,' ................ _ ... ................................................ _.- ........................ _ . 

C est plus A est moins Lequel est le plus 
EC C 

joyeux que B joyeux que B joyeux? 

C est plus laid A est moins laid Lequel est le plus 
EC C 

queB que B laid? 
................................. - ..... 

C est plus laid A est moins laid Lequel est le plus 
EC C 

queB queB laid? 

C est plus triste A est moins Lequel est le plus 
EC C 

que B triste que B triste? 

Syllogismes endocentriques in congruents 

Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse 
syllogisme 

A est moins C est plus beau Lequel est le plus 
El A 

beau que B que B laid ? 

A est moins C est plus épais Lequel est le plus 
El A 

épais que B queB mince? 

A est moins C est plus lourd Lequel est le plus 
El A 

lourd que B queB léger? 
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Phrase 1 

A est moins 
mince que B 

A est plus bas 
queC 

----
A est plus beau 

queB 

A est plus étroit 
queC 

A est plus faible 
queC 

A est plus laid 
queB 

A est plus long 
queB 

A est plus triste 
queC 

B est moins bas 
que A 

B est moins 
beau que C 

B est moins 
gros que A 

B est moins 
joyeux que A 

B est moins 
large que A 

Phrase 2 

C est plus mince 
queB 

B est moins bas 
queC 

C est moins 
beau que B 

Question 

Lequel est le plus 
épais? 

Type de 
syllogisme 

El 
............................................................................................................. __ ..... _-_ .................. . 

Lequel est le plus 
haut? 

Lequel est le plus 
laid? 

El 

El 
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Réponse 

A 

B 

C 
-_ ......... _ .... _--.. __ ........ __ ._ .... _....... .... . .... . ...... ---_._-

B est moins 
étroit que C 

Lequel est le plus 
large? 

B est moins Lequel est le plus 
faible que C fort? 

El 

El 
_________ ••••••••••••• ________ ••• ___ • _____ n ____ •••••••••••• 

C est moins laid Lequel est le plus 
que B beau? 

C est moins 
long que B 

B est moins 
triste que C 

C est plus bas 
que A 

A est plus beau 
queC 

C est plus gros 
queB 

Lequel est le plus 
court? 

Lequel est le plus 
joyeux? 

Lequel est le plus 
haut? 

Lequel est le plus 
laid? 

Lequel est le plus 
maigre? 

El 

El 

El 

El 

El 

El 

B 

B 

C 

C 

B 

B 

B 

B 
.............. - .. ----- _. ----_._ ... __ ... _--_ ........................................................................ _-

C est plus 
joyeux que A 

C est plus large 
que A 

Lequel est le plus 
triste? 

Lequel est le plus 
étroit? 

El B 

El B 
... _ ... __ ._----- -----

B est moins 
léger que C 

B est moins 
triste que A 

C est moins 
faible que B 

C est moins fort 
queB 

C est moins 
haut que B 

C est moins 
large que B 

A est plus léger Lequel est le plus 
que C lourd? 

C est plus triste Lequel est le plus 
que A joyeux? 

A est plus faible 
queB 

A est plus fort 
queB 

A est plus haut 
queB 

A est plus large 
queB 

Lequel est le plus 
fort? 

Lequel est le plus 
faible? 

Lequel est le plus 
bas? 

Lequel est le plus 
étroit? 

El B 

El B 

El C 

El C 

El C 

El C 
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Phrase 1 Phrase 2 Question 

C est moins A est plus long Lequel est le plus 
long que B que B court? 

C est moins A est plus Lequel est le plus 
maigre que B maigre que B gros? 

........................................................................................................ 

C est moins A est plus Lequel est le plus 
mince que B mince que B épais? 

....................................................................................................................................... ............................................... 

C est plus épais A est moins Lequel est le plus 
queB épais que B mince? 

C est plus fort A est moins fort Lequel est le plus 
que B queB faible? 

C est plus gros A est moins Lequel est le plus 
que B gros que B maigre? 

C est plus laid A est moins laid Lequel est le plus 
queB que B beau? 

C est plus large A est moins Lequel est le plus 
que B large que B étroit? 

Syllogismes exocentriques congruents 

Phrase 1 Phrase 2 Question 

A est moins A est plus étroit Lequel est le plus 
étroit que B que C étroit? 

A est moins A est plus gros Lequel est le plus 
gros que B queC gros? 

••••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• "H ..................................... 

A est moins A est plus Lequel est le plus 
joyeux que B joyeux que C joyeux? 

A est moins A est plus Lequel est le plus 
maigre que B maigre que C maigre? 

.............................................................................................................................................................................................................................. 

A est moins 
triste que B 

A est plus épais 
queC 

A est plus lourd 
queC 

B est moins 
épais que C 

B est moins 
étroit que C 

A est plus triste 
queC 

A est moins 
épais que B 

A est moins 
lourd que B 

B est plus épais 
que A 

B est plus étroit 
que A 

Lequel est le plus 
triste? 

Lequel est le plus 
épais? 

Lequel est le plus 
lourd? 

Lequel est le plus 
épais? 

Lequel est le plus 
étroit? 
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Type de 
Réponse 

syllogisme 

El C 

El C 

El C 

El A 

El A 

El A 

El A 

El A 

. Type de 
Réponse 

syllogisme 

XC B 

XC B 

XC B 

XC B 

XC B 

XC B 

XC B 

XC C 

XC C 
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Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de Réponse 

syllogisme 

B est moins B est plus faible Lequel est le plus 
XC C 

faible que C que A faible? 
•••• ••••• ....................................... ........ .. .............................................................................................. ~. '0' 

B est moins B est plus léger Lequel est le plus 
XC A 

léger que A que C léger? 

B est moins B est plus mince Lequel est le plus 
XC C mince que C que A mince? 

B est plus faible B est moins Lequel est le plus 
XC A 

queC faible que A faible? 

B est plus fort B est moins fort Lequel est le plus 
XC A 

queC que A fort? 

B est plus laid B est moins laid Lequel est le plus 
XC C 

que A queC laid? 

B est plus léger B est moins Lequel est le plus 
XC C 

que A léger que C léger? 

B est plus B est moins Lequel est le plus 
XC A 

maigre que C maigre que A maigre? 

C est moins C est plus beau Lequel est le plus 
XC B 

beau que B que A beau? 
............................................................................................................................................................................. -

C est plus faible C est moins Lequel est le plus 
XC A 

queB faible que A faible? 

C est plus gros C est moins Lequel est le plus 
XC B 

que A gros que B gros? 

Syllogismes exocentriques incongruents 

Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse syllogisme 

A est moins A est plus épais Lequel est le plus 
XI C 

épais que B que C mince? 

A est moins A est plus léger Lequel est le plus 
XI B 

léger que C queB lourd? 

A est moins A est plus Lequel est le plus 
XI B 

mince que C mince que B épais? 

A est plus bas A est moins bas Lequel est le plus 
XI B 

queB queC haut? 

A est plus bas A est moins bas Lequel est le plus 
XI B 

queB queC haut? 

A est plus faible A est moins Lequel est le plus 
XI C 

queC faible que B fort? 
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Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse 
syl10gisme 

A est plus A est moins Lequel est le plus XI B 
joyeux que B joyeux que C triste? 

A est plus A est moins Lequel est le plus XI C 
maigre que C maigre que B gros? 

B est moins bas B est plus bas Lequel est le plus XI A 
queC que A haut? 

B est moins B est plus court Lequel est le plus XI C 
court que A queC long? 

................................................ _ ..... 

B est moins B est plus court Lequel est le plus XI A 
court que C que A long? 

B est moins B est plus épais Lequel est le plus XI A 
épais que C que A mince? 

............................................................................... _ ......... 

B est moins B est plus épais Lequel est le plus XI A 
épais que C que A mince? 

B est moins B est plus épais Lequel est le plus XI A 
épais que C que A mince? 

B est moins B est plus épais Lequel est le plus XI A 
épais que C que A mince? 

B est moins B est plus épais Lequel est le plus XI A 
épais que C que A mince? 

B est moins B est plus épais Lequel est le plus XI A 
épais que C que A mince? 

B est moins B est plus Lequel est le plus XI A 
joyeux que C joyeux que A triste? 

B est moins B est plus large Lequel est le plus XI A 
large que C que A étroit? 

B est moins B est plus léger Lequel est le plus XI C 
léger que A queC lourd? 

B est plus bas B est moins bas Lequel est le plus XI C 
queC que A haut? 

B est plus étroit B est moins Lequel est le plus XI C 
queC étroit que A large? 

B est plus léger B est moins Lequel est le plus XI A 
que A léger que C lourd? 

C est moins bas C est plus bas Lequel est le plus XI B 
que A queB haut? 

.................................... H ...... 

C est moins C est plus étroit Lequel est le plus XI B 
étroit que A queB large? 
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Phrase 1 

C est moins 
joyeux que A 

" ",,,,, .. , .......... 

C est moins laid 
queB 

C est plus court 
queB 

C est plus 
maigre que B 

C est plus mince 
queB 

A est moins 
triste que B 

A est plus court 
queC 

A est plus haut 
queB 

B est moins 
beau que A 

B est moins 
joyeux que C 

Phrase 2 

C est plus 
joyeux que B 

C est plus laid 
que A 

C est moins 
court que A 

C est moins 
maigre que A 

C est moins 
mince que A 

A est plus triste 
queC 

A est moins 
court que B 

A est mois haut 
queC 

B est plus beau 
queC 

B est plus 
joyeux que A 

Question 

Lequel est le plus 
triste? 

Lequel est le plus 
beau? 

Lequel est le plus 
long? 

Type de 
syllogisme 

XI 

XI 

XI 
"'''' '''''''" ........... _ ........ -

Lequel est le plus 
gros? 

Lequel est le plus 
épais? 

Lequel est le plus 
triste? 

Lequel est le plus 
court? 

Lequel est le plus 
haut? 

Lequel est le plus 
beau? 

Lequel est le plus 
joyeux? 

XI 

XI 

XI 

XI 

XI 

XI 

XI 
" """"""""""""""""""",,,-,,,,,,,---- . __ .... ,." "",,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,.,,,.,.,., ... ,, ................ , .. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .................. ,,,,,,,._,,,,,,,.,,, 

B est moins 
maigre que C 

B est moins 
mince que A 

B est plus court 
que A 

"""""""",,,,,,,,-,,,,, 

C est moins bas 
que A 

C est plus haut 
que A 

B est plus 
maigre que A 

B est plus mince 
queC 

B est moins 
court que C 

C est plus bas 
queB 

C est moins 
haut que B 

Syllogismes références 

Phrase 1 

A est un boeuf 

Phrase 2 

B est une 
anguille 

Lequel est le plus 
maigre? 

Lequel est le plus 
mince? 

Lequel est le plus 
court? 

Lequel est le plus 
bas? 

Lequel est le plus 
haut? 

Question 

Lequel est le plus 
grand? 

XI 

XI 

XI 

XI 

XI 

Type de 
syllogisme 

Ref 

138 

Réponse 

B 

A 

B 

B 

B 

B 

B 

C 

A 

C 

C 

A 

C 

A 

B 

Réponse 

A 
"""""'"'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''','''''''''''''''"",,""''''','',,''''''''''''',''''',,'',,'','','',,'''''','''''''''''''''''''''''''''''''''''''""""""",,,.,,._,,,,,,,,,,,,-,,,,,,,,,_.,,,,-

A est un cheval C est un cochon 
Lequel est le plus 

petit? 
Ref C 
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Phrase 1 Phrase 2 Question 
Type de 

Réponse 
syllogisme 

A est un 
C est un canard 

Lequel est le plus 
Ref A 

escargot petit? 
. ................................................................................ .............................................................. 

A est un homard C est un gorille 
Lequel est le plus 

Ref A 
petit? 

A est un loup 
B est une Lequel est le plus 

Ref A 
hirondelle grand? 

A est un C est une Lequel est le plus 
Ref A 

perroquet baleine petit? 
....................... _ ......... .................................................... • .......... H ••••••••••• _ ........ ....................... __ ....... .. ................................. 

A est un 
C est une poule 

Lequel est le plus 
Ref A 

rhinocéros grand? 

A est un zèbre B est un chat 
Lequel est le plus 

Ref A 
grand? 

A est une B est une Lequel est le plus 
Ref A 

marmotte crevette grand? 

A est une poule 
B est un Lequel est le plus 

Ref A 
rhinocéros petit? 

B est un boa 
A est une Lequel est le plus 

Ref B 
coccinelle grand? 

B est un chat A est un zèbre 
Lequel est le plus 

Ref B 
petit? 

B est un cheval 
A est une Lequel est le plus 

Ref B 
crevette grand? 

................................................................... n' 

B est un gorille A est un homard 
Lequel est le plus 

Ref B 
grand? 

.......................................................................................................... 

B est un C est un Lequel est le plus 
Ref B 

kangourou hamster grand? 
...................................... 

B est un lion 
A est une Lequel est le plus 

Ref B 
sauterelle grand? 

B est un 
A est un requin 

Lequel est le plus 
Ref C 

momeau petit? 

B est un phoque A est un rat 
Lequel est le plus 

Ref B 
grand? 

B est un rat A est un phoque 
Lequel est le plus 

Ref A 
grand? 

B est un 
A est une poule 

Lequel est le plus 
Ref B 

rhinocéros grand? 

B est une A est un Lequel est le plus 
Ref B 

araignée saumon petit? 
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Phrase 1 

C est un chien 

C est un 
éléphant 

C est un 
hamster 

C est un phoque 

C est un pigeon 

C est une 
araignée 

C est une 
baleine 

C est une 
crevette 

C est une 
fourmi 

Phrase 2 

B est une 
mouche 

B est une souris 

B est un 
kangourou 

B est un rat 

B est un ours 

B est un saumon 

B est un 
perroquet 

B est un cheval 

B est une girafe 

Question 

Lequel est le plus 
grand? 

Lequel est le plus 
grand? 

Lequel est le plus 
petit? 

Lequel est le plus 
grand? 

Lequel est le plus 
petit? 

Lequel est le plus 
petit? 

Lequel est le plus 
grand? 

Lequel est le plus 
petit? 

Lequel est le plus 
petit? 

Type de 
syllogisme 

Ref 

Ref 

140 

Réponse 

C 

C 

Ref C 

Ref C 
................ " ... """" ............ """ 

Ref C 

Ref C 

Ref C 

Ref C 

Ref C 


