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LES COSMONAUTES 
Compte rendu d'une recherche effectuée par le groupe 

«Apprentissage du raisonnement» de l' I.R.E.M. de Grenoble 

Marc LEGRAND 

I.R.E.M. de Grenoble 

A· propos de l'influence du travail de groupe sur le comportement de réponse 

à un test logique. 

AVANT-PROPOS ou ce qui nous a conduit à constituer à l'I.R.E.M. de Grenoble un 

groupe de travail sur <(('apprentissage du raisonnement». 

L'expérimentation rapportée ici a été menée par un groupe de travail de 

l'I.R.E.M. de Grenoble. Ce groupe s'est constitué autour du thème «Apprentissage du 

Raisonnement». 

En quelques lignes voici les observations et les hypothèses de base sur les

quelles s'appuient les recherches de ce groupe. 

Raisonner, c'est important! Oui dira le contraire? 

Apprendre aux élèves à réfléchir 1 Tout le monde est d'accord, mais... il faut 

bien reconnaître que s'il est possible, en y mettant le prix, d'obtenir de bons résultats 

de classe à propos de tâches assez mécaniques et répétitives (résolution d'équations, 

factorisations, calculs de dérivées etc... ), il est par contre très difficile et très rare 

d'obtenir un franc succés dans des domaines où l'imagination et la réflexion doivent se 

substituer à la répétition ! 

Et cependant il nous semble qu'au lieu de faire acquérir aux élèves un maxi

mum de connaissances (qu'ils s'empresseront d'oublier ou de déformer et qu'ils utili

seront par suite à mauvais escient), notre rôle essentiel d'enseignant consiste à leur 

apprendre à gérer les multiples informations dont ils sont abreuvés, pour qu'ils puissent 

inventer des solutions aux nouveaux problèmes auxquels ils seront confrontés. 

«petit Xl>, nO 1, pp. 57 à 73, 1983. 
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Savoir induire une règle générale à partir d'observations particulières appa

remment très disparates, savoir choisir parmi les règles connues celles que l'on peut 

adapter au problème particulier posé, pouvoir canaliser et ordonner les «idées géniales» 

qui viennent spontanément à l'esprit, être capable d'expliquer et de défendre le bien

fondé de la solution que l'on propose, tels nous semblent être les savoir-faire fonda

mentaux que l'enseignement scolaire doit pouvoir communiquer à la grande majorité 

des élèves. 

Pour atteindre ces objectifs et pour adapter à un enseignement de masse 

des processus intellectuels qui étaient auparavant le privilège d'une petite élite, les 

scientifiques et en particulier les mathématiciens ont élaboré au fil des années des 

langages, des codes, des règles fort utiles si on les maîtrise bien, mais qui par nature 

sont souvent difficiles à expliciter. 

Notre sentiment est que la prise de conscience «des règles du jeu», que 

l'apprentissage du décodage et du codage du langage et des méthodes scientifiques 

ne se font pas actuellement dans de bonnes conditions pour les élèves. On aborde 

ce sujet trop tard (en général pas avant la classe de 4ème), et puis d'un seul coup 

on veut rattraper le temps perdu, donc on en parle trop brutalement, trop brièvement, 

et on «saute» les nombreuses étapes nécessaires pour un tel apprentissage. 

Le drame dans cette affaire, c'est que, sous prétexte d'efficacité et de pro

gramme à couvrir, on refuse aux élèves les cheminements maladroits et tortueux, 

les atermoiements indispensables pour mettre au clair des notions qui ne deviendront 

simples et évidentes qu'après une période de recherches et de manipulations parfois 

peu académiques et souvent confuses. 

On veut tout de suite donner aux élèves «la bonne solution efficace», la bonne 

méthode rapide, la plus élégante... la plus... celle à laquelle ils n'auraient pas pensé 

d'eux-mêmes. 

Pour obtenir des élèves l'ingestion rapide de méthodes de raisonnement effi

caces, le procédé qui prévaut habituellement dans les classes peut se résumer par 

les mots: 

«Accoutumance et Imitation» 

On a pu croire qu'à force de lui montrer des professews et des livres qui 

«raisonnent bien», à force de lui faire subir de «bons corrigés» d'exercices et des 

problèmes judicieusement choisis, l'élève serait «forcé de bien comprendre» et que 

par suite il se mettrait lui aussi à «bien raisonner» ! Sans vouloir nier le réalisme 

et l'efficacité de cette méthode, on est bien obligé de constater que l'accoutumance 

et l'imitation ne produisent pas auprès d'une grande majorité des élèves les effets 

heureux qu'on semble vouloir en attendre. 
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En fait, parmi les élèves qui fréquentent actuellement l'institution scolaire, 

nous sommes inévitablement conduits à distinguer deux minorités extrêmes: 

1) les élèves naturellement tournés vers l'abstraction et doués d'une grande 

imagination créatrice, élèves pour lesquels on peut dire à la limite que toute présen
tation didactique convient, dès lors qu'elle .est scientifiquement honnête et riche en 

contenu; 

2) les élèves totalement allergiques à l'abstraction et incapables d'une quel

conque généralisation, bien que susceptibles de réalisations concrètes positives sur des 

problèmes particuliers bien cernés, élèves pour lesquels le système scolaire classique 

même réaménagé est trop inadapté pour permettre la mise en valeur de leurs poten

tialités. 

Sans vouloir ignorer ces cas extrêmes, disons que notre recherche n'est pas 

centrée sur ces élèves. Les méthodes que nous expérimentons visent essentiellement la 

grande majorité des élèves, ni génies, ni cancres, capables d'abstraction et de généra

lisation s'ils sont aidés et surtout s'ils comprennent ce que l'on veut faire avec eux. 

Pour ceux-là, la méthode «d'accoutumance et d'imitation», qui pourrait-être 

une sorte de «clin d'œil», de complicité entre l'enseignant et l'enseigné, n'est pas assez 

explicite pour qu'ils perçoivent le fond du problème; ainsi une méthode qui se voulait 

incitative se transforme dans bien des cas en besogne répétitive très en-dessous des 

capacités réelles des élèves. Le plus souvent les élèves retiennent les notations, les 

langages, les formules, les «grimaces» de raisonnement, mais les raisonnements réels qui 

les sous-tendent (se convaincre et convaincre de la véracité d'un énoncé ou d'un 

résu Itat) ne passent pas! 

C'est ainsi qu'avec le temps, les notations, les langages, les formules s'entre

mêlent, se disloquent et finissent par s'appliquer parfois de façon telle que cela donne à 

réfléchir sur ce que l'école «produit» : 

Question. 

«Sur un bateau il ya 12 moutons et 6 matelots; quel est l'âge du Capitaine 1». 

Réponses. 

(Car il yen a !lI), 18 ans, 72 ans, 36 ans et pourquoi pas 144 ans.. , 

Démonstration. 

Parce qu e : 18 = 12 + 6 

72 = 12 X 6 
36 = 6~ 

144 =-123 Il 



SO 

L'activité «Cosmonautes» rapportée ici est une des premières expérimentations 

menées par le groupe Raisonnement pour tenter d'expliciter les règles élémentaires 

du raisonnement scientifique, et surtout, pour amener l'élève à refuser un compor

tement de réponse «stupide» basé sur le postulat potache suivant: 

Toute question posée dans le cadre scolaire a une unique réponse; cette 

réponse s'obtient en manipulant les données au moyen des règles les plus 

en vogue au moment de la résolution du problème (c'est-à-dire celles du dernier 

chapitre traité en cours). 

1- PRESENTATION DE L'EXPERIMENTATION. 

Il s'élgit d'une expérience menée dans des classes de Sème, 5ème, 4ème, 3ème 

de l'académie de Grenoble au cours du 1er trimestre 80-81 par une équipe de 8 ensei

gnants du secondaire, 2 enseignants du supérieur et 1 chercheur en psycho-pédagogie. 

Cette expérience porte sur une population de 288 élèves et a pour support 

le test dit «des Cosmonautes» (cf. Il). 

Après avoir décrit le déroulement et les objectifs immédiats de cette expérience 

(cf. III et IV), nous donnons dans la cinquième partie, sous forme de tableaux de 

nombres les résultats détaillés des travaux des élèves. Précisons tout de suite que, vu les 

conditions d'expérience (chaque enseignant a interprété le protocole commun en 

fonction de ses habitudes de classes et des circonstances extérieures) et vu le petit 

nombre de classes de 4ème et de 3ème, on ne peut pas considérer les chiffres qui 

apparaissent dans ces tableaux comme réellement significatifs ; tout au plus ils indi

quent des tendances positives dans le sens que nous espérions! 

Ce compte rendu essaie de représenter ce qui s'est passé en moyenne dans les 

classes; ce qui nous apparaît comme essentiel est en fait contenu dans les quelques 

observations et commentaires que nous avons pu faire sur les comportements de 

réponse des élèves (cf. V, VI et VII). 

Le test des cosmonautes que nous proposons ci-après est pris dans la thèse 

de 3ème cycle en didactique des mathématiques présentée par Bernard Dumont sur: 

L'influence du langage et du contexte dans des épreuves de type «logique». (Analyse 

des comportements d'une population très hétérogène en face de tests portant appa

remment sur l'implication). Diffusée par l'I.R.E.M. de Paris-Sud. 
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Il - TEST DES COSMONAUTES. 

Une réunion de cosmonautes du monde entier a lieu à Paris. Les cosmonautes 

américains portent tous une chemise rouge. 

Question 1. 

A l'aéroport on voit quelqu'un qui porte une chemise rouge. Est-il cosmonaute 

américain? 

1 on ne peut pas savoir 1 

Question 2. 

A côté de lui il ya quelqu'un qui porte une chemise blanche. Est-il cosmonaute 

américain? 

1 on ne peut pas savoi r 1 

Question 3. 

Le haut-parleur annonce l'arrivée d'un cosmonaute russe. Porte-t-il une chemise 

rouge? 

1 on ne peut pas savoir 1 

QuestionA. 

Dans le hall on voit un cosmonaute américain en manteau. Porte-t-il une 

chemise rouge? 

on ne peut pas savoir 

III - DEROULEMENT DE L'ACTIVITE. 

- L'expérimentation est menée au cours d'une heure de classe; dans la plupart 

des cas le professeur est seul, quelquefois il est accompagné d'un ou deux membres 

dü groupe. 

- L'activité se déroule en trois étapes : 

1ère étape: (5 mn) chaque élève répond individuellement au test des 

cosmonautes. 

2ème étape: (25 mn) les élèves placés en petits groupes de 3 à 6 discutent 

le problème et rédigent éventuellement une réponse et une explication commune. 
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3ème étape: (20 mn) chaque élève rédige individuellement une nouvelle 

réponse au questionnaire, il est invité en outre à expliquer ses éventuels changements 

d'opinions, de la façon suivante: 

«Pour chaque question, si ta réponse n'est pas la même que celle du groupe, explique 

pourquoi! ou dis pourquoi tu es sûr que la réponse du groupe est juste», 

- Les consignes générales sont les suivantes: 

• les élèves sont informés que ce travail n'est pas noté; 

• quand les élèves répondent individuellement, ils ne doivent pas commu

niquer entre eux; 

• les groupes ne doivent pas communiquer entre eux; 

• le maître se contente de vérifier que les consignes sont bien comprises, 

mais il ne doit pas intervenir sur le questionnaire; dans les discussions de groupe il 

ne doit pas répondre aux sollicitations d'arbitrage, mais renvoyer à la discussion au 

sein du groupe. 

IV - LES OBJECTIFS IMMEDIATS. 

- Les objectifs immédiats de cette procédure sont, outre ceux rappelés dans 

l'introduction, de satisfaire aux deux conditions suivantes que nous prenons comme 

hypothèses de travail: 

1) Pour qu'il y ait apprentissage réel et pas seulement dressage, c'est-à-dire 

pour que l'élève puisse transférer dans d'autres situations ce qu'il a appris dans une 

situation donnée, il est nécessaire qu'il puisse effectuer régulièrement un «pas de 

côté» par rapport à sa propre activité, ce qui doit lui permettre de regarder le chemi

nement qu'il a suivi et qui l'a conduit à la réussite ou à l'échec. D'où la question: 

«Si ta réponse n'est pas la même que celle du groupe, explique pourquoi, ou dis pour

quoi tu es sûr que la réponse du groupe est juste». 

2) L'échange, le dialogue, la confrontation entre pairs sont des outils très 

puissants pour provoquer la triple action: 

a) prise de conscience de la nécessité de prouver* ; 

b) maîtrise de l'activité de preuve; 

c) prise de conscience et analyse des méthodes qui. ont conduit à la 

réussite ou à l'échec**, 
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* Par nature l'élève seul ne ressent pas forcément le besoin de prouver, il se contente aisé
ment d'arguments très succincts, il se rassure en affirmant avec beaucoup de fermeté l'unique 
solution qu'il a pu entrevoir. Dès lors, si la seule vraie raison de prouver est «l'exigence du 
maître», il (l'élève) se forge une fausse idée de la preuve; la discussion avec les camarades 
le ramène à la vraie notion de preuve: «établir là vérité de la solution ou du résultat qu'on 
propose». 

** En tant qu'enseignant, nous avons maintes et rnaintes fois fait l'expérience suivante: 
pour arriver vraiment à comprendre une notion qui fait problème, rien de tel que de cher
cher à l'enseigner! 

Le fait de vouloir expliquer, de chercher à faire comprendre, provoque automatiquement 
ce «pas de côté», ce passage à l'état d'observateur de sa propre activité intellectuelle, indis
pensable pour débloquer les situations difficiles. C'est bien souvent ainsi que sont réduits 
des nœuds d'incompréhension qui résistent à un affrontement direct, et c'est pour mettre 
à la disposition des élèves ce type de mécanisme de déblocage que nous avons inséré la 
phase de travail en petit groupe. 

v - ANALYSE DES TRAVAUX DES ELEVES. 

*** 1) Tableaux des résultats question par question et commentaires immédiats. 

Question 1 résumée par: 

«S'il porte une chemise rouge, est-ce un cosmonaute américain ?». 

Tableau des réponses 

oui non on ne peut pas savoir 

nombre 
d'élèves 

nombre de 
groupes 

nombre 

d'élèves 

nombre de 
groupes 

nombre 
d'élèves 

nombre de 
groupes 

6ème 
42/94 
45% 

5/27 
19% 

11/94 
12% 

0/27 
0% 

41/94 
43% 

22/27 
81% 

5ème 
13/70 
18% 

3/21 
14% 

1/70 
1% 

0/21 
0% 

56/70 
80% 

18/21 
86% 

4ème 
19/79 
24% 

3/23 
13% 

1/79 
1% 

0/23 
0% 

59/79 
75% 

20/23 
87% 

3ème 
14/45 
31% 

1/13 
7% 

2/45 
4% 

1/13 
7% 

29/45 
65% 

11/13 
85% 

total 
88/288 

30% 
12/84 
14% 

15/288 
5% 

1/84 
1% 

185/288 
65% 

71/84 
85% 
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A) Que peut-on lire sur ce tableau? 

Sur ce tableau on peut constater par exemple qu'au niveau 6ème il y avait 

94 élèves répartis en 27 groupes. 

Sur ces 94 élèves, 

42 ont répondu individuellement «oui» soit 45% 

11 ont répondu individuellement «nom> soit 12% 

et seulement 41 ont répondu individuellement «on ne peut pas savoir» soit 

43% ; 

au niveau des groupes, 

5 groupes ont répondu oui soit 19% 

aucun groupe n'a répondu non 

22 groupes ont répondu correctement «on ne peut pas savoir» soit 81 % de 

bonnes réponses au niveau des groupes. 

Ainsi Je pourcentage de bonnes réponses a pratiquement doublé en 6ème 

entre les réponses individuelles et les réponses de groupe; sur l'ensemble des élèves 

de la 6ème à la 3ème le pourcentage des bonnes réponses de groupe est très voisin 

de celui de la 6ème (85% au lieu de 81 %). 

B) Que dire à propos de cette question? 

En fait on constate qu'il s'agit là d'une question assez difficile (65% seulement 

de bonnes réponses individuelles sur l'ensemble de la 6ème à la 3ème). Nous voyons 

à cela deux raisons au moins: 

a) la bonne réponse est ici «on ne peut pas savoir» ; or pour un élève, 

est-ce une réponse ou un aveu d'échec? 

En vertu du contrat implicite de la classe: le maître sait tout! et pour le 

moins pose toujours à la classe des questions dont il connaît la réponse et auxquelles 

un «bon élève» doit toujours pouvoir répondre, peut-on ne pas savoir? 

Ainsi Christèle écrit: 

«Non ma réponse n'est pas la même que le groupe car j'ai mal réfléchi 

et je ne me suis pas mis dans la tête que l'on pouvait pas savoir !», 

b) Le principe «du maximum d'information», mis en évidence par Dumont, 

dont nous reparlerons plus loin, peut être résumé ainsi: «Pour l'interlocuteur, celui qui 

parle et a fortiori celui qui écrit (en particulier le maître) est censé «tout savoir» et 

réputé dire ou écrire tout ce qu'il sait». 
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Il nous semble que c'est en vertu de ce principe que bon nombre d'élèves 

sont persuadés que seuls les cosmonautes américains portent des chemises rouges 

«Si d'autres en portaient, ils (ceux qui ont écrit le texte) l'auraient dit !». 

- Dans le langage courant, l'implication «Si... alors... » est presque systé

matiquement interprétée comme une équivalence; par exemple: quand je dis: «S'il 

fait beau, je sortirai», si je suis sorti, «logiquement» la plupart des gens en concluent: 

«il a fait beau». 

- En fait, on ne peut rien conclure en terme de certitude, mais il faut 

bien reconnaître qu'il y a contradiction apparente à «sortir quand il fait mauvais» 

après avoir précisé «qu'en cas de beau temps on sortirait». 

- Le principe du maximum d'information très utilisé inconsciemment dans 

le langage courant met en conflit «la logique courante» et la «logique scientifique». 

Question 2 résumée par: 

«S'il porte une chemise b!anche, est-ce un cosmonaute américain ?». 

Tableau des réponses 

oui non on ne peut pas savoir 

nombre 

d'élèves 

nombre de 

groupes 

nombre 

d'élèves 

nombre de 

groupes 

nombre 

d'élèves 

nombre de 

groupes 
., 

6ème 
7/94 

7% 

0/27 71/94 

7()<lAJ 

25/27 

93% 

16/94 

17% 

2/27 

7% 

5ème 
1/70 
1% 

0/21 63/70 
90% 

20/21 
95% 

6/70 
9% 

1/21 
5% 

4ème 
1/79 

1% 

0/23 68/79 

86% 

22/23 

96% 

10/79 

13% 

1/23 

4% 

3ème 
2/45 
4% 

0/13 36/45 
80% 

12/13 
92% 

7/45 
16% 

1/13 
8% 

total" 
11/288 

4% 

0/84 238/288 

83% 

79/84 

94% 

39/288 

14% 

5/84 

6% 

Cette question étant assez facile, le fait d'être en groupe n'apporte pas d'amé

lioration sensible. 
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Question 3 résumée par: 

«Si c'est un cosmonaute russe, porte-t-il une chemise rouge ?». 

Tableau des réponses 

oui non on ne peut pas savoir 

nombre 

d'élèves 

nombre de 

groupes 

nombre 

d'élèves 

nombre de 

groupes 

nombre 

d'élèves 

nombre de 

groupes 

6ème 
8/94 

9% 

1/27 

4% 

56/94 

60% 

11/27 

41% 

30/94 

32% 

15/27 

56% 

5ème 
6/70 

8% 

0/21 32/70 

46% 

6/21 

29% 

32/70 

46% 

15/21 

71% 

4ème 
4/79 

5% 

0/23 42/79 

53% 

9/23 

39% 

33/79 

42% 

14/23 

61% 

3ème 
0/45 0/13 21/45 

47% 

3/13 

23% 

24/45 

53% 

10/13 

77% 

total 
18/288 

6% 

1/84 

1% 

151/288 

52% 

29/84 

35% 

119/288 

41% 

54/84 

64% 

On retrouve ici amplifiés les phénomènes observés à la première question; 

52% des élèves de la 6ème à la 3ème préfèrent la «mauvaise» réponse (non) à la 

réponse embarrassante (on ne peut pas savoir). 

Ici le principe du maximum d'information semble jouer un grand rôle pour 

affirmer que: «seuls les cosmonautes américains portent une chemise rouge». 

En 6ème le travail de groupe améliore bien la situation, puisqu'on passe de 

3 bonnes réponses sur 10 à près de 6 bonnes réponses sur 10 ! 
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Question 4 résumée par: 

«Si c'est un cosmonaute américain en manteau, porte-t-il une chemise rouge ?». 

Tableau des réponses 

oui non on ne peut pas savoir 

nombre 

d'élèves 

nombre de 

groupes 

nombre 

d'élèves 

nombre de 

groupes 

nombre 

d'élèves 

nombre de 

groupes 

6ème 
37/94 

39% 

14/27 

52% 

7/94 

7% 

0/27 

0% 

50/94 

53% 

13/27 

48% 

5ème 
49/70 

70% 

17/21 

81% 

0/70 

0% 

0/21 

0% 

21/70 

30% 

4/21 

19% 

4ème 
53/79 

67% 

21/23 

91% 

2/79 

3% 

1/23 

4% 

24/79 

30% 

1/23 

4% 

3ème 
22/45 

49% 

10/13 

77% 

1/45 

2% 

0/13 

0% 

22/45 

49% 

3/13 

23% 

total 
161/288 

56% 

62/84 

74% 

10/288 

3% 

1/84 

1% 

117/288 

41% 

21/84 

25% 

L'introduction du manteau met en évidence une des difficultés majeures du 

raisonnement abstrait, difficulté très exacerbée en géométrie: ce que l'on voit prime 

sur toutes les informations annexes (hypothèses, résultats intermédiaires, contre

exemples, etc... ). 

Ici, puisqu'on ne peut matériellement voir la chemise du cosmonaute amé

ricain, 41% des élèves pensent qu'on ne peut pas en connaître la couleur et 25% des 

groupes continuent à le penser et ce malgré le peu d'engouement pour la réponse : 

on ne peut pas savoir. 

*** 2) Les observations sur le tas: quelques exemples de réponses d'élèves. 

a) Des réponses individuelles rapides. 

Individuellement et contrairement à ce que certains d'entre nous pen

saient, les élèves remplissent très rapidement le questionnaire ; ils semblent ne 

rencontrer aucune difficulté et, pour la plupart, deux ou trois minutes suffisent. Ils 

ne manifestent aucune envie de reconsidérer leurs réponses en attendant que leurs 

camarades aient terminé. 














