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Automatismes ou

automathismes?

L'objectif fait I'unanimité : installer le plus possible d’au-
tomatismes dans la téte de nos éleves de facon a ne
pas encombrer la mémoire de travail par des calculs
élémentaires. L'apport des neurosciences cognitives sur
le fonctionnement de nos mémoires et, en particulier
de la mémoire de travail, est tres éclairant.

Eric Trouillot

Plusieurs paradoxes se cachent derriere la ques-
tion des automatismes en mathématiques, notam-
ment dans le domaine de la relation aux nombres
et aux opérations. Je vais limiter le périmetre de
cet article a la partie calcul, sachant que c’est
souvent a ce domaine que le grand public fait
référence quand on évoque la question des au-
tomatismes. Mais la communauté mathématique
sait bien que cette vision est réductrice et que les
automatismes sont utiles et indispensables dans
tous les domaines mathématiques, que ce soit I’al-
gebre, la géométrie, I’analyse, les statistiques, les
probabilités, etc.

La mémoire de travail est une sorte de porte d’en-
trée du cerveau qui est limitée dans la gestion du
nombre d’informations et dans la durée de sto-
ckage. D’ol I'importance d’avoir des informations
déja en stock dans des mémoires a long terme,
des faits automatisés en calcul, de facon a soula-
ger cette mémoire de travail. C’est la régularité
et la répétition de situations d’apprentissage qui
va faciliter I’installation de faits numériques au-
tomatisés, un peu a l'image des premiers appren-
tissages de I'enfant comme la marche, le langage,
le vélo...

La véritable question est : comment procede-t-on
pour installer ces automatismes que 1’on sait si
importants?

Le mot automatisme est problématique par sa
proximité sémantique avec automatique et auto-
mate. Elle nous rapproche inconsciemment de
I'idée que posséder des automatismes, c’est juste

fonctionner comme une machine dénuée de ré-
flexion. Et voila un premier paradoxe, la maitrise
d’un automatisme va inciter a 1'utiliser et peut-
étre a le sur-utiliser. Et cela va a I’encontre de
la flexibilité mentale qui consiste a étre capable
de choisir entre plusieurs stratégies, éventuelle-
ment plusieurs automatismes, une forme d’effica-
cité mentale avec du raisonnement. Un exemple
vécu actuellement avec mes éléves de Troisieme :
I’automatisation de la procédure de la double-
distributivité est un cap important dans les pre-
miers apprentissages du calcul littéral. Or, quelle
n’est pas ma surprise, depuis tant d’années, de
constater que de nombreux éléves cherchent a
appliquer cette nouvelle procédure a un calcul
numérique simple avec des parentheses, en ou-
bliant la démarche naturelle des priorités opé-
ratoires, pourtant appliquée depuis des années.
Un calcul du type (8 + 12) x (3 + 7) va devenir
8x3+8x7+12x3+12x 7, un bon exemple
du conflit mental entre recherche de l'installa-
tion d’un automatisme procédural et flexibilité
mentale. Lidée qu'il suffit d’apprendre par cceur
des automatismes, qui vont ensuite s’installer au-
tomatiquement dans un coin du cerveau et qui
seront ensuite a disposition permanente naturel-
lement et au bon moment, commence a se fis-
surer. Elle est cependant encore bien présente
dans le grand public : le calcul, c’est un truc ou
il faut déja commencer par apprendre par coeur
et tu réfléchis apres... Un peu caricatural, mais
pourtant encore en action avec la multiplication
et les fameuses tables, et ce, depuis des géné-
rations. Léclairage des neurosciences cognitives
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confirme exactement le contraire : le cerveau a
besoin de comprendre pour apprendre, mémori-
ser puis automatiser. C’est donc exactement le
fonctionnement inverse de 1'image « grand pu-
blic » : c’est une pratique réguliere et répétitive
de situations d’apprentissage de calcul mental
réfléchi qui mene a la construction des automa-
tismes. Les automatismes sont normalement la
fin du processus et non un préalable!

Des automatismes, oui mais
pourquoi?

Pour un enfant, réciter les tables de multiplication
de facon fluide, sans erreur et rapidement, est un
beau challenge. Est-ce pour autant un but en soi?
Imagine-t-on un virtuose du piano maitrisant ses
gammes de fagon parfaite sans chercher a inter-
préter de grands auteurs ou un virtuose du ballon
enchainant les automatismes techniques au pied
ou avec les mains ne cherchant pas un prolonge-
ment de ses talents dans un collectif sportif? La
réponse est dans la question! Ces automatismes,
en musique, en sport ou en mathématiques ne
sont eux-mémes que des outils. Pour les maths,
I’objectif est la résolution de problemes. Faire des
maths, c’est résoudre des problémes. A 'image de
I’outil dans la caisse a outils, I’automatisme n’est
qu'un élément du répertoire mental au service
de la résolution de problémes. D’ou I'importance
de construire ces automatismes sur des bases de
sens en créant des réseaux. Un répertoire men-
tal est un réseau de liens entre les nombres a
I’aide des opérations, des liens additifs, soustrac-
tifs, multiplicatifs et divisifs. Année apres année,
avec de la régularité dans les pratiques, ce réper-
toire mental va s’enrichir et prolonger les réseaux
avec de nouvelles connaissances. Al'image de I'or-
ganisation du cerveau en réseaux de neurones,
plus la caisse a outils se remplit et plus 1'éleve
disposera d’outils qu’il devra ranger et apprendre
a utiliser pour résoudre des problémes. Bien siir,
les maths ne se limitent pas a l’aspect calcul, mais
force est de constater qu’'une grande partie des
problémes abordés a 1’école primaire sont en lien
avec les nombres et les quatre opérations.

Automatismes ou automathismes?

Des automatismes, oui mais

comment?

Le cerveau tdtonneur

Ce répertoire mental se construit dés les pre-
mieéres années de la vie, méme des les premiers
jours pour de nombreux neuroscientifiques. Avec
de I'observation, de la comparaison visuelle puis
plus tard du comptage, le cerveau teste. Beaucoup
de tests et de tatonnements seront nécessaires
pour développer un ressenti et une intuition pour
aller vers un sens du nombre puis des opérations.
Le cerveau est un organe testeur qui semble vali-
der a la suite d'une succession d’'invalidations. Pas
de méthode experte, tout le contraire, avec une
place centrale dans cette démarche pour 'erreur.
Cette derniere n’est qu’un maillon normal, néces-
saire pour construire son champ de connaissances.
11 est certain que I'image de l’erreur, considérée
pendant des générations comme une faute, et non
comme une étape naturelle d’un processus, est
encore prégnante et peut poser probleme pour la
construction de ces automatismes. En effet, un
enfant ressent trés vite s’il a «le droit » de se
tromper ou pas, et si I’adulte ne laisse pas de
place a l'erreur, I’enfant ne communiquera que
s’il est certain de sa réponse, et évitera méme de
répondre sinon. C’est tout le contraire qu’il faut
favoriser et mettre en place.

La verbalisation, la répétition

Autre dimension fondamentale dans un cadre
d’apprentissage, la verbalisation. Les habitudes
écrites prises, génération apres génération, a
I’école, avec une place centrale donnée aux tech-
niques opératoires, n’ont pas laissé une place
suffisante dans les pratiques pédagogiques a la
verbalisation. Elle fut trop souvent cantonnée a
la récitation de faits numériques appris par ceceur,
comme les célebres tables de multiplication ou
d’addition. Cette culture de la verbalisation du
raisonnement, avant le passage a 1’écrit, axée sur
I’écoute des autres et de différentes procédures,
est en train de s’installer dans les classes. En



mettant un haut-parleur sur la pensée de celui
ou celle qui explique sa démarche, cela permet a
chacun, avec une véritable dimension collabora-
tive, d’enrichir ses connaissances. En comparai-
son, les pratiques écrites, plus individuelles, ne
favorisent pas cet enrichissement. Le « Ah ouiiii »
entendu lors de séances collectives a ’oral en est
une belle illustration, c’est la premiere étape d’'un
long chemin qui conduira a un automatisme. Il
faudra rencontrer plusieurs fois cette information,
la répétition étant un autre pilier porteur dont le
cerveau a besoin pour stabiliser une information.
Apres une dose de répétitif, le « Ah ouiiii » initial
changera de statut et deviendra alors une connais-
sance. Dans les apprentissages, le répétitif rime
souvent avec rébarbatif, mais c’est a nous de I’ha-
biller différemment pour le rendre attractif. Le
jeu est évidemment une des pistes mais la forme
est également importante. Les répétitions de cal-
culs presque identiques sur des pages entieres
ne font pas réver, bien au contraire. Cela favorise
la vitesse d’exécution, souvent au détriment du
sens. Il est plus judicieux de réduire la quantité et
de I'espacer dans le temps pour une plus grande
efficacité pédagogique.

La mémorisation

On a longtemps pensé, et c’est encore partagé
aujourd’hui, que l'installation d’automatismes nu-
mériques et opératoires ne pouvait étre atteinte
qu’avec des heures d’apprentissage par coceur.
Tout enseignant le sait bien, ¢a ne fonctionne
pas pour de nombreux éleves, ceux justement qui
n’ont pas encore construit les fondations du sens
du nombre et des opérations. On oublie donc le
« c’était mieux avant », le cerveau a besoin de
comprendre pour mémoriser de fagon durable, si-
non la fonction « oubli » se met en marche! 1l faut
donc construire les futurs automatismes avec des
pratiques pédagogiques ol le sens est toujours
présent, avec du test/tatonnement et de la verba-
lisation, peut-étre les composants essentiels a la
construction de ce sens. C’est donc la pratique
réguliere du calcul mental réfléchi qui mene aux
automatismes, et non pas l'inverse! En revanche,

Automatismes ou automathismes?

il ne faut pas s’interdire en accompagnement un
travail de mémorisation active, type apprentis-
sage par coeur, mais en aucun cas en amont ou en
préalable, et plut6t vers la fin du processus, de
facon a consolider des connaissances construites.

Un piege : le répétitif type gamme

Dans la construction de ces automatismes, un
autre piége nous guette. Il y a souvent confusion
sur la place, évoquée dans le paragraphe précé-
dent et sur les modalités du nécessaire travail ré-
pétitif. Une de ces modalités est la mise en place
de gammes, classique travail de répétition que
nous avons tous vécu. Lexemple emblématique
en est ces batteries d’exercices calculatoires ré-
pétitifs et quasi identiques que 1’on retrouve dans
de nombreux cahiers de calcul et livres scolaires
de mathématiques. Le quantitatif semble le para-
metre principal en laissant peu de place au quali-
tatif. Pour étre efficace, de nombreuses études en
neurosciences le confirment, le travail répétitif
devrait s’étaler et s’espacer dans le temps pour
se rapprocher de la régularité. Il est trop souvent
mis en scene dans un laps de temps court, avant
de passer a une autre lecon. C’est donc la régu-
larité des pratiques sur le temps long qui doit
donner force a la répétition.

Pour que les automatismes de-
viennent automathismes, une
clé : le plaisir

Pour installer la répétition dans la durée et donc
I’associer a la régularité, pour donner envie de
répéter, la dimension plaisir est 'indispensable
complément a cet édifice. La ou la sonorité et le
toucher d’un instrument de musique appellent le
musicien a jouer, la ou I'appel du ballon est trop
fort pour le sportif, le jeu, par le plaisir qu'’il sus-
cite, va attirer 1’éléve vers le monde des mathéma-
tiques. Etre acteur, faire des choix est une force
pédagogique majeure du jeu. Générer des émo-
tions positives est aussi un parametre important,
I'image des mathématiques n’en sera que plus
belle. Enfin la dimension mathématique pour un
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jeu se cache souvent derriére la combinatoire qui
forme avec l’aléatoire un bindéme d’ingrédients im-
portants pour le cocktail jeu. Peut-étre méme que
le plaisir est une alchimie particuliére, propre a
chacun, de ces différents parameétres. Pour la par-
tie calcul, mais c’est vrai dans d’autres domaines,
la régularité et la répétition de pratiques ludiques
sont également fondamentales pour permettre a
chacun de stabiliser des connaissances. Il est plus
judicieux d’un point de vue pédagogique pour fa-
voriser les progres des éléves de choisir quelques
jeux et d’installer une pratique réguliere, plutot
que de changer de jeu en permanence.

Un jeu en exemple : Shut the box

Ce jeu peut se jouer des 5 ans et sans limite sui-
vant le plaisir qu’on y prendra. A la base, Shut the
box est un jeu né dans les pubs anglais, trés ap-
précié par les marins, congu pour l'apéritif! Mais
son détournement pédagogique s’est révélé tres
intéressant. En effet, il est a la fois tres simple et
d’une redoutable efficacité. Pratiqué en CP, CE1
et méme GS, il permet, confirmé par de nombreux
professeurs des écoles, d’automatiser notamment
les différentes décompositions du 10, un objectif
de la classe de CP. Je présente ce jeu depuis plus
de dix ans en conférence pédagogique, les retours
des collegues sont unanimes : plaisir total com-
biné avec une automatisation des décompositions
du nombre 10.

Le jeu Shut the box.

Automatismes ou automathismes?

A partir d’un lancer de deux dés cubiques, il faut
calculer la somme des deux nombres. On obtient
alors un nombre entier entre 2 et 12. Le joueur
releve alors parmi ses dix targettes de 1 a 10, la
ou les targettes choisies, dont la somme est égale
a celle obtenue par le lancer des deux dés. Sur la
photo ci-dessus, je peuxrelever « 2 et 4 » ou « 1 et
5 » ou « 6 » tout seul, éventuellement « 1, 2 et 3 ».
Dans la plupart des situations, le jeu incite a dé-
composer le nombre obtenu entre 1 et 12 sous la
forme d’une somme de deux nombres entiers com-
pris entre 1 et 10. Puis, c’est au joueur voisin de
jouer. Pour gagner, il faut étre le premier a relever
ses dix targettes. Au fur et a mesure que la partie
avance, les joueurs relévent des targettes, ce qui
élimine des décompositions possibles et oblige
a chercher d’autres décompositions du nombre-
cible a décomposer. Sur la photo ci-dessus, si les
targettes 4 et 6 sont déja relevées, le jeu m’im-
pose de chercher d’autres décompositions du 6 et
me pousse vers la décomposition 1 + 5. Si on ne
peut plus relever de targettes, on passe son tour.

Le constat est surprenant, voire paradoxal, c’est la
régularité et la répétition de recherches de décom-
positions d’entiers entre 2 et 12 qui finalement per-
met aux éléves de stabiliser et d’automatiser les
résultatsde 9+1; 8+2; 7+3; 6+4; ... Shut the box
met bien en scene cette idée de tests et tatonne-
ments raisonnés qui dans la durée vont conduire a
installer des automatismes, le chemin va du calcul
mental réfléchi vers le calcul mental automatisé.
Comme souvent avec le jeu, les échanges entre
les joueurs installent naturellement la verbalisa-
tion et I'apprentissage par des conseils entre pairs.
Cela confirme une observation a grande échelle
sur les jeux de type Le compte est bon : le travail
de décomposition du nombre-cible, pratiqué de
facon active, car 1'éléve est acteur de ses choix
de nombres et d’opérations, permet 'installation
de faits numériques automatisés classiques a l’en-
droit. En clair, avec Shut the box, c’est a force de
décomposer de nombreuses fois 10, que va s’instal-
ler dans le répertoire mental de 1'éleve des liaisons
automatisées entre 9+ 1;8+2; 7+3; 6 +4; ...
et le nombre 10.



Conclusion

Dans cet article, j’ai essayé, a partir d’observations
faites dans les classes sur des pratiques pédagogiques
mettant en scene Régularité-Répétition-Verbalisation
dans l'enseignement du calcul, de tisser des liens
avec des travaux en neurosciences cognitives sur la
question des automatismes.

De toute évidence, le fonctionnement du cer-
veau recele encore de nombreux mystéres. Mais
I'apport de la recherche des laboratoires en
neurosciences cognitives est déja important. Il
reste cependant encore du chemin avant de
bien comprendre comment se construisent ces
automatismes.

Cependant, apres 150 ans de pratiques pédago-
giques ou la construction des automatismes était
principalement axée sur une mémorisation de
type par cceur de faits numériques et opératoires,
le temps est venu de compléter, puis peut-étre de
dépasser, cette culture pour aller vers des automa-
thismes construits dans la durée sur des bases de
sens, et ol le raisonnement avecO calcul réfléchi
et verbalisation des procédures deviendraient les
axes majeurs, sans oublier l'indispensable touche
plaisir apportée par le jeu.

Automatismes ou automathismes?
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